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Abstrakt

V této studii jsme porovnavali biodiversitu vybranych skupin bezobratlych na péti lokalitach v piskovné
nedaleko Plané nad LuZnici (Ceskd republika, jizni Cechy). Lokality se ligily ve vlhkosti, zrnitosti
a penetrabilit¢ pidy a také v mife pokryvnosti vegetace. S pomoci nasich vysledki jsme se pokusili
vysvétlit rozdily ve druhovém slozeni spolecenstev na lokalitdch. Stanovili jsme biologickou hodnotu
kazdé lokality a doporucili vhodny management. V nasi studii jsme se zamé&fili pfedevSim na pavouky
(Aranea), plostice (Heteroptera), brouky (Coleoptera), blanokiidlé (Hymenoptera) a kiisy
(Auchenorrhyncha). Ostatni skupiny Zzivocichli a rostlin byly zaznamenavany v ramci celkového
faunistického prazkumu piskovny. Tento odhalil celkem 271 druhti terestrickych bezobratlych, 74 druht
vodnich bezobratlych a 30 druhti obratlovct, z nichZ 43 je uvedeno na Cervenych seznamech CR.
— pro blanokfidlé hraji klicovou roli charakteristiky pidy (zrnitost, penetrabilita), zatimco pro ostatni druhy
bezobratlych hraje roli pfedevsim vlhkost (pavouci) ¢i vegetaéni pokryv (kiisi). Nejvétsi ochranaisky
potencial maji podle nas suché lokality s jemnym piskem, které poskytuji nadhradni biotopy pro druhy
primarn¢ vazané na pisecné duny a jiné suché oteviené biotopy. Tyto biotopy jiz z nasi krajiny téméer
vymizely. Mezi dal$i vystupy projektu patii pfedevsim brozura ,,Geologie piskoven®, ndvrhy k rekultivaci
piskovny Plané a navrh Edukacniho biocentra piskovna Plana.

Postup prace a mnozstvi obrazovych materiald je umisténo na blogu psaném béhem vyzkumu v ramci
soutéze QuarryLife Award (https://www.quarrylifeaward.cz/node/56986).
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Abstract

In this study, we compared biodiversity of several groups of arthropods on five sites within a sandpit near
Pland nad LuZnici (South Bohemia, the Czech Republic), each with different humidity, soil texture,
penetrability and vegetation cover. With our results, we tried to explain differences in species composition
by above mentioned factors. Later, we estimated biological value of each site and recommended suitable
management. In our study, we focused on spiders, true bugs, beetles, planthoppers, leathoppers
and hymenopteras. Other groups of animals and plants were recorded to make species list, too. Detailed
survey revealed in total 271 species of terrestrial Arthropods, 74 aquatic invertebrate species and 30
Vertebrates, of which 43 are listed in national Red-list. With results of our analysis, we argue that within
different groups, different factors influence the species composition — in hymenopterans, soil
characteristics (texture, penetrability) seem to be most important, while in other groups of arthropods,
in most cases humidity and vegetation cover play a major role. According to our results, the biggest
conservation potential provides dry sites with fine sand, which provide substitute habitats to species
primarily associated with sand dunes or other warm, dry and open habitats which almost disappeared from
the landscape. Brochure “Geology of Sandpits” for biologists and the project of Plana sandpit education
biocenter were made and some restoration recommendations for the sandpit were proposed.

Many additional pictures and short reports about the research are available on our blog written in the course
of the research under the Quarry Life Award competition (https://www.quarrylifeaward.cz/node/56986).
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Seznam pouzitych zkratek

CR - Ceska republika
EIA - Environmental impact acceccment (Vyhodnoceni vlivli na Zivotni prostredi)

PCA - Principal component analysis (Analyza hlavnich komponent)

Kategorie Cerveného seznamu:

CR - Critically Endangered (kriticky ohroZeny)
EN - Endangered (ohrozeny)

VU - Vulnerable (zranitelny)

NT - Near Threatened (téméf ohrozeny)

LC - Least Concern (malo dotc¢eny)
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1 Uvod

Piskovny jsou signifikantnim krajinnym fenoménem nejen v Jiznich Cechach, ale po celém svété. Kromé
retence vody, rekreace, t€zby a dalSich dulezitych funkci mohou slouzit jako ndhradni biotopy pro druhy,
které dfive zily na naplavech fek, pisecnych ptesypech nebo jinych otevienych vyslunnych biotopech.
VétSina takovych biotopii byla znicena, kdyz zacal ¢loveék vyrazné zasahovat do krajiny. Mnoho fek bylo
napiimeno a jejich aluvia zanikla. Na pise¢nych ptesypech byly vysdzeny borovice nebo zacaly samovolné
zarUstat kvili vysokému obsahu zivin v pid¢, zptisobenym intenzifikaci zeméd¢lstvi. Pocet vnitrozemnich
pisecnych dun disledkem toho masivn¢ klesl a druhy na n¢ vazané zacaly rapidné¢ vymirat. Mnoho z nich
ale naslo své utocisté v podobnych, clovékem vytvotenych biotopech — piskovnach.



2 Teoreticky uvod

2.1 Rekultivace piskoven

Existuji tfi hlavni zplisoby, jak rekultivovat piskovnu. Pokud je t€zba provadéna pod hladinou podzemni
vody, nabizi se tzv. hydricka rekultivace. Pfi ni vznika jezero, které byva pozdéji uzivano k rekreaci
(naptiklad rybateni). Technickéd rekultivace je bohuzel vyuzivana nejCastéji. Pfi tomto typu rekultivace
vznikaji monokultury borovice lesni (Pinus sylvestris) s malou biodiversitou a dokonce 1 malym
ekonomickym vyznamem. Nékdy jsou pfi technické rekultivaci dokonce uzivany neptivodni druhy stromt
— naptiklad borovice ¢erna (Pinus nigra), nebo dub cerveny (Quercus rubra) (Matouskova 2015). Ovsem
ve svétle nedavnych udalosti spojenych s lykozroutem smrkovym vidime, ze takové monokultury nemusi
byt vzdy nejlepsim feSenim. Velkou nevyhodou této metody je také jeji vysoka cena. Rekultivace pomoci
spontanni sukcese je nejméné uzivanym zptsobem rekultivace z vySe uvedenych. Vede k nejpestiejSim,
druhové bohatym a stabilnim biotopim (Schmidtmayerova 2013). Tento typ obnovy umoziiuje piirodé
vytvofit ekosystémy, které by se v oblasti mély nachazet. Spontanni sukcese ve findle vede také k lesnim
staditm (Rehounek et a. 2015), ale v tomto p¥ipadé stabilnim a druhové bohatym. Tento zptisob rekultivace
navic rekultivace nestoji témét nic. Pokud ovSem chceme v piskovndch zachovat rand sukcesni stadia
a jejich specifickou faunu a floru, je nezbytné sukcesi potlacit pomoci nejriznéjsSich disturbanci (Heneberg
et al. 2016).

2.2 Zakladni informace o piskovné Plana

Stérkopiskovna Plana nad LuZnici, téZend od roku 1997, se nachazi v jiznich Cechach v obci Strkov.
Predmétem tézby jsou tfetihorni naplavové terasy feky Luznice a mistn€ také na nich zformované pisecné
presypy. Lozisko je kryto tenkou (0,2 — 0,5 m) vrstvou glejti, pseudoglejti, hnédozemi a podzoli (Hanzlik
2007). Biologicky prizkum provadény pied druhou etapou t€zby v ramci procesu EIA odhalil v oblasti
kryté pfedevsim borovym lesem celkem 88 druhti rostlin, 26 druht bezobratlych, 15 druhti ptakii a 2 druhy
savcl. Jeden z nalezenych druhii, krustik Sirolisty (Epipactis helleborine), je zatazen v kategorii C4
eského Cerveného seznamu (Kos 2011, Vorlova 2011).



3 Metodika

Vyzkum ve Stérkopiskovné probihal od bfezna 2018 do Cervence 2018. Bylo vybrano pét geologicky
odlisnych lokalit (Obr. 15), na nich byly vytyCeny transekty o velikosti 10 X 10 m.

Lokalita 1 — velmi vlhky pisek se Stérkovitou a jilovitou slozkou, fluktuujici penetrabilita, fidka vegetace
Lokalita 2 — pis¢ity substrat, nizk4 vlhkost i penetrabilita, velice fidka vegetace

Lokalita 3 — hlinito-piscity substrat, pievazuje hlinita slozka, hust¢jsi vegetace

Lokalita 4 — velice jemny pisek, téméf bez vegetace

Lokalita 5 — suchy, hrubsi pisek, fidkéa vegetace

Oba dva typy vodnich biotoptl, které mizeme v piskovné nalézt, byly zkoumany z hlediska vodni fauny
a pozdéji porovnany mezi sebou. Lokality wl a w3 jsou piscCité ttiné s hloubkou do jednoho metru
a nachazeji se na severnim a jiznim konci piskovny. Lokalita w2 je bahnité litoralni pasmo vétsiho jezera.

3.1 Botanicky prizkum

Béhem cervence 2018 bylo potizeno celkem 15 fytocenologickych snimkii na plose o velikosti 1 x 1 m (3
na kazdé lokalit¢). Bylo zaznamendno druhové slozeni cévnatych rostlin a jejich pokryvnost, pokryvnost
mechorostii a velikost ploch holé pidy. Botanicky zajimavé druhy rostlin byly zaznamenavany i mimo
vybrané lokality za i¢elem vytvoreni seznamu druhi. Cerveny seznam cévnatych rostlin (Grulich et al.
2017) a mechorostt (Kucera et al. 2005) byl pouzit pro zatazeni do odpovidajici kategorie ohrozeni.

3.2 Sbér terestrickych bezobratlych

Bezobratli byli sbirdni na kazdé lokalité€ za pouziti standartnich metod (smykani, padaci pasti a individualni
sbér). V kazdém transektu byly umistény dvé padaci pasti vzdalené minimalné¢ 6 m od sebe (za Ucelem
zvétSeni vzorkované oblasti). Pasti byly vyrobeny ze dvou jogurtovych kelimkl vlozenych do sebe. Vnitini
kelimek mél udélané otvory u vrcholu (odtok piebytecné vody), vnéjsi kelimek ve dné (odtok vody
z vnitiniho kelimku). Pasti byly umistény do zemé¢ tak, jejich okraj byl pfesné¢ v trovni okolniho terénu
a naplnény slanou vodou (konzervace vzorkil) s detergentem (sniZeni povrchového napéti vody). Material
z pasti byl vybiran kazdy mésic, pozdéji tfizen pod stereomikroskopem a nasledné uchovan v etanolu.
Smykani vegetace bylo provadéno jednou mési¢né, byl dodrzen standardizovany pocet smyki (100).
Nasmykany material byl tfizen exhaustorem a uchovédn v etanolu. Individudlni sbéry byly realizovany
kazdy mésic s pouzitim exhaustoru a entomologické pinzety vZzdy po dobu 20 minut na kazdé lokalité.
Létajici hmyz byl odchytavan sitkou (pfedevsim blanokiidli a vazky) v ramci individudlniho sbéru.
Material byl dale uchovén v etanolu nebo etyl acetatu. Bezobratli byli determinovani specialisty (stievlici —
Igor Malenovsky, blanokiidli — Jakub Straka; &ast plostic — Petr Kment), nebo Simonem Zemanem
a pozdéji byly sporné determinace ovéfeny specialisty (pavouci, mnohonozky, sekaci, stejnonozci — Petr
Dolejs; c¢ast plostic — Petr Kment; kiisi — Igor Malenovsky). Nasledujici literatura byla pouZzita pii
determinaci: pavouci — Nentwig (2014) a Miller (1971); mnohonozky — Kocourek et al. (2017); stejnonozci
— Frankenberger (1959); sekaci— SilhaV}'/ (1971); plostice — Péricart (1983, 1984, 1989a, 1989b, 1989c),
Wagner (1996); rovnokiidli — Kocarek et al. (2013); stfechatky — Kratochvil et al. (1959); kiisi —
Biedermann a Niedringhaus (2009), Kunz et al. (2011). Cervené seznamy ohroZenych druhti bezobratlych
zivogichi (Rezag et al. 2015 (pavouci) a Hejda et al. 2017 (ostatni bezobratli)) byly pouZity pro stanoveni
odpovidajici kategorie ohroZeni. V nékterych mésicich chybél material z padacich pasti (z divodu
vandalismu a zvéfe pokousejici se pit slanou vodu), ale vzdy byl pfitomen materidl z minimalné jedné
pasti. Na kazd¢ lokalité (kromé €. 5) jsme ztratili jednu past v pribéhu vyzkumu. Jedna ndhodné vybrana
past z lokality €. 5 nebyla uZzita ve statistickych vypoctech, takze odchytova doba je u vSech lokalit stejna.



