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Ekologie obnovy narusenych mist
II1. Cizorodé substraty v krajiné

Pokud se o druhu Homo sapiens nezfidka mluvi jako o novodobém geoche-
mickém ciniteli, doklada to rozmér, v jakém lidska civilizace prevraci a roz-
rusuje zemsky povrch, obnazuje horninové podloZi a otevira biogeochemickeé
cykly. Do prostiedi se dostavaji jednak latky, které v ném sice uz kdesi v ,kli-
dovém* stavu pod vegetaci jsou, ale jejich mira expozice transportem mnoho-
radové vzrostla, jednak latky, které se chemickymi procesy pii vyuzivani suro-
vin spontanné nebo uméle rozpadaji, preménuji a posléze zamotuji atmosféru
i biosféru. Nékteré z nich jsou vylozené toxické. Nase krajina se po desetileti
az staleti plni vnesenymi utvary, v moderni dobé zndmymi nejspis pod pojmem
deponie (odpadnich, primyslovych aj.) substrati. Jejich znovupohlceni pfiro-
dou trva rizné dlouho, spise déle a po etapach. Pokud zname souvislosti a jsme
schopni znalosti pouzit, 1ze snizit ekonomickou naroc¢nost obnovy a vyhnout
se riziku neispéchu nakladné klasické rekultivace ,,rychle za kazdou cenu*.

Pro ekologické studie jsou v mnohém smé-
ru modelovym objektem odkalisté (kalo-
jemy), slouzici lidem k navrseni pfedtim
zvodneélého, resp. suspendovaného strus-
ko-popilkového materidlu vznikajiciho
spalovanim uhli v elektrarnach nebo rud-
ného koncentratu jako vedlejstho produktu
vyroby chemikalif z nerostného vytézku
dolovéni. Zatimco opusténé doly, piskov-
ny nebo vysypky ¢i odvaly po povrchové
t&Zbé jsou blizké procestim primarni suk-
cese v piirodé (¢asovym faddm ve vyvinu
vegetace tam, kde nikdy pfedtim rostlin-
stvo nebylo), narusené lesni nebo rage-
linistn{ ekosystémy a ornéd ptda na sebe
vazou fenomény spjaté se sukcesi sekun-
darni (pfedchozi pfitomnost vegetace sta-
novisté ,,poznamenala”; ptidni semenna
banka nebo zasoba humusu jsou jednémi
z vyznamnych symptom).

Technologie vrSeni

Odkalisté, at uz za provozu anebo az poté,
co byla opusténa, davaji sice moznost stu-
dia primérni ekologické sukcese, ale sub-
strat pfece jen prosel dpravami: zejména
textura se homogenizaci ¢astic uklada-
nych v jistém velikostnim rozmezi zjed-
nodusila. Hydraulicky zptsob pfemisto-
vani odpadu — tj. vstfikovani suspenze do
sedimenta¢niho bazénu obehnaného hra-
zi s pfivodnim potrubim — déle material
spontanné t¥idi, takZe po sedimentaci
vznikaji plynulé gradienty v rozloZeni jak
fyzikalnich, tak chemickych vlastnosti. To
je z hlediska terénniho experimentovani
piiznivé: variabilita nékterych faktord je
lépe predvidatelnd. ,Rybnik na kopci“ se
posouva do vyse s tim, jak se sedimentac-
ni nadrz plni a nad ni vznikd nové navr-
Senim novych hrazi (obr. 1). Proces se pak

opakuje do technicky povolené miry. D¥i-
ve po naplnéni kapacity dlozist zistavaly
néjaky ¢as vodni plochy tak, jak vznikly,
doplilovany destovou vodou; ¢astéjsi viak
bylo, Ze na povrchovou tpravu slozisté
nastoupila tézka technika a srovnala kon-
kavni i konvexni tvary do jednolité plo-
chy ,,ndhorntho platé“. Pokud ztistalo jen
u toho, pferuseni zapocatého zvétravani
materidlu a ptidotvorného procesu vedlo
k riziktim vétrné a vodni eroze ¢asto toxic-
kého materialu a jeho roznosu do okoli.
Z toho divodu nafizené meliorace byly
vedeny snahou co nejjednoduseji odka-
listé po ukonceni provozu stabilizovat. Za-
sahy spocivaly v potaZzeni povrchu kalo-
jemu pobliZ shrnutou zeminou a osetim
néjakou smési bylin, zpravidla takovou,
kterd byla zrovna na trhu bez ohledu na
lokalni podminky, anebo v lesnickém oze-
lenén{ sortimentem sazenic, jeZ byly pra-
vé k dispozici v nejblizsi skolce. To ne-
mohlo fungovat za podminek extrémni
vysu$nosti/zasolovani povrchu deponie,
piipadné toxicity v dosahu kofent rostlin.
Po r. 1989 vznikla nové legislativa, kterd
pozadavky na sanaci jakychkoli sklddek
zpFisnila, ale mechanismy kontroly vhod-
nosti postupt pfi takové ¢innosti stale chy-
béji, stejné jako dodnes schazi zahrnuti
pfirozenych mechanismu a elementarnich
principti ekologie obnovy.

