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Postindustrialni deponie v krajiné:

- poskytuji moznost studia ekologie extrému — na organismy tu plisobi
vn¢jsi faktory: stres/zatéz a/nebo disturbance/narusovani

re6

- umoznuji konfrontovat vztah ,,vnitiniho prostiedi* a odlisSného ,,0koli
(aplikace teorie ostrovni biogeografie)

- jsou ,,vstupnimi okny‘* pro Kolonizaci limitovanou nedostatkem

otevienych prostor v okolni krajin¢ (ekologie obnovy)




Za otce rehabilitacni ekologie (ekologie obnovy,
restoration ecology) je povazovan Aldo Leopold.

Na podzim 1935 pod jeho vedenim skupina
ochranarskych dobrovolnikti znovuobnovila
(restaurovala) 24 ha vysokostébeln¢ prerie na farmarske
pud¢ pi1 wiskonsinské univerzité, na okraji Madisonu.

On sam pouzil slovo "restoration"” pro znovuzavedeni
puvodnich rostlinnych a zivo¢iSnych spoleCenstev na
poskozeny usek zemé a cela akce vesla do historie jako
pironyrsky akt ekologicke obnovy.




e  ohraniceny prostor,
slouZici pro trvalé nebo

antropogenné vznikly substrat

docasné uskladnéni nepriznivé pusobeni na vegetaci
prevainée hydraulicky (vysoKy obsah teézkych kovu,
dopravovaného extrémni pH, kriticky vodni rezim)

primyslového kalu



Otazky:

(1) Jaka je zavislost druhové diverzity odkaliSt’ na druhové
diverzité v okoli?

(2) Jaka je zavislost druhové diverzity odkali$t’ na parametrech
prostfedi: - typu, rozloze, stari, nadmoriske vysce odkalist

(3) Existuji druhy se specifickou vazbou na zkoumana stanovisté?

(4) Jak se méni strukturni (skladebn¢) charakteristiky v Case,
béhem spontanni vegetacni sukcese? Které faktory jsou pro rychlost a
povahu vyvoje vyznamne?




§0
2
$

LOKALITY i NEPRIRODNI BIOTOPY

z
F A <,
&> w E
i . ¢ E
ot
’ 3
BN

Opusténa

scoesNRNEUEONOGR
$ZPFREEFS0RPEES

odkalisté:

1 Mélnik oo e ’\

. e Cechy: evidovano 21

5 Neratovice Ba=mmm= nerekultivovanych

3.Semtin  SORET lokalit — z toho 11

4. Opatovice =™ struskopopilkovych a

5. Nachod e i 1 : 0520
B e nich odkali

6. Dvur K. I ;_’;;:;-; b imeiniiely o4 Gallsr

7. DV}ll’ K. II E:’MM 6o 3 ™ - gy ODKALIgTE

8. PoCerady ———

9. Ostrov |

10. Ostrov 11 ‘

11. Kolin

12. Chvaletice

13. Radvanice

14. Zaclé¥

15. Pritkov 1

16. Cinovec

17. Médénec

18. Krasno

19. Pritkov 2

20. Apollo-Karlovy Vary
21. Roudny




-0.6

Sola.niq

o amarbli | Descsop CCA analyza souboru
— _ | Epil.cil , . o .
Sardori | sysiai  Vyskytu druhii na odkalisti a
Poly.tom V OkOH,
St szl (p = 0,0020, F ratio = 2,15).
Barb.vul , v.ae
Sinapar  Ragece Prvni osa vysvétlila 9,7 %
A o S
A Chenobo variability.
BetJpenl . .,
Juncden  Poly.per Zahrnuto 47 druhu nejvice
' A A Poa.ann v e ’ or 71 . TR
i L S prispivajicich k variabilité
{Epil.hir Poly.lap Pop-alb
Sgmb.nigs  AQrosto souborul.
SN, RN Eriggor
T~ ShSalagpi Acdkpisie Je patrno vice druhi typickych
|55 O\ AHype.pef o ey 4 W v ,
sighvul® Achimil pioian pro odkalisté nez pro okoli.
Pow.pns Lina v N Druhy v okoli jsou vice
A Pucc.dis h , .
Elodle: eterogenni skupinou.
la Druhu, jez rostly jen na
ICr.nie
Datu.str odkalisti, je velmi malo,
0.2 0.4 jejich cetnosti jsou minimalni.



Z nékolika testovanych parametru (nadmorska vyska,
rozloha odkalist’, vlastnosti substratu...) vysla nejlépe
zavislost poc¢tu druhii odkalist’ na poctu druhii v jejich
okoli.

Da se predpokladat, ze kvantitativni rozdil je dan
filtrem abiotickych faktoru anebo moznosti Sireni
(..species pool* okolni krajiny podporovany
propojenosti).




Plant Ecol
DOI 10.1007/s11258-016-0672-%

@ CrossMark

What processes shape early-successional vegetation in fly

ash and mine tailings?