3.3 Sbér vodnich bezobratlych a prizkum fauny obojzivelnikl

Vodni bezobratli (konkrétné vodni brouci a plostice) a obojzivelnici byli odchytavani do zivochytnych vrsi
umisténych do litoralnich zén vodnich biotopt. Byly uzity pasti dvou velikosti, 50 x 23 x 23 cm a 80 x 28
x 28 cm s 3,5cm a 2,5cm redukcemi Usti. Polystyrénovy plovak byl pouzit k udrzeni pasti nad vodou, jako
navnadu jsme pouzili kachni a kufeci jatra. Na lokalitich w1 a w3 byly umistovany tfi pasti, na lokalité
¢. w2 dvé (podle velikosti zkoumané oblasti). Kuchynsky cednik o priméru 30 cm byl pouzit
k manualnimu odchytu vodnich bezobratlych. Ten byl realizovan vzdy po dobu 2 minut v okoli kazdé
pasti. Pokud byly na lokalité ptfitomné vazky, tak byly odchyceny sitkou. Obojzivelnici byli, kromé vr$i,
odchytavani také manualn¢ sitkou, pfipadné zaznamenani na zakladé vokalizace nebo determinace snisek
a larev. Vodni mékkysi byli sbirdni manualné. VSichni odchyceni bezobratli (kromé mékkysa (urcil Jakub
Vécha) a dospélct vazek (ur¢il Michael Mikat) byli konzervovani v etanolu k pozdé¢jsi determinaci
Vojtéchem Kolafem. M¢ekkysi byli determinovani s pomoci publikace Horsak et al. (2013) a urceni byla
ovéiena Lucii Jufickovou. VSichni odchyceni obojzivelnici byli po uréeni a dokumentaci Setrné vypusténi
zpét do piirody. Cervené seznamy obratlovci (Chobot et al. 2017) a bezobratlych (Hejda et al. 2017) byly
pouzity pro uréeni stupné¢ ohroZeni.

3.4 Statistické metody

Data byla zpracovédna s pomoci programu R (verze 3.5.1). PCA analyzy vybranych skupin byly provedeny
za pouziti funkci z knihovny ,,vegan“. Data byla transformovana pomoci Hellingerovy transformace
z divodu velkych rozdili mezi abundancemi jednotlivych druht. K urceni indexu diversity byl vyuzit
inverzni Simpsontv index, ktery urcuje, jak diverzifikovana je fauna daného stanoviste.

D = 1
Cos M(m—1)
=1 NN — 1)

Kazda skupina (pavouci, blanokfidli, ploStice, kiisi, vodni bezobratli a stfevlikoviti brouci) byla
zpracovana samostatné. Findlni grafy byly upraveny (pouze vybrané dilezité druhy byly zaclenény
do analyz, protoZe jinak by byly zmate¢n¢). Zkratky druhti byly vytvotfeny z prvnich tii pismen rodového
a druhového jména taxonu. Variacni koeficient byl vyuzit ke stanoveni variability penetrability v rdmci
lokality. Proménlivost pidni vlhkosti byla pocitana v ramci lokality a v ¢ase za pouziti nasledujici metody:
Pro poukédzani na tendenci ke zménam v pribéhu Casu byly pouzity absolutni hodnoty rozdili mezi
jednotlivymi vzorky (odebrané v 1 den na 1 lokalit¢), pro které byl spocitan variacni koeficient; rozdily
v ramci lokalit (prostorové) byly kalkulovany jako variaéni koeficienty primérnych hodnot odebranych
vzorkl (1 den, 1 lokalita, 2 odbéry).

3.5 Geologicka méfeni

Geofyzikalni veli¢iny jako je zrnitost, vlhkost a penetrabilita substratu byly zméfeny v kazdém transektu.
Penetrabilita pidy byla métfena penetrometrem Humboldt Soil Penetrometer H-4200 a adaptérem (pokud
bylo potieba) kazdy mésic od dubna do Cervence. Métfeny byly Ctyfi ndhodné vybrané body na kazdé
lokalité¢ a pozd&ji byly vypocitany primémé hodnoty. Ke stanoveni pidni vlhkosti byly odebrany dva
smésné¢ ~1,5kg vzorky substraty na ndhodnych mistech v rdmci kazdé lokality ve stejném casovém
rozmezi, jako byla meéfena penetrabilita. Standartni gravimetrickd metoda byla vyuzita ke stanoveni
vlhkosti (Schmugge et al. 1980). Tato metoda vyuziva princip urc¢eni hmotnostniho podilu vody v substratu
urc¢eného jeho zvazenim pied a po vysuSeni. Odebrané vzorky plidy byly homogenizovany a redukovany
na 1000 g, vzorky byly suseny pii ~105 °C, dokud nedoslo k ustaleni jejich hmotnosti. Obsah vody byl
vypocitan jako rozdil vahy pivodniho a vysuSeného vzorku. Pidni zrnitost byla stanovena v laboratotich
firmy GeoTec na certifikovanych sitech (frakce 32, 16, 8, 4, 2, 1, 0,5, 0,25 a 0,125 mm). Vysusené ~100g
vzorky byly vytvoteny z ptivodnich ~1000g kvartacni metodou.
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4 Vysledky

4.1 Charakteristika vyzkumnych lokalit

Lokalita ¢. 1 — vlhky Stérkopiskovy bieh okolnich tini, je nejmladsi z pohledu sukcese (5 let). Pfitomnost
jilovych &astic zptisobuje vy$§i hodnoty penetrability (primémé 1,8 kg/cm?). Obsah vody v padé
s prumérem 9,4 hm. % (Obr. 3) je nejvysSi mezi zkoumanymi lokalitami. Substrat na lokalité je
heterogenni a proménny obsah jilovych Castic zplisobuje vysoky variacni koeficient penetrability (0,9).
Obsah vody je v ¢ase pomérn¢ stabilni. Zhruba polovina lokality je bez vegetace (pokryvnost tedy ¢ini 50
%). Dominantnimi rostlinami jsou bud’'to graminoidy (sitiny, Sdchor na vlh¢ich mistech a titina kfoviStni
na sussich), nebo malé stromy (bfiza, vrba, borovice). Na nékterych mistech se vyskytuji pomérné rozsahlé
porosty mechorostli. Fauna je slozena predevsim z vlhkomilnych druhti a generalistti.

Lokalita ¢. 2 — nizky pise¢ny val vedle cesty, je tvofena jemnym piskem se signifikantnim obsahem frakce
0,25 mm (64 hm. %) (Obr. 2). VEtsi zrna jsou velmi vzacnd (1-4 mm), nebo chybi uplné. Pidni vlhkost
(pramér 6,5 %) je variabilni v ramci lokality. Vrchni vrstva sedimentu (dalezitd pro vétSinu druht, napf.
pavouky) je o poznani su$si nez priimérna pudni vlhkost. Vysoky variaéni koeficient (Obr. 4) jinak velmi
nizké penetrability (0,2 kg/cm?) je zptisobeny p&sinou vedouci pres lokalitu. Lokalita byla opusténa pred 8
lety. Piiblizné 28 % této lokality je kryto vegetaci. NejabundantnéjSim druhem je titina kioviStni,
ale turanka kanadskd, nékteré ostfice a bélolist rolni se zde také vyskytuji v hojném poctu. Na lokalité

cey

se nevyskytuje mnoho bezobratlych, ale ti, ktefi zde Ziji, jsou vétSinou xerotermni specialisté.

Lokalita ¢. 3 je také typicky Stérkopiskovy sediment (Obr. 2), ale s vy$§im obsahem vétSich zrn (4-16 mm)
(Obr. 2) a ptedevsim zivin. Lokalita je velmi suché (3,4 % vody) a vlhkost silng€ fluktuuje v rdmci lokality
(Obr. 3). Hodnota penetrability je pomémné vysoka (pramér 1,5 kg/cm?) (Obr. 4). Organické slozky jsou
v pidé pfimichany z diivodu technické rekultivace, kterd na lokalité¢ prob&hla. Vegetace na této lokalité je
nejhustsi ze vSech zkoumanych (vegetacni pokryv asi 88 %), nejabundantngj$im druhem rostliny je zde
titina kiovistni. Hojné je také zastoupen psinecek obecny, bélolist rolni a bélolist nejmensi. Borovice lesni
se vyskytuje v hojnych poctech, jelikoz je predmétem rekultivace, kterd zde probéhla pted 12 lety. Na této
lokalité se vyskytuje mnoho ruderalnich rostlin (mrkev obecnd, vrbovka zldznat4, turanka kanadska). Fauna
je druhové velmi bohatd, ale sloZzend vétSinou z generalisti a v menSich poctech xerotermofilnich
specialisti.

Lokalita ¢. 4, opusSténa sedimentacni nadrz, pfedstavuje unikatni ndhradu za pise¢né presypy. Technicky
ttizeny pisek se sklada predevsim z frakei 0,25 mm (51 %), 0,125 mm (30 %) a menSich. Penetrabilita je
velmi nizka (0,2 kg/cm?) a jeji hodnoty jsou homogenni. Primérna vlhkost je také nizka (3,6 %) a siln&
fluktuuje v ¢ase. Odkaliste bylo opusténo pied 15 lety, coz z n€j dé€la nejstarsi z naSich lokalit, 1 pfesto vSak
na této lokalité neni téméf zadna vegetace (pouze 20 %), coz miize byt vysvétleno pomalejsi rostlinnou
sukcesi na jemném a suchém pisku. Z rostlin se objevil pouze titina kiovistni, borovice lesni a mech. Stejné
jako u lokality 2, i zde Zije vysoké procento specialistli, pfedevsim norujicich blanoktidlich hnizdicich
v substratu.