Kulturni divoc¢ina nebo uméla pustina?

V Zivé zaznéla mozna poprvé kaciiska
mys$lenka o potfebé chranit spontdnné
vzniklou umélou divoc¢inu — jak z davo-
du sukcesnfho ispéchu v pfirozené dosa-
zeném vegeta¢nim stadiu, tak z davodu
studijnich — praveé v souvislosti s odkalisti
(Ziva 1982, 4: 124). MiZeme v nich spatio-

1 ZvySovani hrazi na odkalisti v Hor-
nich Pocaplech u Mélnika (bliZe v textu)
2 Pdsy substratu o riizné zrnitosti kolem
stfedu sedimenta¢ni nadrze vznikly hyd-
raulickou technologii pfepravy a vrieni
materialu. Jejich koncentrické rozlozeni
kopiruji i pasy vegetace s pionyrskymi
dfevinami (b¥izy, vrby, topoly) anebo bez
nich, pokud kofeny semenact narazi

na podpovrchové neprostupné krusty

a hynou.
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3 Dennfi prabéh teplot povrchu pidy
na rudném odkalisti Chvaletice, srovnéani
ploch ovlivnénych poZzarem (v rtizném
odstupu), a bez pozaru. Orig. M. Stefanek
4 Zmény pokryvnosti titiny kovistni
(Calamagrostis epigejos) na substratu
odkalisté Chvaletice v pribéhu sledovéni
(1996—99). Pokryti substratu uschlou
trdvou (multovéni) vyrazné zvysilo Sanci
na preziti mladych jedinci titiny. Tento
typ managementu ma ale kratkodoby vliv,
nebot v pribéhu nasledujicich ¢ty let
dochézi k sniZzeni pokryvnosti na troven
kontroly. Orig. V. Dlouh4

vat terestrické ostrovy ,,pustin® vloZené
do matrice ekosystémid v rtizné mife
ovlivnénych ¢lovékem. Strusko-popilko-
va odkalité vdzana na odpadni produkt
tepelnych elektraren nebo tepléren tvoii
pomeérné homogenni skupinu. Rudna od-
kalisté nejcastéji spojend s tipravou téZe-
nych hornin u povrchovych, vzacngji hlu-
binnych dolt oplyvaji vétsi heterogenitou,
nicméné s ohledem na prevladajici typ
podlozi v hercynském masivu jsou pro né
témér vzdy vyznacénym rysem nizké pH
a vysoky obsah tézkych kova. VEtsi stano-
vistni extrémy vykazuje druhé skupina
opusténych kalojemi, ptisobena zejména
postupnym zvétrdvanim jemného (kalo-
vého) horninového materialu s velkou ion-
tovou dynamikou v pribéhu celého roc-
niho cyklu, ale i pouhé vegetadni sezony
v zavislosti na srazkové vydatnych nebo
suchych obdobich. Kolisé stupen zasole-
nosti povrchovych vrstev, s tim také pH,
a méni se dostupnost prvku pro rostliny.
Vlastnostem povrchu neovliviiované-
ho a jiz bezvodého odkalisté (s vyjimkou
docasné stagnace srazkové vody v centrél-
ni prohlubni) odpovidaji selekéni tlaky.
VEtsi stres a odtud niZ$i rozmanitost cév-
natych rostlin byva u rudnych odkalist
(Chvaletice, Ejpovice, Jilové u Prahy, Karik,
Pfibram, StrdZ pod Ralskem aj.), zatimco
elektrarenské popilky hosti vétsi pocty
druht (Opatovice, Horni Po¢aply a mno-
ho dalsich). Navzdory zna¢nému prekryvu
v druhovém spektru u obou typi substra-
th shleddme vyssi zastoupeni slanomil-
nych rostlin na rudnych odkalistich a pis-
komilnych rostlin na strusko-popilkovych
deponiich. V pokrocilejsich sukcesnich
stadiich se na extrémnich substratech
rudnych odpadi uplatiiuji z klondlnich
(snadno vegetativné obnovujicich) dfevin
topol osika, p¥ipadné vrby, a dale btiza
(obr. 2), na tlozistich popilkt topoly, rov-
néz vrby, ale i rtize, hlohy, javory, dub let-
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Tab. Koncentrace prvkt v nadzemni biomase vybranych dfevin, trav, mechti, lisejni-
kt a hub na opusténém rudném odkalisti [mg/kg suché biomasy]