Jana Urbanova - Pavel Kovar - Petr Dostal

Received: 6 March 2016/ Accepted: 23 October 2016
© Springer Science+Business Media Dordrecht 2016

Abstract Local abiotic filters and regional processes
(1., regional pools of species that are dispersal-limited to
varying degrees) interactively structure the development
of vegetation in human-disturbed habitats, yet their
relative contributions to this process are still to be
determined. In this study conducted in the Czech
Republic, we related plant species diversity and compo-
sition of 10 fly ash and 7 mine tailings to local edaphic
conditions, and to vegetation from a 100-m perimeter
(regional species pool). We found that the species
richness and composition on the tailings were signifi-
cantly associated with diversity and composition of
vegetation in the surroundings, but not with the local
edaphic conditions. Species from adjacent vegetation that

were more abundant and those producing lighter seeds
were more likely to establish on the tailings, The same
characteristics also enhanced species abundance on the
tailings, but the two predictors explamned less than 10% in
variation of establishment success or of species abun-
dance, A non-significant relationship between species
number and tailings size, but a significant association
between diversity and time of vegetation development
indicate that the study systems are still far from
equilibrium, Our study provides evidence for a strong
eftect of regional processes, with a limited influence of
measured edaphic conditions on plant communities
developing de novo. It also highlights the necessity to
consider the broader spatial context in the analysis of
vegetation succession in human-disturbed habitats,



V poslednich letech pfinaseji noveé poznani v intencich ekologickeé
obnovy ekosystemu 1deje a metodologie dik nedavno zrozenym
disciplinam jako jsou molekuldrni ekologie, ekologicka
genetika/genomika, stresova ekologie v ramci ekotoxikologie ¢i
ekologicke inZenyrstvi.

Novy multidisciplinarni obor "evolutionary and ecological

functional genomics' (Feder et Mitchell-Olds 2003) - zkracené
"ekologicka genomika'': studuje soubory genu, jez ovliviiuji evoluc¢ni
zdatnost populaci v daném prostredi.

Ekosystémové inZenyrstvi (ekotechnologie) se soustred’uje na to, jak
organismy fyzikalné méni abiotické prostredi a jaké jsou poté zpétné

vazby vuci bioté (Jones et al. 1994).

Feder, M.E. & Mitchell-Olds, T. (2003): Evolutionary and ecological functional
genomics. Nature Reviews Genetics, 4, 649-655.

Jones, C.G., Lawton, J.H. & Shachak, M. (1994): Organisms as ecosystem engineers.
Oikos, 69, 373-386.
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Koncentrace prvkia v nadzemni biomase vybranvch dievin,
trav, mechu, liSejnikd a hub na opusténém rudnim odkalisti
[ma.ko! suché biomasy

Pb Mn Fe Al Zn Cu Cd Ag Hg

Betula 0.58 799.15 34.20 3752 23273 0.81 0.59 0.29 0.03
pendula
Populus 1.49 1263.42 71.62 106.72 233.40 1.19 156 0.25 0.03
tremula

Calamagrostis 1.15 1835.22 56.00 36.35 19.62 0.39 0.06 0.25 0.02
epigejos
Phragmites 1.33 1845.66 118.80 58.56 25.63 0.58 0.06 0.25 0.02
australis
Ceratodon 6.71 213.80 630.60 299.20 28.40 0.60 0.08 0.25 0.09

purpureus

Cladonia 3.69 2294.10 3689.80 1053.80 34.40 2.23 0.23 0.25 0.12

nemoxyna

Lactarius 0.23 11457 87.80 7232 9425 244 0.17 2.11 0.62
pubescens Subhalofyty (mech — Ceratodon, trava zblochanec — Puccinellia)




Briza - semenacky: sezonni selekce prostredim

Ty

; V.
- korenové deformace po kontaktu
s podpovrchovou sadrovcovou krustou




Ruzna stadia vegetacni sukcese na odkaliSti

1974




Ekoinzenvrské druhy —
e napi. mravenci:
myrmekochorie a
roznos senen) nebo

mravenec stepni —
Formica cunicularia
* mravenec drnovy
' — Tetramorium caespitum

mravenec obecny — Lasius niger

mravenec travnikovy
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ANTS AS ECOSYSTEM ENGINEERS IN NATURAL
RESTORATION OF HUMAN MADE HABITATS

PAVEL KOVAR', PAVEL VOITREK? & IRENA ZENTSOV A

'Department of Botany & “Institute of the Environment, Faculty of Science, Charles
University in Prague, Bendtska 2, 128 01 Prague 2, Czech Republic
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Hnizdni kupa mravenisté indikujici pokrocile |
stadium sukcese na odkaliSti (Formica pratensis) %5



Pracovni hypotéza studie:

Rostliny uvniti deponie maji mensi genom nez jejich
pribuzne rostouci v okoli odkaliSté, resp. na jeho okraj.
Vychazi z predpokladu, ze rostliny s menSim genomem
maji mensi pozadavky na Ziviny (P, N) rychlejsi
bunéCny cyklus (neni potieba syntetizovat takove
mnozstvi NK), tudiz by to mély byt druhy s prevazné
ruderalni adaptivni strategii (R-strategove, resp.
terofyty, obecné rostliny s kratkym Zivotnim cyklem,
ponejvice jednoletky), kter¢ dobfe reaguji na extrémy v
substratovém obsahu Zivin a obecné€ na stres nebo
disturbanci dané v nasem pfipad¢ toxickym a texturnim
charakterem a dynamikou navrSenc¢ho substratu.