Lokalita ¢. 5 je navrSend vyvySenina riiznorodych pis¢itych ptid s fluktuujicim obsahem organickych
slouCenin. Zrna jsou vétSinou piskova s obCasnymi Stérkovymi zrny (pfedev§im frakce 16 mm),
nejabundantngjsi jsou frakce 0,5 a 0,25 mm (dohromady 55 %). Tato lokalita tvoii pfechod mezi lokalitami
¢. 2 a ¢. 3 z hlediska zrnitosti pidy (Obr. 2). Pidni vlhkost je pomérné nizka (primér 4 %) a silné
fluktuujici v ramci lokality. Posledni signifikantni transport materialu byl proveden pied 14 lety. Vegetacni
pokryv tvofi asi 40 % a piekvapivé byly nalezeny i1 vlhkomilné druhy rostlin (sitiny, bezkolenec). Kromé
nich se na lokalit¢ vyskytuje také titina kfovistni, psinecky, v niz§i mife 1 kuCinka Cervend, turanka
kanadskd a dvouzubec cernoplody. Fauna je slozena piedev§im z druha preferujicich oteviend a tepla
stanovisté s 1dSi vegetaci.
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4.2 Suchozemsti bezobratli

Celkem bylo v piskovné¢ Plana nalezeno 271 druhti suchozemskych bezobratlych (pavouci 73; blanoktidli
60; kiisi 22; plostice 32; rovnokfidli 4; stejnonozci 2; sekaci 1; mnohonozky 4; brouci 72; sitoktidli 1), 24
z nich uvedenych na Cerveném seznamu CR (pavouci 12 (10 LC, 2 VU); blanokiidli 8 (6 NT, 1 VU,
1 EN); kiisi 2 (2 NT); plostice 1 (1 EN), brouci 1 (1 NT)). Z analyzy PCA mtzeme vidét, ze spolecenstva
kiist, blanokfidlych, stfevlikovitych a pavouktl vykazuji jisté trendy (zavislé na vlastnostech pudy,
¢i pokryvnosti vegetace). PCA analyzy dalSich skupin bezobratlych nenaznacuji zddny signifikantni trend,
ale stale si miizeme povsimnout, ze lokality maji specifickd druhova slozeni spoleCenstev.

V ptipad¢ blanokiidlych (Hymenoptera) (Obr. 9) by mohly byt rozdily zptsobeny rozdilnou penetrabilitou
a zrnitosti substratu. Pokud se zaméfime na graf, tak si mizeme povSimnout, ze osa PC1l vice-méné
koreluje s klesajici penetrabilitou a velikosti zrn a také koreluje se zvySujicim se vyskytem specialista.
Lokality 1 a 3, kde je penetrabilita podobn¢ vysoka, sdileji mnoho druhtl, zejména generalisty bez vazby
na specifickou ptidu, nebo preferujici hnizdéni v hrubS§im materidlu (napt. Lasioglossum calceatum,
Lasioglossum minutissimum, Seladonia subaurata, Andrena flavipes, dals§i druhy rodu Andrena).
Na lokalité 1 byl objeven druh 4 nthophora quadrimaculata — ohrozeny druh, ktery ovSem nem4 specifické
naroky na ptidu. Na lokalit¢ 1 bylo zaregistrovano 14 druh@, Simpsontv Index je roven 9,47, zatimco
na lokalit¢ 3 bylo objeveno 20 druhi a Simpsoniv Index je velmi vysoky (12,45), z divodu nizkych
abundanci nalezenych druhii. Na lokalité 5, kde jsou hodnoty penetrability a zrnitosti okolo primeéru, jsme
nalezli pfevazné generalisty (Lasioglossum minutissimum, Lasioglossum pauxillum), kteti se objevili
1 na lokalité ¢. 3. Druhy siln€ preferujici nizkou penetrabilitu a pisc¢itou ptudu (ale nevyzaduji ji nutng) se
na této lokalité objevili také (Diodontus minutus, Smicromyrme rufipes, Lasioglossum lucidulum). Celkem
bylo na lokalité¢ 5 objeveno 16 druhli, Simpsontv Index je roven 10,57, coz je pravdépodobné zplisobeno
také nizkymi abundancemi druht. Lokality 2 a 4 maji nejnizsi penetrabilitu a velmi jemny pisek. Na téchto
lokalitaich se objevilo mnoho specialisti na jemny pisek (napiiklad Cerceris arenaria, Oxybellus
bipunctatus, Lindenius pygmaeus, Alysson spinosus, Pompilus cinereus, Episyron rufipes, Lasioglossum
sexstrigatum, Andrena barbilabris, Hedychrum nobile). Ptestoze na lokalit¢ 2 bylo nalezeno 18 druhi a 22
druhti na lokalité€ 4, Simpsonovy Indexy jsou nejnizsi ze studovanych lokalit (6,75 pro lokalitu 2 a 4,16 pro
lokalitu 4). Takto nizké hodnoty jsou pravdépodobné zplisobeny enormné vysokymi abundancemi druhu
Lasioglossum sexstrigatum, coz je druh vyzadujici velmi jemny pisek. Na vétSiné lokalit byli také spolu se
svymi hostitelskymi druhy objeveni i1 jejich parazité a specializovani predatoti (Sphecodes albilabris
na lokalitach s Colletes cunicullarius, Sphecodes pellucidus a Nomada alboguttata s Andrena barbilabris,
Methocha ichneumonoides se svizniky, Tachysphex obscuripennis blizko okraje lesa s Ectobius,
Hedychrum nobile s Cerceris a Lasioglossum leucozonium, Sphecodes ephippius s Lasioglossum
leucozonium a Lasioglossum pauxillum). Cili na lokalitich s jemnym piskem a nizkou penetrabilitou se
vyskytuje veliké mnozstvi specialistli (a jejich parazitll), zatimco na lokalitdich s vySs$i penetrabilitou
a hrubsi zrnitosti bylo objeveno vice generalistii. Na lokalitdch s jemnym piskem bylo zaznamenéano vicero
druhti z Cerveného seznamu (Obr. 5) (4 NT a 1 VU na lokalité 4; 3 NT na lokalité 2; 2 NT a 1 EN
na lokalité 1, ostatni lokality bez nalezit).

Co se tyce pavouki, vlhkost (osa PC1) a vegeta¢ni pokryv nejspiSe hrali hlavni roli ve sloZeni jejich
spoleCenstev (Obr. 7). Lokalita 1 je nejvlhéi studovanou a proto se zde objevuji velmi specifické druhy vice
nebo mén¢ vazané predevSim na vlhké biotopy (Pardosa amentata, Erigone atra, Erigone dentipalpis,
Xysticus ulmi, Tetragnatha extensa, Tetragnatha pinicola, Pirata piraticus, Piratula latitans),
nebo dokonce specialisté objevujici se striktné na otevienych vlhkych biotopech (ohrozend Arctosa
leopardus). Také zde bylo nalezeno nékolik generalistli objevujicich se 1 na lokalitdich 3 a 5 (Agyneta
rupestris, Dictyna arundinacea, Pardosa prativaga, Agelena labyrinthica, Mangora acalypha, Xysticus
kochi). Simpsontiv Index je 6,75. Lokalita 3 je velmi sucha, ale je zde mnoho vegetace poskytujici stin
pro bezobratlé obyvajici lokalitu. Proto se na lokalit¢ vyskytuji neextremofilni druhy. Krom¢ druha
zminénych vySe se na lokalité vyskytuji generalisté a druhy vyzadujici vegetaci (Mermesus trilobatus,
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Phylloneta sisyphia, Zora spinimana, Platnickina tincta, Araeoncus humilis, Pardosa lugubris, Pardosa
palustris, Zelotes subteraneus). Na druhou stranu jsme zde také nalezli n€kolik xerotermofilnich druht
(Centromerus incilium, Heliophanus flavipes, Sibianor aurocinctus, Xerolycosa miniata, Xerolycosa
nemoralis, Zodarion germanicum, Zelotes petrensis). Simpsontv Index je 3,44, coz je nejmensi hodnota
mezi lokalitami. To je pravdépodobné zplsobeno velikym mnozstvim jedinct druhu Xerolycosa miniata
a také fadou druhti nalezenych na lokalité pouze jednou (které sem pravdépodobné zalétly). Lokalita 4 je
na pavouky pomérn¢ chuda a ti, kteti se zde vyskytuji, jsou v nizkych abundancich. Lokalita je velmi sucha
a témét bez vegetace. Objevuji se zde predevsim xerotermofilni druhy (Xerolycosa miniata, Zodarion
germanicum, Talavera aperta), generalisté (Synageles venator, Tibellus oblongus, Xysticus kochi),
ale 1 n¢kolik druht, které¢ se na lokalité vyskytly ndhodou (Pelecopsis paralella, Erigone atra). Zajimavy je
nalez druhu Singa nitidula, preferujiciho vlhké biotopy (objevil se zde pravdépodobné kviili nedalekym
moktfadiim a vrbam). Simpsontiv Index je roven 7,21, coz mlze byt porovnavano napi. s lokalitou 1,
kterd ma hodnotu podobnou. Lokality 2 a 5 sdili podobné druhy (Obr. 7) a obé maji vysoky Simpsontiv
Index (lokalita 2 — 11,9 a lokalita 5 — 12,9). Ob¢ jsou suché a vegetac¢ni pokryv neni rozlehly. Na obou
lokalitach se vyskytuji xerotermofilni specialisté¢ (A4 elurillus v-insignitus, Steatoda albomaculata,
Xerolycosa nemoralis, Xerolycosa miniata). Na lokalité 2 bylo objeveno vice specialistil na pisecné biotopy
(Zodarion germanicum, Zelotes petrensis, Attulus saltator), zatimco na lokalit€¢ 5 byly nalezeny druhy
vyzadujici tepla, mirn¢ zastinéna stanovisté (Xerolycosa nemoralis, Talavera aperta) a také generalisté
(Agyneta rurestris, Dictyna arundinacea, Phylloneta sisyphia, Pelecopsis paralella). Celkové tedy miizeme
fici, ze vétSina xerotermofilnich druhli se objevila na suchych teplych lokalitdich se sporou vegetaci
(lokality 2, 5 a ¢astecné 3), zatimco velmi malo druhl obyvalo extrémni lokalitu 4. Lokalita 1 ma svou
specifickou faunu sloZenou pfevazné z generalistil nebo vlhkomilnych druhd. Vétsina druht z Cerveného
seznamu byla nalezena na neextrémnich teplych a suchych lokalitdch (1 VU a 4 LC na lokalit¢ 2, 3 LC
na lokalit¢ 5, 1 VU a 2 LC na lokalit¢ 3, 3 LC na lokalité 1 a 2 LC na lokalit¢ 4).