Pb Mn Fe Al Zn | Cu Cd | Ag | Hg
biiza bilokord 0,58 799,1 | 34,20 | 37,52 | 232,73 |0,81|0,59|0,29|0,03
(Betula pendula)
topol osika 1,49| 1263,42 | 71,62 |106,72| 233,40 |1,19|1,56|0,25| 0,03
(Populus tremula)
titina kfovistni 1,15| 1835,22 | 56,00 | 36,35 | 19,62 |0,39|0,06|0,25|0,02
(Calamagrostis epigejos)
rikos obecny . 1,33| 1845,66 | 118,80 | 58,56 | 25,63 |0,58 0,06 0,25 0,02
(Phragmites australis)
rohozub nachovy 6,71| 213,80 |630,60|299,20 28,40 |0,60|0,080,25|0,09
(Ceratodon purpureus)
dutohlavka kralovskd |5 | 9594 10 |3689,8| 1053.8 | 34,40 |2,23]0.23|0.25| 0,12
(Cladonia rei)
ryzec pyrity 0,23| 114,57 | 87,80 | 72,32 | 94,25 |2,44|0,17|2,11|0,62
(Lactarius pubescens)

ni, borovice lesni (viz také Ziva 2005, 5:
201-204). Vétsina odkalist se nachazi v ni-
zinach, v nivach velkych fek, takZe vegetac-
ni srovnavani je v tomto sméru na miste.
Rudna odkalisté se vsak nachazeji pte-
vazné ve vyssich nadmotskych vyskach
a v jejich kolonizaci rostlinstvem se logic-
ky také projevuje zdsoba druht odpovida-
jici témto polohdm.

Biologické pidni krusty

V posunu mikroekosystému, jaky predsta-
vuje povrchové vrstva nerekultivovaného
odkalisté, smérem k obyvatelnému pro-
stfedi s rostouci druhovou pocetnosti hra-
ji klicovou roli bezcévné rostliny, houby
a mikroorganismy. Roztoci a dalsi rozkla-
dac¢i odumftelé organické hmoty, sinice,
fasy, rozsivky, mikromycety, (mikro)lisej-
niky, mechy, jatrovky — ti v8ichni tvofi
primitivni spolecenstva nebo druhova se-
skupeni a spolecné s produkty své meta-
bolické ¢innosti tvofi povrchové biofilmy,
resp. biologické ptidni krusty (obr. 10). Role
takovych zpevnénych povrchi je zndma
z aridnich oblasti jako pfirozend preven-
ce vétrné a vodni eroze. Krusty na povrchu
odkalist maji svou dynamiku uréovanou
predevsim srdzkami a vysychanim. Pokud
jesté povrch substratu neni kolonizovan
organismy, zpravidla je pfi zvy$eni vlh-
kosti kompaktni a zalez{ na tom, jaky podil
jemnych jilovych ¢astic zvysuje jeho sou-
drznost. Pfi vysychéni pak puka a odlupu-
ji se rizné velké polygony v zavislosti na
textufe a koncentraci soli, které se pfi
prevazujicim vyparu pfesunou k povrchu.
Jakmile dojde ke kolonizaci, zejména sini-
cemi, fasami, liSejniky a mechorosty, frag-
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mentace krusty jiz do jisté miry pretrvava,
bohatsi nabidka ekologickych nik k osid-
leni dal$imi organismy. Také se snizuje
extremita povrchu odkalisté, a to v mnoha
parametrech. Nyni se sem spise dostanou
napf. roznaseci semen, jako jsou mraven-
ci, ktefi pfi zastinéni zvednutymi okraji
fragmenti krusty snéze buduji své komuni-
kace a hnizda (pfimo k této problematice
viz Ziva 2001, 4: 185).