Vyskyt a velikost genomu (DNA C-value) - priklady

odkaliSté sousedni plochy
-~ Vicia angustifolia Vicia cracca
2,25 5,30

smaa Senecio viscosus

Festuca gigantea
10,38

Festuca ovina
2,31

eronica chamaedrys
e 1,49

\eronica polita
0,42




Méreni C-hodnoty prutokovou cytometrii:

Za velikosti genomu se zpravidla povazuje tzv. C-hodnota, tedy
mnozstvi holoploidni jaderné DNA v jedné bunce, pficemz
holoploidni genom je genom vSech chromozomovych sad daného
jedince (Greilhuber et al. 2005). C-hodnota se polyploidizaci nasobi
podle poc¢tu chromozovych sad (Van Straalen et Roelofs 2011).
Udavat j1 miizeme vice zpusoby, v naSem pripad¢ v pikogramech
(pg). P11 interpretacich dat tykajicich se velikosti genomu je
nezbytné zohlednit polyploidizaci - celkovou (duplikace genomu)
nebo ¢asteCnou (napi. chromozomalni), typickou pro néktere
rostlinn¢ taxony. Vyhody — nevyhody metody...

Greilhuber, J., Dolezel, J., Lysak, M.A. & Bennett, M.D. (2005): The origin,
evolution and proposed stabilization of the terms ‘genome size’ and ‘C-value’ to
describe nuclear DNA contents. Annals of botany, 95(1), 255-260.

Van Straalen, N. M. & Roelofs, D. (2011): An introduction to ecological
genomics. OUP, Oxford.



Ptiklad cenn¢ho druhu, jehoz
vyskyt na opusténeém rudnim
odkalisti je spojen se
sukcesnimi procesy:
terestricka orchidej bradacek
vejcity (Listera ovata),
Chvaletice, 2019.
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Spojnicovy graf pro srovnavané velikosti genomii u pribuznych
dvojic druhii rostlin s vyskytem uvnitr a vné opusténého odkalisté

OPEN DEPOSIT SURFACE VS. VEGETATION OF SURROUNDING HABITAT
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Zobrazeni spojnic dvou bodu - velikosti genomu paru rostlin z kontrastnich
stanovist’. Nalevo jsou rostliny z otevienych partii substratu odkalisté, napravo

rostliny z blizkého okoli. Rozdil velikosti genomu ve vnitrorodové pribuzenském
paru rostlinnych taxonu je indikovan sklonem spojnic.




Vyvody

Dosavadni vysledky v oblasti ekologické genomiky ziskan¢ na
modelové lokalité opusténeho (40 let neprovozovaného) rudniho
odkalisté ve Chvaleticich podporuji hypoteézu, ze na plochach uvnitr
deponie toxického substratu, které nedospély v sukcesi do lesniho
stadia, se vyskytuji rostliny s mensim genomem neZ maji blizce
pribuzné taxony v okoli odkali§té. Zadouci je v budoucnu rozhojnit
datovy soubor o vzorky ziskané z jinych analogickych lokalit za
pouziti metody pritokoveé cytometrie, piipadné rozsifit spektrum

Noveé zjisténé parametry podporujici stres-toleranci rostlin
vuci ekologickym extrémum na post-industridlnich deponiich v
krajiné maji jak indika¢ni vyznam, tak potencial pro budouci vybér

vhodnych druhovych kombinaci urychlujicich ozeleniovaci proces
kolonizace a vegetacni sukcese.
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PloSné ostrovy ..ekologickych extrému* v krajiné

Nerekultivované postindustralni plochy jsou po desetileti objektem intenzivniho
studia biotickych interakci a spontanniho ,,znovuuchopeni prirodou®. Je mozné na
né aplikovat principy teorie ostrovni biogeografie (Wilson & MacArthur 1967).

Tam, kde Kk rekultivacim doslo, byly ¢asto Sablonovité postupy
kontraproduktivni: nevhodné klima pro introdukovana osiva druhu
Z jinych oblasti zpusobuje jejich vykonkurovani plevelnymi
stredoevropskymi druhy. V nékterych pripadech lesnické rekultivace
poté, co dreviny dosahly korenovym systémem na toxicky podklad,
podlehly extrémnim substratovym podminkam; Slo-li o jehlicnany a
o lokalitu v dosahu zdroju atmosférického znecisténi, poSkozeni
nastalo jeSté drive vlivem atmosférické depozice skodlivin. Pri
zemédélské rekultivaci muze byt vypéstovana biomasa
kontaminovana tézkymi kovy ¢i jinymi Skodlivymi latkami.

Proto je racionalni a ekonomicky efektivni vyuzivat prirozené
vegetacni sukcese nebo asistovaného managementu pri obnové.
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