Pro kiisy (Auchenorrhyncha) (Obr. 6) hraje roli procento vegetacniho pokryvu lokality (s ubyvajici
vegetaci ubyva pocet druhil). Kromé toho je distribuce druhii zplisobena i pfitomnosti hostitelskych rostlin
a rozdily ve vlhkosti a oslunénosti lokality. Na lokalité¢ 2 a 4 byla z dlivodu nizké pokryvnosti vegetace
nalezena extrémné chudd fauna kiist. Nalezené¢ druhy se zde vyskytly spiSe nahodou a ptevazné ziji
v okolnich biotopech (Balclutha punctata, Errastunus ocellaris, Stenocranus major, Hardya tennuis (ktera
je termofilni, ale preferuje zastinéné biotopy, coz neni ptipad lokalit 2 a 4)). Na druhou stranu byl nalezen
druh Psammotettix poecilus, ktery piimo vyZaduje fidky porost titiny (Calamagrostis) a oteviena
exponovana stanovisté. Tento druh byl velmi abundantni na lokalit¢ 2 a byl také pfitomen na lokalité 4
(jediny specialista na tento typ biotopu). Simpsontiv Index pro lokality 2 a 4 byl velmi nizky (1,23 —
zpusobené pravdépodobné nizkym poctem druhlt a vysokou abundanci Psammotettix poecilus; 2,57 —
zpusobeno nizkym poctem druhti a nizkymi abundancemi). Na lokalité¢ 1 byly nalezeny druhy preferujici
mirn¢ vlhké biotopy (Sagatus punctifrons, Cicadella viridis, Stenocranus major, Conomelus anceps)
a generalisté obyvajici nejraznéjsi biotopy (Javesella pellucida, Macrosteles laevis, Laodelphax striatella).
Simpsontiv Index je 4,36. Lokality 3 a 5 maji podobnou faunu, pfedevS§im z divodu vyskytu druha
preferujicich suché lokality s fidSi vegetaci (A naceratagallia ribauti, Psammotettix confinis, Macrosteles
quadripunctulatus). Také zde nalezneme generalisty (Macrosteles laevis, Macrosteles sexnotatus, Euscelis
incisus). Spimsonuv Index je 3,11 pro lokalitu 5 (pravdépodobné kwiili vysokému poctu nalezii Marcosteles
quadripunctulatus) a 7,21 pro lokalitu 3. Byly nalezeny dva druhy z Cerveného seznamu - Sagatus
punctifrons na lokalit€ 1 a Psammotettix poecilus na lokalitdch 2, 4 a 5.

V piipadé plostic (Heteroptera) nebyl pozorovan Zzadny trend (Obr. 8), ale miiZzeme vidét, ze lokality maji
specifickou faunu. Druhové slozeni je pravdépodobné nejvice ovlivnéno vlhkosti, oslunénosti a vegetacnim
pokryvem spiSe nez zrnitosti a penetrabilitou ptidy. Na lokalit¢ 4 byly objeveny druhy asociované se
suchymi teplymi stanovisti (Drymus sylvaticus, Acalypta marginata), stejné jako generalisté preferujici
1 jiné biotopy (Stenotus binotatus, Stenodema calcarata, Rhyparochromus pini). Simpsontv Index je roven
6. Na lokalit¢ 1 se vyskytuji predevsim vlhkomilné druhy (Saldula saltatoria, Saldula pallipes, Saldula
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arenicola) a generalisté (Trigonotylus caelestialium, Stenodema calcarata, Cymus claviculus, Cymus
melanocephalus). Nejnizsi Simpsontv Index mezi studovanymi lokalitami (4,32) byl zplisoben extrémnimi
abundancemi druht striktné vazanych na tuto lokalitu (druhy rodu Saldula). Lokalita 5 sdili s lokalitou
1 druhy Cymus melanocephalus a Cymus claviculus, preferujici vlhké biotopy s hostitelskymi sitinami
(Juncus). Ptekvapiva ptitomnost sitiny (Juncus spp.) je tedy diivodem pro vyskyt téchto druhd i na suché
lokalité 5. Mezi dal$i neobvyklé nalezy patii sitnatka A calypta carinata, druh vlhkych lesi zijici v mechu
a mrtvém drevu. Ostatni druhy (Chlamydatus pullus, Chlamydatus saltitans, Nysius ericae/thymi, Lopus
decolor (druh mirn€ zarostlejSich stanovist), Nabis punctatus) preferuji spise tepla oslunéna stanovisté
s fidkou vegetaci, coz odpovida této lokalité. Simpsontiv Index je 5,74. Na lokalité €. 2 se objevili pievazné
generalisté (4elia acuminata, Lygus rugulipennis, Plagiognathus arbustorum), ale 1 teplomilné druhy
(Lopus decolor, Nysius senecionis). Simpsonuv Index je 7,36, coz je pomérn¢ vysokd hodnota,
ale je pravdépodobné zptisobena nizkymi abundancemi vSech druhii. Lokalita 3 sdili druhy s lokalitami 2
a 5, jedna se predevSim o xerotermofilni druhy (Lopus decolor, Nysius ericae/thymi, Nysius senecionis,
Chlamydatus pullus) a generalisty (Stenodema calcarata, Lygus rugulipennis, Trigonotylus caelestialium,
Plagiognathus arbustorum). Simpsoniv Index je 8,71, coz je ze studovanych lokalit nejvy$si hodnota. Byl
nalezen pouze jeden druh z Cerveného seznamu — Acalypta carinata, EN, na lokalité &. 5.

V ptipadé€ broukll byla PCA analyza a Simpsoniiv Index pocitany pouze pro stievlikovité (Carabidae) (Obr.
10), z divodu nizkych abundanci a druhové diversity ostatnich broukii. Nebyl sledovan zadny trend,
ale mizeme si také povSimnout specifickych druhovych skladeb jednotlivych lokalit. Tyto rozdily jsou
zpusobeny ptfedev§im vlhkosti a vegetaénim pokryvem. Na druhou stranu bylo zaznamenano i né€kolik
specialistl vazanych na pisCité pudy (Harpalus flavescens, Cylindera arenaria). Také si mizeme
povSimnout, Ze s klesajicim procentem vegetace klesa i pocet druhli. Na lokalité 1 jsme nalezli vice druht
preferujicich oteviend vlhka (nebo pouze vlhkad) stanovisté (4 gonum sexpunctatum, Ocydromus femoratus,
Bembidion quadrimaculatus, Chlaenius vestitus, Oodes helopioides, Elaphrus riparius). Krom¢ téchto
druhti se zde objevili i specialisté fi¢nich piscitych biehtt (Omophron limbatum, Elaphropus diabrachys).
Simpsoniv Index je 5,18, coz je jeden z nejvysSich a indikuje stabilni, pomérné druhové bohatou faunu.
Na lokalité ¢. 3 byl nalezen druhy nejvyssi pocet druht, ale opét se jednalo pfedevSim o eurytopni
generalisty (naptiklad Nebria brevicollis, Anisodactylus binotatus, Pseudoophonus rufipes, Harpalus
affinis, Metallina lampros, druhy rodu Amara). Simpsoniv Index byl podobny lokalité 1, ale o trochu vyssi
(5,96). Na lokalit¢ 5 byly nalezeny podobné druhy, vétSinou druhy tolerujici suché pldy podobné tém
polnim (Pseudoophonus rufipes, Metallina lampros, Harpalus affinis). Nalezen byl také jeden psamofilni
specialista, Harpalus flavescens. Simpsontiv Index byl mirn¢€ niz$i (4,17), coz bylo zpisobeno niz§im
poc¢tem druhti. Na lokalité 2 byli nalezeni také néktefi generalisté, ale v nizkych abundancich (napt. Nebria
brevicollis). Na druhou stranu psamofilni druhy byly pfitomny v mirné zvySenych abundancich oproti
lokalité 5 (Cicindela hybrida, Harpalus flavescens). Na lokalité €. 4 se vyskytovali témét vyluéné a vétSinou
ve velmi vysokych abundancich specialisté piskt (Cicindela hybrida, Cylindera arenaria, Harpalus
flavescens), a také druhy obyvajici stepni biotopy (Dolichosoma lineare). Cylindera arenaria je velmi
zajimavy a vzacny druh sviznika primarn€ obyvajici pisc¢ité ficni biehy, které z pfirody vymizely a jejich
nahradnimi biotopy se staly pravé piskovny. Ob¢ lokality (2 a 4) maji nizky Simpsontv Index (1,96 pro
lokalitu 4 a 3,52 pro lokalitu 2), coz je pravdépodobné zplisobeno nizkym poctem druhti (jejichz vétSinu ale
tvoii striktni specialisté).

Z tadu rovnokitidlych (Orthoptera) bylo nalezeno pét druhii. Piekvapive pro nas, mely lokality specifickou
faunu. Tetrix undulata a Tetrix subulata, vlhkomilné druhy, byly objeveny v hojnych poctech na lokalité 1
(jeden nélez T. undulata 1 z lokality 5). Tetrix tennuicornis je tolerantn€js$i pro suché biotopy a proto byla
nalezena kromé¢ lokality 1 1 na lokalitach 3 a 4. Chorthippus mollis, druh teplych tidce zarostlych biotopt,
se objevil na lokalitach 3 a 5.

Ostatni nalezené skupiny bezobratlych jsme se rozhodli nezpracovavat statisticky z diivodu nedostatku dat.
Na druhou stranu bylo nalezeno nékolik druhii, které stoji za pozornost. Svinka 4 rmadillidium vulgare,
preferujici suché oslunéna mista byl nalezen na lokalité 4 (naroky koresponduji s charakteristikou lokality).
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Polydesmus inconstans, pionyrsky druh mnohonozky (Milipede), byl nalezen na lokalitach 3 a 4. Zajimavy
je také nélez Leptoiulus proximus, vlhkomilného druhu mnohonozky, na nejsussi ze zkoumanych lokalit.
Pravdépodobné se na lokalitu dostala z nedalekého lesa, ptipadné z pobiezni vegetace.

Nasledujici literatura byla pouzita pro ziskani informaci o ekologii zminénych druhti: Macek et al. (2017),
Buchar et al. (2002), Nickel et al. (2003), Wachmann et al. (2004, 2006, 2007, 2008), Kocarek et al.
(2013), Kocourek et al. (2017), Frankenberger (1959), Silhavy (1971), Hirka (2005), Tropek et al. (2011).

4.3 Biodiversita mokfadnich biotopti

Celkem bylo zaznamenano na lokalitich wl-w3 56 druht vodnich bezobratlych (vazky 10, brouci 21
(1 NT), jepice 2, sttechatky 1, chrostici 1, dvouktidli 4, plostice 12 (1 VU), plzi 3, mlzi 2). Obratlovci byli
reprezentovani 3 druhy obojzivelniki (zdby (1 VU, 1 NT) a ocasati (1 VU)) a jednim druhem plaza
(jestérky (1 NT)) v porovnani s jedinym druhem obyvajicim lokalitu w2 (skokan zeleny - Pelophylax
esculentus). VSechny z pozorovanych druhli obojzivelnikii se prokazatelné na lokalitich wl a w3
rozmnozuji.

Na mokiadnich lokalitach wl-w3 bylo nalezeno také né€kolik druhl ptdkd (Aves), vcetné 5 druht
z Cerveného seznamu (1 NT, 3 VU, 1 EN). Zajimavé byly nalezy dvou norujicich druhii, biehule Fi¢ni
(Riparia riparia) a ledidcka ti€niho (Alcedo atthis). Krome norujicich druht byly nalezeni dva vzacni
ptaci vazani na ficni néplavy (pisik obecny - Actitis hypoleucos (EN) a kulik ti¢ni - Charadrius dubius
(VU).