Obecné lze ¥ici, Ze biodiverzita drob-
nych a primitivnéjsich organismu je na
novych substratech v krajiné vy3si nez roz-
manitost taxonomicky vyse postavenych
skupin, at uz jde o cévnaté rostliny nebo
obratlovce. Prvnimi kolonizatory jsou mi-
kroskopické houby — mohou jich byt de-
sitky az stovky druht a mnohé z nich
jsou klicovymi podpiirci zirodnéni ne-
uzivného substratu coby rozkladaci orga-
nické hmoty — nap#. listi opadaného ze
stromi a zaneseného na misto vétrem. Klo-
boukaté houby jsou pro zelené rostliny zi-
jici ve stresu mimotadné dulezité — vldkna
houbového mycelia Ziji v symbidze s kote-
ny rostlin (jev oznacovany jako mykorhiza,
Ziva 2002, 5: 203—-205; 2008, 5: 199-201)
a funguji ve vztahu k nim jako dopravni ka-
naly pro jinak tézko dostupné Ziviny, ze-
jména fosfor. K houbam se v Zivotaddrném
dekompozi¢nim procesu brzy piidaji dalsi
rozkladaci, napt. pidni roztoci — otazkou
muze byt, zda jejich potravou je nerozlo-
Zena rostlinné celul6za sama o sobé anebo
houbové mycelium, které uzji spolu s dal-
81 mikroflérou zacalo rozkladat. Pocetnou
slozku fauny odkalist tvofi hmyz — at uz
vodni nebo ten, ktery vyuZije pfiznivych
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vlastnosti substratu (ty mu usnadiiuji pro-
nikéni pod povrch — vosi¢kdm, mraven-
cim aj.). Monofagové vazani na nékteré
rostlinné dominanty, které pfevladly v ur-
¢itém sukcesnim stadiu (napf. mury) lakaji
predatory (pavouky, mravence, ptaky).
Nejen vodnich, ale také ptidnich fas mo-
hou byt na popisovanych mistech desitky
druht — podileji se na zlepseni mikroeko-
logickych podminek stanovisté a pfipra-
vuji padu pro dalsi kolonizatory — napf.
lisejniky a mechy. Na slozistich odpadi jiz
byly objeveny nové druhy mikrolisejnika
pro nase izemi. Shrneme-li: nékdy odpu-
divé a opusténé aredly paradoxné oplyvaji
neobvykle velkou druhovou rozmanitosti,
hlavné vyvojové nizsich skupin organismu
(v&etné parazitickych), neziidka vyssi, nez
jakou nabizi okolni krajina.

Vybér zatézi a narusenim — napovéda
pro fizenou obnovu

Chce-li rehabilita¢ni ekolog poméahat na
svét nejen produkéné uzitkovym sméskam
druhti, ale fungujicim spolecenstviim, musi
ho zajimat nasledujici otazky:

e Vzriistd pii zafazovani vétsiho poctu
druhti (zvy$ovani biodiverzity) do kon-
struovaného spolecenstva jeho odolnost
¢i pruznost, resp. stabilita?

e Jak ovliviiuje geneticka diverzita uréitého
druhu stabilitu spolecenstva?

e Jak ovliviiuje vékova struktura skladeb-
ného druhu celé spolecenstvo?

e Miize byt sukcese urychlena preskoce-
nim sukcesnich stadii?

e Jakou roli hraji v sukcesi zivo¢ichové?
e Jakd je role mutualismu nebo jinych
mezidruhovych interakci?

ziva.aver.cz

Selekéni ptisobeni substratu vici nabid-
ce celkového spektra rostlin dostupnych
v uzemi funguje v protisméru vysoké dru-
hové rozmanitosti. Silné pfehfivany (v 1été
pfes 50 °C), zasolovany a nestabilizovany
povrch obnaZenych odkalist je bariérou
nejdiive pro zachyceni a vykli¢eni semen,
pak pro uchyceni semenacku a dalsf rist
rostlin do dospélosti. Pouze nejodolnéjsi
z cévnatych rostlin dokdZou vyklicit, pfe-
zit stadium semendacku, vyrust a jesté na
misté vyprodukovat potomstvo. Cast&jsi
jsou stres-tolerantni rostliny klonalnf, si-
Fici se v prostoru vegetativné. U téch, kte-
ré jsou odkdzany na semena nebo plody,
zacinaji problémy s fyzikalnim charakte-
rem pudniho povrchu. Na plochém terénu
ho vitr vyhlazuje a Zene pfed sebou jak
drobné ¢astice deponovaného materialu,
tak lehka semena. Pokud se nenajde ne-
rovnost, kde by se semeno mohlo zastavit
a pozdéji zapustit kofeny, je povrch pied-
ur¢en po dlouhou dobu k setrvani ve sta-
vu, kdy neni zpevnén rostlinami.