PCA analyza druhového slozeni spoleCenstva vodnich broukli (Coleoptera) a plostic (Heteroptera)
vyc€lefiuje tfi majoritné zastoupené skupiny druhi. Jednd se o skupinu generalistll representovanou napf.
plostici Notonecta glauca, velmi poc€etnou skupinu druht specifickych bud’'to pro lokalitu wl nebo pro
lokalitu w3 (pravdépodobné zachyceny pouze na jedné z nich kvili nizkym abundancim) a skupinu
sdilenou lokalitami w1 a w3 vazanou na biotopy s €ist$i vodou. Specialisté pro lokalitu w2 (bahnité jezero)
jsou velmi nenaro¢ni generalist¢ obyvajici 1 rybniky, vétSina z nich se pravdépodobné vyskytuje
1 na ostatnich lokalitdch a pouze nebyli podchyceni.
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5 Diskuse

Vsech pét lokalit m¢lo ve vétSin€ piipadt svou specifickou faunu vybranych skupin bezobratlych.
Ve vétsiné pripadi bylo druhové slozeni ovlivnéno pfedevsim vlhkosti a vegetacnim krytem, ale byla
nalezena i spoleCenstva zavisla na jinych faktorech.

Jako nejpodstatnéjsi faktory ovliviiujici vyskyt blanokiidlych se jevi zrnitost a penetrabilita pidy (Obr. 5,
9) — mnoho blanokiidlych noruje a tim si vytvari vlastni hnizdisté. Zda se, ze preferuji rizné pudni
charakteristiky (Srba a Heneberg 2012). Na lokalitach 2 a 4, které maji podobnou zrnitost i penetrabilitu
(Obr. 2) byli nalezeni ve velkych poctech specialisté piseCnych ptesypii. To je zplisobeno podobnosti obou
lokalit a pisecnych dun — nizka penetrabilita, jemny a suchy pisek, malo vegetace. Na lokalité 4, ktera je
sussi a je pokrytd nejjemnéjSim piskem, bylo objeveno dokonce vice striktnich specialistii pise¢nych
presypu (Alyson spinosus, Andrena barbilabris, Oxybelus bipunctatus, velmi hojné Lasioglossum
sexstrigatum a Smicromyrme rufipes), nez na lokalit¢ 2. Lokality 1 a 3 skytaly Gitocisté pro mensi mnozstvi
druhii. Blanok#idli téchto stanovist byli predev§im generalisté (napt. Lasioglossum calceatum). To je
pravdépodobné byt zplisobeno predevsim vyssi penetrabilitou a hrub$i zrnitosti. Lokalita 5 stoji nékde
uprostied mezi ostatnimi lokalitami a to jak z pohledu geologického, tak z hlediska biodiversity. Hosti
1 specialisty (ne mnoho), i generalisty. Na zaklad¢ vyse uvedenych faktli se domnivame, Ze lokality 4 a 2
(specidlné ¢. 4) maji nejvyssi ochranny potencial pro ohrozené a chranéné druhy. Ob¢ jsou obyvany mnoha
druhy specialistd a nékteii z nich figuruji i na Cerveném seznamu CR. Tito specialisté na lokalitich
podobnych jako 4 a 2 nachazeji ndhradni Gtociste, jelikoz diive obyvali dnes jiz vymizelé pisecné piesypy.

Rozdily mezi spoleCenstvy ostatnich druhi bezobratlych byly vétSinou zpasobeny rtznou vlhkosti
a vegetaénim pokryvem vybranych lokalit. Lokalita 1 méla napfi¢ vétSinou zkoumanych skupin
bezobratlych specifické druhové slozeni z divodu jeji velmi vysoké vlhkosti (Obr. 3) v porovnani
s ostatnimi lokalitami. Na této lokalit¢ se objevovali krom¢ generalisti pfedev§im vlhkomilné druhy
(nékteré z nich z Cerveného seznamu). Druhy z Cerveného seznamu nalezené na této lokalitd vétSinou
vyZzaduji oteviené vlhké biotopy, které nejsou pouze specialitou piskoven a miZzou se formovat na mnoha
typech substratu (to ovSem neznamend, Ze jsou z hlediska ochrany pfirody bezcenné). Lokalita ¢. 3 byla
extrémné druhove bohata (Obr. 5), ale obyvana piedevS§im generalisty. Vyskytuje se zde nejméné druhil
incilium, ale nesmime opomenout zminit, Ze se jedna o druh cestujici na dlouhé vzdalenosti vétrem a néalez
jediného jedince mliZe znamenat, Ze exemplar byl pouze zalétly. AZ tato lokalita zaroste borovicemi, tak
bohuZzel vymizi i tito generalisté. Lokalita 5 opét predstavuje jakysi stied mezi studovanymi lokalitami (co
se tyce druhové skladby). Hosti jak generalisty, tak i druhy specializované na teplé oteviené biotopy. Stejné
jako lokalita 1, tento typ biotopu nemusi nutné vznikat pouze na pisku, takZe jeji ochranny potencidl neni
tak vysoky jako u lokalit s jemnym piskem (2 a 4). Pomineme-li blanokiidlé, byla lokalita 4 druhové
nejchudsi z divodu jejich extrémnich podminek a absence vegetace. Mezi né€kolika malo druhy, které zde
Ziji, jsou bud’'to generalisté (malo abundantni), nebo siln¢ stenotopni specialisté (napt. Cylindera arenaria,
Harpalus flavescens). Lokalita 2 vychazi jako nejvyznamnéjsi typ biotopu pro neblanokiidly hmyz. Nebylo
zde nalezeno mnoho druhti, ale ty které nalezeny byly, jsou vétSinou vazané na teplé, suché a oteviené
habitaty s velmi fidkou vegetaci a objevuji se vétSinou na piscCitych piidach. Na této lokalité bylo nalezeno
nejvétsi mnozstvi druhti z Cerveného seznamu (9). Tato lokalita se zd4 byt ,,méné extrémné&jsi* alternativou
lokality 4 — neni tak suchd a vyskytuje se zde vice vegetace a piekazek poskytujicich stin.

Z vyse uvedenych dat a zavéri vyplyva, ze lokalita 4 (kvali blanokiidlym) a 2 (kvili ostatnim
bezobratlym) jsou nejcennéjSimi misty piskovny z hlediska ochrany ptirody. Tyto lokality, a lokality jim
podobné, by nemély byt lesnicky rekultivovany, naopak by mély byt ponechany spontanni sukcesi
a obcasn¢ disturbovéany, aby na nich bylo mozné zachovat cenna spoleCenstva bezobratlych. Lokalita 3
(rand faze borové rekultivace) se zda byt uz nyni chudd na vzécné a specializované druhy (borové
rekultivace piskoven jsou obecné druhové chudé — napt. Rehounek et al. 2015, Sebelikova et al. 2015).
Ptestoze se zde vyskytlo nejveétsi mnozstvi druhli na lokalitu, musime konstatovat, ze se jedna v drtivé
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vetsing piipadi o generalisty vyskytujici se 1 v okolni kulturni krajiné. Na této lokalit¢ byly celkem
nalezeny pouze 3 druhy z Cerveného seznamu, coz je tfikrat méné, nez na lokalité 2. Tato lokalita v brzké
dob¢ zaroste borovicemi a dokonce i generalisté z ni téméi uplné vymizi. Z toho divodu konstatujeme,

cvwvr

Pfi srovnani nasi studie s komplexnéjsi studii zaméfenému na blanokiidlé piskoven (Heneberg et al. 2012)
jsme si povSimli nékolika odlisSnosti. Druhy Bembecinus tridens a Trypoxylon minus, které byly hojné
v piskovnach zafazenych ve studii, se vibec nevyskytly v piskovné¢ Plana. Druh Lasioglossum
sexstrigatum, vysoce abundantni v nasi studii, nedosahoval obdobné hojnosti v zadné z piskoven uvedenych
v porovndvaném clanku. To mlze byt zplisobeno pfitomnosti lokalit s velmi jemnym piskem v piskovné
Plana, se kterymi je tento druh asociovan. Domnivame se, Ze absence vySe zminénych blanokiidlych
na piskovné¢ v Plané muize byt zplsobena nedostatecnym poctem zkoumanych ploch (pouze jedna
piskovna). Stejné jako v porovnavané studii jsme pozorovali veliké mnozstvi specialistil pisCin (viz. vyse),
které najdeme vylucné na lokalitach se suchym jemnym piskem, nizkou penetrabilitou a fidkou vegetaci.

Pokud porovname nas vyzkum s vyzkumem pavouki obyvajicich piskovny (Heneberg et al. 2014), dosahli
jsme velmi podobnych vysledkd. Pocet nalezenych druhti byl nizsi, protoze na$ vyzkum byl provadén
pouze na jedné piskovné, zatimco zminovana studie zaclenila piskoven vice a byla provadéna po delsi
dobu. Stejné jako v porovnavané studii jsme na lokalitach s fidkou vegetaci nalezli pouze n¢kolik mélo
druhti. Lokality s nejvy$$im poétem druhd z Cerveného seznamu byly 6-15 let staré a se sporym
vegetatnim pokryvem, coz koresponduje se zminénym ¢lankem. Druhové slozeni lokality 3 (napt. Zora
spinimana, Zelotes subterraneus, Drassyllus pusillus, Trochosa ruricola, Pachygnatha degeeri) napadné
koresponduje druhovému slozeni pfirodné rekultivovanych ploch zkoumanych v porovnavané studii.

Rehounkové et al. (2012) zkoumala biodiversitu nedaleké piskovny Cep II, ktera nam poskytuje dobré
porovnani s nasimi vysledky. Na piskovné Cep II bylo nalezeno 81 druhii pavoukt, coz je o néco vice nez
v Plané. Druhové slozeni je podobné, ale Cep II poskytuje utoCisté SirSi fad¢ specializovanych
vlhkomilnych druhi, které se v Plané neobjevily (4 rctosa cinerea, Clubiona juvenis). Na druhou stranu
Plana hosti bohatsi faunu xerotermofilnich specialistl, které¢ v piskovné Cep II nenachazime (Steatoda
albomaculata, Clubiona subtilis, Centromerus incilium). Podobn¢ je tomu u broukd - néckteré
xerotermofilni a psamofilni druhy nebyly nalezeny v piskovné Cep II, ale v Plané se objevily (Cylindera
arenaria, Harpalus flavescens). V piskovné Cep II bylo nalezeno 73 druhl blanokiidlych, zatimco
v piskovné Pland jsme zaznamenali 59 druhli. Domnivdme se, Ze fauna blanokiidlych je v piskovné Plana
bohatsi, ale nebyla dostatecné prozkouméana béhem naSeho projektu. Z toho divodu by dalsi vyzkum
specializovany na blanoktidlé mohl velmi pravdépodobné odhalit dalsi druhy. Na Cepu II bylo nalezeno
vice druhli asociovanych s jemnymi pisky, ale druhovd kompozice spolecenstev pisecnych piesypt byla
pomérné podobnd (napt. Pompilus cinereus, Oxybelus bipunctatus, Alysson spinosus, Cerceris arenaria).
Avsak nékteré velmi abundantni druhy na piskovné Cep II chybély (Miscophus ater, Lindenius pygmaeus,
Methocha ichneumonoides). Stejné jako v ptipad€ pavoukil se zd4, ze piskovna Pland (na rozdil od Cepu
IT) poskytuje habitat xerotermofiln€j$im druhiim a specialistim pise¢nych piesypi. Opusténa sedimentacni
nadrz (lokalita 4) hosti unikatni spolecenstva blanoktidlych asociovanych s pfesypy, zatimco méné sussi
lokalita 2 nabizi vice vegetace a tim padem utocCist€¢ xerotermofilnim pavoukiim a dalSim skupindm
bezobratlych.

V pfipad¢ bezobratlych vodnich biotopii se zdaji byt mélké piscité tiné (wl a w3) s vegetaci mnohem
cennéj$i nez hlavni jezero (w2) s bahnitym dnem. Na lokalitach wl a w3 se vyskytovaly ve vysokych
poctech druhy specializované na takovéto biotopy (Obr. 11), zatimco jedini dva specialisté na lokalité w2
jsou typické rybni¢ni druhy. Lokalita w2 hostila mén¢ nez polovinu druhti oproti lokalitam w1 a w3. Oba
druhy z Cerveného seznamu (Laccobius gracilis, NT a Notonecta lutea, VU) byly nalezeny v pis¢ité tini.
Vsechny druhy obojzivelnikli a plazi zcela jasné preferovaly lokality wl a w3 a prokazateln¢ se zde
rozmnoZzovaly.

Na lokalit¢ w2 se vyskytl jediny druh obojzivelnika. Rana sukcesni stddia formovana na oligotrofnich
pudach se zdaji byt klidovym faktorem pro ochranu vzacnych druhti (Rehounek et al. 2015). Do budoucna
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by mohlo byt zajimavé porovnani vodnich biotopli s jemnozrnnym a hrubozrnnym piskem.

Mimo jiné jsme v piskovné nalezli n¢kolik druht ptakli vazanych na piscité biotopy. Biehule ficni (Riparia
riparia) a lediacek ti¢ni (Alcedo atthis) jsou druhy norujici v piseCnych sténach. Podle Heneberga (2009),
zavisi délka tunelti a jejich Sitka na penetrabilit¢ a zrnitosti substratu. To koresponduje s nasimi
pozorovanimi (hrubsi substrat - mensi Usti tunelu, jemny substrat - Siroka usti). Mezi dal$i druhy vazané
na pisCité behy patii kulik ti¢ni (Charadrius dubius), ktery klade maskovana vajicka do stérku, a proto mu
vyhovuji hrubsi substraty.
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14 A\

6 Zaveér

Béhem naseho vyzkumu na piskovné Plana nad Luznici bylo nalezeno 345 druhii bezobratlych (26 z nich
uvedenych v Cerveném seznamu), 30 druhti obratloved (17 v Cerveném seznamu), 46 druh@l cévnatych
rostlin (2 v Cerveném seznamu) a 3 druhy mechorostii. Piskovna Plana ma tedy zna¢ny biologicky vyznam
a poskytuje utocist¢ mnoha druhlim ohrozenych a biotopové specializovanych zivocicha. Piscité oblasti
(lokality 2 a 4) s roztrousenou vegetaci (~ 70-80 % obnazeného substratu), nizkou vlhkosti (~ 4 hm. %)
a jemnym piskem (> 0,25 mm 80 hm. % a vice) s nizkou penetrabilitou (~ 0,2 kg/cm?) jsou nejcenn&jsimi
biotopy v celé piskovné a poskytuji utocisté mnoha specializovanym druhiim (napf. silné stenotopnimu a
vzacnému sviznikovi Cylindera arenaria), které osidluji bud’'to pise¢né ptesypy, nebo stepni biotopy.
Naopak rekultivovana plocha (lokalita 3) (i pfes velmi rané stadium sukcese) s vysdzenymi borovicemi je
osidlena pfevazné generalisty a béznymi druhy, které najdeme vSude okolo v kulturni krajin€. Tato lokalita
v budoucnu zaroste borovicemi a jeji biodiversita prakticky uplné¢ vymizi. Proto je jeji ochranny potenciél
velmi nizky. Pro blanoktidlé (Hymenoptera) hraje klicovou roli zrnitost a penetrabilita substratu, zatimco
pro ostatni druhy bezobratlych je klicova vlhkost piidy a vegetacni pokryv lokality.

v

V ptipad¢ vodnich biotopi se ochranaisky cennéjsi jevi mélké piseCné tin€. Bahnité jezero hostilo
pfiblizné tietinu druhti oproti pisCitym tinim a téméf zadni specialisté na tento typ biotopu se v ném
nevyskytly. Oproti tomu ob¢ lokality s tinémi hostily asi 30 % specialista.
Postup prace a mnozstvi obrazovych materiali je mozné nalézt na blogu psaném béhem vyzkumu v ramci
soutéze QuarryLife Award (https://www.quarrylifeaward.cz/node/56986).
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Ptiloha 1: Mapy

Obr. 1: Mapa piskovny Plana s vyznacenymi vyzkumnymi lokalitami.

Mapa piskovny v Plana s pozici nasich vyzkumnych lokalit (1 — 5 a w1l — w3). Autor mapy:
CUZK a CENIA. Dostupné na https://geoportal.gov.cz/web/guest/map?permalink=4431e4d
c2ba35a207b437d363fc1d154.
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Priloha 2: Vysledky

Zrnitost pidy (hmotnostni %) < o
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2 2 98 6.5 0.2 8 28 67 10 14.9
3 54 46 34 1.5 12 83 118 2.5
4 0 100 3.6 0.2 15 22 67 9 13.4
5 23 77 4 0.8 14 40 101 6 5.9

Tab. 1: Vybrané charakteristiky lokalit méfené béhem vyzkumu.

Povsimnéte si signifikantni korelace mezi zrnitosti, penetrabilitou pidy a vegetacnim pokryvem vs. poctem

nalezenych druhti a mnozstvim druhti z Cerveného seznamu (absolutni i procentudlni zastoupent).

70

60

50

40

30

20

10

=G

32,00

16,00

8,00

4,00

1

2,00

2

3

0,50

e— T,

Obr. 2: XY- graf pidni zrnitosti na zkoumanych lokalitach.
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Graf métenych frakei (osa x) [mm] a jejich abundance (osa y) [%]. Barevné linie znazornuji
lokality 1 — 5. PovS§imnéte si chybéjicich hrubsich frakci na lokalitdch 2 a 4.
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Obr. 3: Sloupcovy graf pidni vlhkosti a jeji proménlivosti v ramci lokality a v ¢ase.

Graf pidni vlhkosti a jejiho kolisani v ramci lokality a v ¢ase. Lokality jsou promitnuty na osu x
a hodnoty na osu y.
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Obr. 4: Sloupcovy graf penetrability pidy mefené na kazd¢ lokalité a jeji variacni koeficient.

Lokality jsou promitnuty na osu x a hodnoty na osu y.
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Obr. 5: Sloupcovy graf po¢tu druhti nalezenych na lokalitach a poétu druhi z Cerveného seznamu.

Lokality jsou promitnuty na osu x a pocty druhil na osu y.
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Prekazky [%] 5 5 38| 12

Zaznamenané druhy [%]

Agrostis capillaris . . . . . .18 6 . . . .12 3
Agrostis sp. . . .| 4
Agrostis stolonifera e S . . e .. 5
Alisma plantago-aquatica 2
Alopecurus aequalis
Bellis perennis . . . . . . . . . . . . I . .
Betula pendula R R . .. 4
Bidens frondosa 3 . . . . . . . . . . . 1 4 3
Calamagrostis epigejos 6 7 . |27 5 5128 36 24| . 14 7|2 11 22
Calluna vulgaris . . . . . . .4 2. . . . . .
Carex sp. . . . . A . . . . 14 2 1
Cirsium sp. .
Conyza canadiensis . . 13 .14 . . . . A |
Cyperus fuscus 14
Daucus carota . . . . . .| 4
Echinochloa crus-galli . . . . . . . . . . . . 1
Epilobium adenocaulon . . . . . . . |
Filago arvensis . .4 . . 918 22 16
Fragaria vesca . . . . . . .2
Hieracium sp. . . . . . .1 2
Hypochaeris sp. . . 3. . . . . . . . . . .
Juncus effusus 25 . . . . . .20 . . . .12 . 13
Juncus tenius . . . . . . .5 2 . . . 6 . 3
Luzula campestris . . . . . . . . . . . . o1
Lycopus europaeus 1
Molinia caerulea . . . . . . . . . . . . .7

\9)

Parthenocissus quinquefolia e .12 . e
Pinus sylvestris .5 7. 3 31116 6 619 14 8
Poa annua . . . .3 . . . . . . .15
Rubus sp. e e .. 2
Salix herbacea . . . . . . .2

Salix sp. 3 2 3
Senecio vulgaris e . . . e
Spergularia rubra e . . . .. .12 4 2
Tragopogon pratensis . . 12 . . . . .
Trifolium dubium e e o2
Trifolium repens 1
Tussilago farfara . . . . . . . .
Veronica officinalis e .. .14 6 21 . .
mech .63 2 . .. T e

[a—y
—_— .
[a—

N -

Tab. 2: Fytocenologické snimky.

Snimkovani bylo provadéno na ploSe 1 x 1 m. Vice podrobnosti viz. Metodika.
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Obr. 6: PCA druhové distribuce kiisti (Auchenorrhyncha) na lokalitach.

PCA druhti k¥isti (Auchenorrhyncha) a jejich distribuce na lokalitach (Lok1 — Lok5). Druhy z Cerveného
seznamu jsou podtrzeny. Graf naznacuje vlhkomilnd spolecenstva na lokalit¢ 1 a vysoké abundance vice
generalistll a xerotermofilnich druhli na lokalitach 3 a 5. Lokality 4 a 2 hosti pouze malé mnozstvi druhii,
ale vyrazna je vysoka abundance Psammotettix poecilus na lokalit¢ 2. Stoji za zminku, Ze pocty druhu
klesaji s klesajicim vegetaénim pokryvem a poctem druhti rostlin na lokalité¢ (PC1). Vysvétlena variabilita
PC1 =46.2 %; PC2 = 23.2 %. Zkratky druhii byly vytvoieny z prvnich tfi pismen rodového a druhového
jména. S = pramérné hodnoty poctu druhii zaznamenanych na lokalit¢ (viz. Pfiloha 2 Tab. 2),
C = primérny vegetacni pokryv zaznamenany pii fytocenologickém snimkovani.
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Obr. 7: PCA druhové distribuce pavoukil (Aranea) na lokalitach.

PCA druhti pavoukil (Aranea) a jejich distribuce mezi lokalitami (Lokl — Lok5). Druhy z Cerveného
seznamu jsou podtrzeny. Graf naznacuje zietelné spolecenstvo pavoukt na velmi vlhké lokalité 1. Lokalita
3 je témef uprostied, sdili vétSinu druhil s ostatnimi lokalitami. Lokalita 4 je druhové chuda, protoZze ma
extrémni podminky. Lokality 2 a 5 hosti pfedev§im komunitu vzacnych xerotermofilnich druhil
preferujicich habitaty s fidkou vegetaci. Druhové slozeni se signifikantn€ méni s vlhkosti piidy a procentem
vegetacniho pokryvu (PC1). Vysvétlend variabilita PC1 = 33 %; PC2 = 26.3 %. Zkratky druhl byly
vytvofeny z prvnich tfi pismen rodového a druhového jména. C pramérny vegetacni pokryv
zaznamenany pii fytocenologickém snimkovani, H = primérna vlhkost lokality. Vlhkost vrchni vrstvy
substratu na lokalit€ 2 je signifikantng niZsi, nez uvadény primeér.
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Obr. 8: PCA druhové distribuce plostic (Heteroptera) na lokalitach.