Namisto nakladné rekultivace tu vsak
sta¢i napf. nenaro¢ny zasah, ktery se ozna-
¢uje jako mulcovéni (obr. 8). Jde o pfene-
seni posecené nadzemni bylinné biomasy
na zadouci plochu a zatiZeni nap¥. vétve-
mi. JiZ v pFisti vegetacni sezoné se miize
objevit zna¢né mnozstvi semendacu rostlin,
jimZ zdrsnéni povrchu umoznilo se zachy-
tit. Vyrovnévani vykyvi pfizemniho mi-
kroklimatu nanesenou vrstvou pak dovo-
lilo vykli¢eni a rozkladdajici se biomasa
navic zacala uvolniovat Ziviny a zlepSovat
tak vlastnosti substratu. Neni divu, Ze se
zakratko objevi i dfeviny, pfevazné pionyr-
ské, jako jsou bfizy, topoly nebo vrby. Na-
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5 Vyuziti vypalovani k fizeni sukcese —
podpora ranych sukcesnich stadif nebo
klonalnich typti rostlin (u dominant pio-
nyrskych dfevin napf. osiky na tikor
bfizy); na rudném odkalisti Chvaletice
vzrista diverzita pionyrskych druht —
hub, sinic, Fas, lisejnikd, mech.

6 Odumirajici porosty titiny kfovistni
(Calamagrostis epigejos) po 25 letech
sukcese poté, co doslo k mechanickému
naru$eni povrchu a vraceni zvétravaciho
procesu nové obnazenych vrstev na
pocatek.

7 Titina kiovistni pfeziva i za extrémné
nepiiznivych podminek panujicich na
povrchu nékdejsiho rudného odkalisté —
zbytek jejtho ,,8iku” (kratkych ramet
nahlou¢enych do falangy) udrzuje kote-
ny kuZel zasoleného substratu, z jehoz
okoli materiél odval vitr a odplavila
voda. Analogii miZeme vidét na sopec-
nych materialech (viz ¢lanek Ekologie
extrému na str. 137).

8 Po ttech letech od pokryti zcela holého
substratu odumfelou nadzemni bioma-
sou trav (mul¢ovani) doslo k urychleni
sukcese — zartistdinim mechy a nartistem
poctu semenact titiny kiovistni.

9 Detail povrchového zvétravani sub-
stratu odkalisté ve Chvaleticich po
mechanickém naru$eni predtim jiz
vegetaci zarostlé partie. Foto O. Rauch