PCA druht plostic (Heteroptera) a jejich distribuce mezi lokalitami (Lokl — Lok5). Druhy z Cerveného
seznamu jsou podtrzeny. Graf znazoriuje specifickou komunitu vlhkomilnych druhti na lokalité 1 (zejména
rod Saldula). Lokality 5 a 3 sdili veliké mnozstvi generalistl a spiSe xerotermofilnich druhti. Lokalita 4 je
druhové chuda, ale objevuje se zde nékolik termofilnich specialistd (Xylocoris galactinus). Na rozdil
od pavoukl, blanokiidlych, kiisi a kiiskli neobyva lokalitu 2 témé&f Zadny ohroZeny druh. Druh
z Cerveného seznamu, Acalypta carinata, byl nalezen na velmi zvlastnim misté, na suché lokalitd 5 se
sporou vegetaci. Tento druh je ale témét exkluzivnim specialistou mechii a tlejiciho dfeva ve vlhkych
lesich. Vysvétlena variabilita PC1 = 33.6 %; PC2 = 32 %. Zkratky druh@ byly vytvofeny z prvnich tf
pismen rodového a druhového jména.
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Obr. 9: PCA druhové distribuce blanoktidlych (Hymenoptera) na lokalitach.

PCA druha blanoktidlych (Hymnenoptera) a jejich distribuce mezi lokalitami (Lokl — Lok5). Druhy
Cerveného seznamu jsou podtrhnuté. Graf naznaluje specifickd spoledenstva vzacnych specialistil piski
na lokalitich 2 a (hlavnd) 4, kde se objevilo nejvice druhii z Cerveného seznamu. Lokality 3 a 1 byly
obyvany podobnymi spoleCenstvy generalistti a specialistd hrubych piski, zatimco lokalita 5 lezi né¢kde
mezi zminénymi biotopy a vyskytuji se na ni i generalisté, (v mensi mife) i specialisté jemnych pisku.
Patrny je trend méniciho se druhového sloZeni a procentualniho zastoupeni druhii z Cerveného seznamu
(a zaroven specialistii jemnych piskil) podle osy PC1. Vysvétlena variabilita PC1 = 39 %; PC2 = 24 %.
Zkratky druhti byly vytvofeny z prvnich tfi pismen rodového a druhového jména. C = priimérny vegetacni
pokryv zaznamenany pii fytocenologickém snimkovani, T = vazeny primér puadni zrnitosti [mm)],
P = primérna penetrabilita pudy [kg/cm?].
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Obr. 10: PCA distribuce druht Celedi sttevlikovitych (Carabidae) na lokalitach.

PCA druht stievlikovitych broukt (Carabidae) a jejich distribuce mezi lokalitami (Lokl — Lok5). Druhy
Cerveného seznamu jsou podtrhnuté. Graf naznaduje velmi specifickd a druhové pestra spoleenstva
na lokalité 3 a 1. Tyto komunity se mezi sebou lisi, coz je zpusobeno pfedev§im vlhkosti. Lokalita 1 je
obyvana spiSe vlhkomilnymi druhy, zatimco lokalita 3 generalisty. Lokality 2, 4 a 5 jsou obyvany malym
poctem druhii, ale objevuji se zde psamofilni specialist¢ (Cylindera arenaria, Harpalus flavescens,
Cicindela hybrida). PocCet specialistli koreluje s procentem vegetaéniho pokryvu a druhové sloZeni je
zavislé na vlhkosti. Vysvétlena variabilita PC1 = 39.2 %; PC2 = 28.2 %. Zkratky druhli byly vytvofeny
z prvnich tfi pismen rodového a druhového jména. C = primérny vegetani pokryv zaznamenany pii
fytocenologickém snimkovani, H = primérna vlhkost lokality. Vlhkost vrchni vrstvy substratu na lokalité 2
je signifikantné nizsi, nez uvadény prumer.
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Obr. 11: PCA distribuce druhti vodnich broukt (Coleoptera) a plostic (Heteroptera) na vodnich
lokalitach.

PCA vodnich druhti broukt (Coleoptera) a plostic (Heteroptera) a jejich distribuce mezi lokalitami (w1 —
w3). Graf naznacuje specificka spolecenstva pro lokality w1l a w3, dale spolecenstvo sdilejici tyto dvé
lokality a velmi maly pocet druhii specifickych pro lokalitu w2 (bahnité jezero). Na vSech lokalitach
zaroven bylo nalezeno pouze né€kolik druht generalisti. Vysvétlena variabilita PC1 = 70 %; PC2 = 30 %.
Zkratky druhii byly vytvofeny z prvnich ¥ pismen rodového a druhového jména. Druhy z Cerveného
seznamu jsou podtrZeny.
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Priloha 3: Druhovy seznam rostlin

Tab. 3: Seznam druhti cévnatych rostlin nalezenych v piskovné Plana.

Agrostis capillaris
Agrostis stolnifera

Alisma plantago-aquatica

Alopecurus aequalis
Bellis perennis

Betula pendula

Bidens frondosa
Calamagrostis epigejos
Calluna vulgaris

Carex sp.

Cirsium sp.

Conyza canadiensis
Cyperus fuscus
Duacus carota
Echinochloa crus-galli
Epilobium adenocaulon
Filago arvensis

Filago minima
Fragaria vesca
Hieracium sp.
Hypochaeris sp.
Juncus effusus

Juncus tenuis

Luzula campestris
Lycopus europaeus
Molinia caerulea
Parthenocissus quinquefolia
Phalaris arundinacea
Pinus sylvestris

Poa annua
Potamogeton natans
Quercus rubra
Quercus sp.

Robinia pseudacacia
Rubus sp.

Salix herbacea

Salix sp.

Senecio vulgaris
Spergularia rubra
Tragopogon pratensis
Trifolium dubium
Trifolium repens
Tussilago farfara
Utricularia australis
Verbascum densiflorum
Veronica officinalis

Tab. 4: Seznam druht mechorostli nalezenych v piskovné Plana.

Marchantia polymorpha

Ricciocarpos natans
Sphagnum sp.
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Priloha 4: Druhovy seznam zivoCichu

Tab. 5: Seznam druhti bezobratlych nalezenych v piskovné Plana.

Pavouci (Aranea)

Aellurilus v-insignitus
Agelena labyrinthica
Agyneta rurestris
Alopecosa pulverulenta
Araeoncus humilis
Araneus sturmi
Araniella sp.

Arctosa leopardus
Attulus saltator
Aulonia albimana
Centromerus incilium
Clubiona subtilis
Dictyna arundinacea
Diplostyla concolor
Dismodicus elevatus
Drassyllus lutetianus
Drassyllus pusillus
Erigone atra

Erigone dentipalpis
Euophrys frontalis
Evarcha arcuata
Heliophanus flavipes
Histopona torpida
Hypomma cornutum
Cheiracanthium erraticum
Cheiracanthium virescens
Leptorhoptrum robustum
Mangora acalypha
Mermessus trilobatus
Micaria pulicaria
Obscuriphantes obscurus
Oedothorax apicatus
Oedothorax retusus
Oxyopes ramosus
Pachygnatha degeeri
Pachygnatha sp.
Pardosa agrestis
Pardosa amentata
Pardosa lugubris
Pardosa monticola
Pardosa palustris
Pardosa prativaga
Pelecopsis paralella
Philodromus sp.
Phrurolithus festivus
Phylloneta sisyphia
Pirata piraticus
Piratula latitans
Platnickina tincta
Salticus zebraneus

Sibianor aurocinctus
Singa nitidula
Sittipub pubescens
Steatoda albomaculata
Synageles venator
Talavera aperta
Tenuiphantes mengei
Tetragnatha extensa
Tetragnatha pinicola
Tibellus oblongus
Trematocephalus cristatus
Trochosa ruricola
Trochosa terricola
Xerolycosa miniata
Xerolycosa nemoralis
Xysticus audax
Xysticus cristatus
Xysticus kochi
Xysticus ulmi

Zelotes petrensis
Zelotes subterraneus
Zodarion germanicum
Zora spinimana

Kf¥isi (Auchenorrhyncha)
Anaceratagallia ribauti
Aphrodes bicincta
Balclutha calamagrostis
Balclutha punctata
Cercopis vulnerata
Cicadella viridis
Conomelus anceps
Errastunus ocellaris
Eupelix cuspidata
Euscelis Incisus

Hardya tennuis
Javesella pellucida
Laodelphax striatella
Macrosteles laevis

Macrosteles quadripunctulatus

Macrosteles sexnotatus
Psammotettix confinis
Psammotettix poecilus
Sagatus punctifrons
Stenocranus major
Stenocranus minutus
Zyginidia scutelaris

Blanokridli (Hymenoptera)

Alyson spinosus
Ammophila sabulosa
Andrena barbilabris
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Andrena bicolor

Andrena cineraria
Andrena flavipes

Andrena labiata

Andrena minutula
Andrena nigroaenea
Andrena subopaca
Anoplius concinnus
Anoplius infuscatus
Anoplius viaticus
Anthophora quadrimaculata
Apis mellifera
Arachnospila abnormis
Arachnospila anceps
Arachnospila ausa
Bombus bohemicus
Bombus pascuroum
Bombus terrestris
Cerceris arenaria

Colletes cunicullarius
Crossocerus wesmaeli
Cryptocheilus versicolor
Diodontus minutus
Episyron rufipes
Gonatopinae sp.

Halictus rubicundus
Halictus sexcinctus
Hedychrum gerstaeckeri
Hedychrum nobile
Lasioglossum calceatum
Lasioglossum lativentre
Lasioglossum leucozonium
Lasioglossum lucidulum
Lasioglossum minutissimum
Lasioglossum morio
Lasioglossum pauxillum
Lasioglossum punctatissimum
Lasioglossum sexstrigatum
Lasioglossum zonulum
Lindenius pygmaeus
Methocha ichneumonides
Mimumesa dahlborni
Miscophus ater

Nomada alboguttata
Nomada fabriciana
Nomada lathburiana
Oxybelus bipunctatus
Pompilus cinereus
Seladonia subaurata
Seladonia tumulorum
Smicromyrme rufipes
Sphecodes albilabris



Sphecodes crassus
Sphecodes ephippius
Sphecodes miniatus
Sphecodes pellucidus
Tachysphex obscuripennis

Plostice (Heteroptera)
Acalypta carinata
Acalypta marginata
Aelia acuminata
Bathysolen nubilus
Berytinus minor

Corixa punctata

Cymus claviculus

Cymus melanocephalus
Drymus sylvaticus

Gerris sp.

Himacerus sp.
Hydrometra stagnorum
Chlamydatus saltitans
Chlamydatus pullus
Ilyocoris cimicoides
Lopus decolor

Lygus rugulipennis
Micronecta sp.

Nabis pseudoferus

Nabis punctatus
Nithecus jacobaeae
Notonecta glauca
Notonecta lutea
Notonecta maculata
Nysius ericae/thymi
Nysius senecionis

Orius sp.

Ortholomus punctipennis
Plagiognathus arbustorum
Plea minutissima
Ranatra linearis
Rhyparochromus pini
Rhyparochromus vulgaris
Saldula arenicola
Saldula pallipes

Saldula saltatoria

Sigara sp.