stava dalsi stadium sukcese, tedy porost-
niho vyvoje, v némz mutiZeme pozorovat
a riznymi zptsoby méFit konkurenéni
ovliviiovani skladby dfevinného porostu.
Po nékolika letech lze zjistit, Ze jakmile
semenace nékteré z dfevin dorostou jisté
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vyse (a jisté hloubky prokofenéni), odu-
miraji. A za nimi dorutstaji mladsi, pficemz
se jev mlize opakovat do kvalitativniho
zlepseni ptidnich podminek vymytim to-
xickych latek, zménou kyselosti a vznikem
humusu. Retrogresivni vyvoj (navraceni
zpét) se misto od mista lisi a vyznacuje
mozaikovitost plochy nékdejsitho odka-
listé. Muze vést k pievaze jedné dominan-
ty na nékterych mistech a jiné dominanty
na mistech jinych. Na téch nejextrémnéj-
$ich stanovistich obvykle vitézi klonalni
druh nad neklonédlnim, napf. topol osika
nad b¥izou, zvlasté zasdhne-li vnéjsi fak-
tor, jako je t¥eba pfizemni poZar v dobé let-
niho p¥isusku. Teprve dlouho po néstupu
pionyrskych dfevin, které se §ifi v nale-
tech (semen vétrem), se za¢inaji uchyco-
vat dfeviny klimaxové, tzn. ty, které indi-
kuji pozvolné spéni porostt k rovnovaze
s danym makroklimatem, v niZziné napf.
duby. Jejich vyskyt souvisi s pfitomnosti
semenozravych Zzivoc¢icht, jejichZ pomoci
se tyto druhy budouciho lesa rozsifuji.
Studium genetické variability poten-
cidlnich dominant bylinného patra v zdpo-
ji, v naSem pi{padé jedinct travy titiny
kiovistni (Calamagrostis epigejos, obr. 6
a 7) v extrémné stresujicim prostfedi
rudného odkalisté, pomoci izoenzymové
analyzy elektroforézou ukazalo, Ze téméf
co jedinec tftiny na zacatku osidlovani
substratu, to geneticky jiny klon. Teprve
v pribéhu zartstani (a zastifiovani stro-
movym patrem po desitkach let) se vyse-
lektuje jen nékolik mélo genetickych typi
pfizptsobivych k danym podminkdm. Na
odkalisti strusko-popilkovém s mirnéjsimi
poméry prostfedi je uz na pocatku sukcese
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dik pfevazujicimu vegetativnimu rozmno-
zovani populace titiny k¥ovistni daleko
vice homogenni a zmény probihaji po-
maleji a plynuleji. Tyto poznatky mohou
promlouvat do vybéru nejvhodnéjsich jak
druhd, tak jejich genotypt, které 1ze s mi-
nimalnimi naklady uplatnit pfi revita-
liza¢nich zasazich v obnové. Titina kio-
vi§tni muizZe byt zarovenl modelem velké
plasticity ve svém chovéni. P¥i stanovist-
nich extrémech dosahovanych hlavné na
rudnich odkalistich ovldda prostor krok
za krokem stylem ,falanga“, tedy v $iku
(hustém, excentricky se rozsifujicim trsu),
zatimco na piskiim podobnych popilko-
vych odkalistich expanduje dlouhymi vy-
bézky taktikou ,,guerilla“, jakoby party-
zanskym vysadkem nové sazenice do
neobsazeného tzemi.

Ovsem v nové utvafeném ekosystému
zatim jesté chybéji nékteré slozky, napt.
druhové specifi¢ti opylovaci. Zachovame-
-1i se jako ekoinzenyfi, 1ze po kvalifikova-
ném posouzeni prislusnou funkénf sloz-
ku spolecenstva introdukovat, tedy uméle
ji zavést — zistane pak pfedmétem dalsiho
sledovani, jestli prezije, zatne se rozmno-
Zovat a pomuZe pfipravit poméry pro dal-
$1 posun rekonstruovaného ekosystému.

Pro tento text byly pouZzity vysledky zis-
kané za podpory grantovych projekti
¢ 206/93/2256 a 526/02/0651 GA CR,
¢. 200/1997/B/BIO GA UK v Praze, tif pro-
jektt Fondu rozvoje vysokych skol MSMT
CR, ¢. G4 1880, ¢&. G4 1792 a ¢&. G4 2348,
grantu MZP VAV-SM/2/90/05 a vyzkum-
ného zdmeéru MSMT CR ¢&. 31300042.
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10 V postupujicim oziveni substratu
odkalist je klicova dynamika svrchni
krusty v zavislosti na st¥idani sucha

a vlhka, tepla a mrazu, kde hraji velkou
roli mechy a lisejniky. Jejich zapoj

a rozdily v morfologii urcuji velikost

a délku trvani fragmentt rozldmané bio-
krusty a vytvareji tak mikroprostorové
niky pro Zivot dalsich organism.

Foto K. Prasil

11 Hnizdo mravence Lasius niger s lar-
vami po odkryti kusu lepenky na povr-
chu odkalisté, pod nimZ bylo vystavéno.
12 Semendacky vikve ¢tyfsemenné (Vi-
cia tetrasperma), jejiZ semena si nanosil
mravenec L. niger z periferie odkalisté
do hnizda. Mnoha ztistala v nejblizsim
okoli mravenisté a aspésné vyklicila.
Snimky P. Kovére, neni-li uvedeno jinak
13 Buiiky fasového fotobionta Astero-
chloris glomerata izolované ze stélky lisej-
niku Cladonia squamosa. Foto P. Skaloud
14 Penicillium janthinellum — nepo-
hlavné se rozmnoZujici houba béZzné na
antropogennich stanovistich. Snasi vyso-
ké obsahy kovt v ptidé. Spory vyrtstaji
na konidiogennich burikach se stthlym
krckem. Foto A. Kubatova

15 Dosud neznamy druh vieckovytrus-
né houby Paecilomyces sp. izolovany

ze substratu opusténého odkalisté
Chvaletice. Je napadny malachitové
zelenymi koloniemi. Foto A. Kubatova
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