Stenodema calcarata
Stenotus binotatus
Stictopleurus punctatonervosus
Trapezonotus arenarius
Trigonotylus caelestialium
Xylocoris galactinus

Brouci (Coleoptera)
Abax parallelus
Acilius sulcatus
Agabus sturmii
Agelastica alni
Agonum marginatum

Agonum sexpunctatum
Agonum viduum

Agrillus pratensis
Agriotes sp. 1

Agriotes sp. 2
Aleocharinae sp.

Amara sp. 1

Amara sp. 2

Amara sp. 3

Anacaena globulus
Anisodactylus binotatus
Anisodactylus signatus
Anostirus castaneus
Anotylus rugosus
Anthaxia cf. helvetica
Anthicidae sp.
Anthobium atrocephalum
Atholus duodecimstriatus
Bembidion quadrimaculatus
Calathus erratus

Cassida sp.

Cicindela hybrida
Cleonis pigra

Coccinela septempunctata
Coelostoma orbiculare
Cylindera arenaria
Cytilus sericeus
Dischyrius sp.
Dolichosoma lineare
Dytiscus circumflexus
Dytiscus marginalis
Elaphropus diabrachys
Elaphrus riparius
Elateridae sp.

Enochrus bicolor
Exochomus quadripustulatus
Graphoderus cinereus
Gyrinus substriatus
Haliplus heydeni
Haliplus ruficollis
Harpalus affinis
Harpalus flavescens
Harpalus rubripes
Harpalus sp.

Helochares obscurus
Helophorus sp.
Hippodamia tredecimpunctata
Hippodamia variegata
Hydaticus seminiger
Hydrobius fuscipes
Hydroglyphus geminus
Hydroporus erythocephalus
Hygrotus versicolor
Hyphydrus ovatus
Chlaenius vestitus
Ischnosoma splendidum
Labidostomis longimana
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Laccobius gracilis
Laccophilus minutus
Lathrididae sp.

Lemini sp.

Liaphlus cf. fulvus
Lionychus quadrillum
Malachidae sp.
Margarinotus purpurascens
Metallina lampros
Microlestes minutulus
Nebria brevicollis
Nebrioporus canaliculatus
Nicrophorus vespillo
Nitidulidae sp.

Noterus clavicornis
Notoxus monoceros
Ocydromus femoratus
Oedemeridae sp.
Omophron limbatum
Onthophagus cf. joannae
Oodes helepioides
Paratachys bistriatus
Philonthus atratus
Princidium punctulatum
Protapion apricans
Pseudoophonus rufipes
Pterostichus melanarius
Quedius fuliginosus/curtipennis
Rhantus exsoletus
Rhinoncus castor
Scolytinae sp.

Scymnus frontalis
Simplocaria sp.

Sitona lineatus
Staphylinus dimidiaticornis
Stenolophus teutonus
Stenus sp. 1

Stenus sp. 2
Strophosoma capitatum
Tachyporus dispar
Tachyporus nitidulus
Trechus quadristriatus
Trepanes articulatus
Trypocopris vernalis
Tychius picirostris

Vazky (Odonata)
Aeschna cyanea

Anax imperator
Coenagrion puella
Ischnura elegans
Ischnura pumilio
Libellula depressa
Libellula quadrimaculata
Orthetrum cancellatum
Pyrrhosoma nymphula
Sympecma fusca



Jepice (Ephemeroptera)
Ephemeroptera sp.
Cleon dipterum

Strechatky (Megaloptera)
Sialis sp.

Chrostici (Trichoptera)
Trichoptera sp.

Dvouk¥idli (Diptera)
Culicidae sp.
Chaoborus sp.
Chironomidae sp.

Sitokfidli (Neuroptera)
Myrmeleon sp.

Rovnok¥idli (Orthoptera)
Chorthippus mollis

Tetrix subulata

Tetrix tennuicornis

Tetrix undulata

StejnonoZci (Isopoda)
Armadillidium vulgare
Trachelipus rathkii

Sekaci (Opiliones)
Phalangium opilio

Mnohonozky (Diplopoda)
Julus scandinavius
Leptoiulus proximus
Ophyiulus pillosus
Polydesmus inconstans

Plicnati (Pulmonata)
Radix labiata
Physella acuta

Radix auricularia
Radix labiata

Galba truncatula
Cepaea hortensis

Unionida
Anodonta anatina

Cardiida
Pisidium subtruncatum
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Tab. 6: Druhovy seznam obratlovcii nalezenych v piskovné Plana.

Dravci (Accipitriformes)
Butteo butteo

Milvus milvus

Motacilla alba

Vrubozobi (Anseriformes)
Alopochen aegyptiaca
Anas platyrhynchos

Cygnus olor

Brodivi (Ciconiiformes)
Ciconia ciconia
Ciconia nigra

Srostloprsti (Coraciiformes)
Alcedo atthis

Kukacky (Cuculiformes)
Cuculus canorus

Dlouhokfridli (Charadriiformes)
Actitis hypoleucos

Gallinago gallinago

Charadrius dubius

Pévci (Passeriformes)
Oriolus oriolus

Parus major
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus
Riparia riparia

Veslonozi (Pelecaniformes)
Ardea alba
Ardea cinerea

Z4by (Anura)

Bufo bufo

Hyla arborea
Pelophylax esculentus

Ocasati (Caudata)
Lissotriron vulgaris

gupinati (Squamata)
Natrix natrix
Lacerta agilis

Sudkopytnici (Cetartiodactyla)
Capreolus capreolus
Sus scrofa

HmyzoZravci (Eulipotyphla)
Sorex araneus

Zajicovci (Lagomorpha)
Lepus europaeus
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Priloha 5: Seznam druhu z Cerveného seznamu

Tab. 7: Seznam druht zivoc¢icht a rostli uvedenych na Cerveném seznamu CR.

Kategorie Cerveného seznamu: CR - kriticky ohrozeny, EN - ohrozeny, VU - zranitelny, NT - témét

ohrozeny, LC - malo dotéeny (pavouci - kategorie odpovida NT)

Cévnaté rostliny (Tracheophyta)
Filago arvensis (NT)
Filago minima (NT)

Ptaci (Aves)

Actitis hypoleucos (EN)
Alcedo atthis (VU)
Ardea cinerea (NT)
Ciconia ciconia (NT)
Ciconia nigra (VU)
Cygnus olor (VU)
Gallinago gallinago (EN)
Charadrius dubius (VU)
Milvus milvus (CR)
Riparia riparia (NT)

Savci (Mammalia)
Lepus europaeus (NT)

Plazi (Reptilia)
Lacerta agilis (VU)
Natrix natrix (NT)

Obojzivelnici (Amphibia)
Bufo bufo (VU)

Hyla arborea (NT)
Lissotriron vulgaris (VU)
Pelophylax esculentus (NT)

Blanokiidli (Hymenoptera)
Alyson spinosus (VU)
Anthophora quadrimaculata (EN)
Arachnospila abnormis (NT)
Cerceris arenaria (NT)
Lasioglossum sexstrigatum (NT)
Methocha ichneumonides (NT)
Pompilus cinereus (NT)
Sphecodes pellucidus (NT)

Brouci (Coleoptera)

Harpalus flavescens (NT)
Laccobius gracilis (NT)
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Kiisi (Auchenorrhyncha)
Psammotettix poecilus (NT)
Sagatus punctifrons (NT)

Pavouci (Araneae)
Arctosa leopardus (LC)
Attulus saltator (VU)
Centromerus incilium (VU)
Clubiona subtilis (LC)
Dismodicus elevatus (LC)
Hypomma cornutum (LC)
Oxyopes ramosus (LC)
Sibianor aurocinctus (LC)
Singa nitidula (LC)
Steatoda albomaculata (LC)
Synageles venator (LC)
Talavera aperta (LC)

Plostice (Heteroptera)
Acalypta carinata (EN)
Notonecta lutea (VU)



Priloha 6: Edukacni biocentrum piskovna Plana

Txt. 1: Edukacni biocentrum piskovna Plana.

Hlavnim poslanim tohoto subprojektu je vytvofit oblast fungujici jednak z pohledu edukace, ale i z pohledu
ochrany pfirody. K realizaci projektu jsou zapotiebi pouze malé¢ zmény stavajicitho planu sanace
a rekultivace (GET, s. r. 0. 2015). Projekt je lokalizovan ve zvétSené oblasti F aktudln€ ponechané pro
prirod¢ blizkou obnovu. Soucasné rozmery plochy pro hnizdéni biehule ficni (Riparia riparia) jsou 50 x 25
m (0,125 ha). Navrhované rozsifeni by navysilo rozlohu na 0,35 ha (Obr. 12). Biocentrum by bylo
umisténo vedle lesni cesty, takze celd oblast by mohla byt pohodIné dostupné pro vetejnost. Dominantou
celého biocentra by byla témét 150 m dlouhd, 5 m vysoka hnizdni sténa pro biehule ti¢ni (Riparia riparia),
norujici véely (Bogusch et al. 2013) a dalsi zivocichy (naptiklad blatnice skvrnité (Pelobates fuscus), zijici
v osypovych kuzelech (Véacha 2017)). Oblast pod sténami by tvofila pestra mozaika vodnich a terestrickych
biotopt. Aktualné se v oblasti vyskytuje hluboké jezero se strmymi bichy, které navrhujeme vyplnit
pis¢itym a jilovitym substratem bez organickych slozek za ucelem vytvoreni pestrého spektra mélkych
tini. Terestrické biotopy vytvofené v oblasti F jsou dulezité¢ i pro nékteré vodni druhy (napf. zimujici
obojzivelniky (Mastera 2012)). Doporucujeme vytvoieni nékolika pise¢nych ptesypit z jemného pisku
(material v odkaliti, nevyuzité deponie) pro vzacné specialisty piseénych presypi. Zadouci jsou
mozaikovité disturbance za ucelem obnoveni sukcesniho procesu, tak dojde k vyuziti maximalniho
potencialu oblasti (Rehounek et al. 2015, Boukal 2010, Rehounkova et al. 2016). Také je podstatna obnova
hnizdni stény pro bichule ve dvouletém intervalu (Heneberg et al. 2007). Odebrany pisek muize byt pozdéji
vyuzit majitelem pozemku (mésto Tabor) napi. k zimnim posypim cest, coz by mohlo cCastecné
kompenzovat novy zabor pudy. Je velice dilezZité pokryt svahy vedouci do biocentra jilovitym materidlem,
aby se zabranilo splavu materidlu a eutrofizaci oligotrofnich biotopli na lokalité, coz by pro né bylo
katastrofalni (Tropek et al. 2012). Doporucujeme vytvofit tzv. ndraznikovou zénu (minimaln€ 5 m) v okoli
biocentra, sloZzenou vylu¢né z listnatych stromt, které jsou schopné efektivnéji zachytit hnojiva a dalsi
chemikalie vyuzité¢ v lesnické rekultivaci. Umisténi ,,geokesi” v oblasti by mohlo podpofit doplikové
disturbance biotopli. V oblasti by mohly byt naistalovany interaktivni nau¢né tabule ukazujici naptiklad
hnizdéni biehuli, vznik piseCnych piesypl a piipadné dalsi biologické i geologické fenomény piitomné
v biocentru. Edukaéni biocentrum piskovna Pland muize byt zarovenn nahradnim biotopem pro chranéné
a ohroZené druhy transferované béhem rekultivace oblasti. Pokud byl projekt GspéSny, mohly by byt ve
spolupraci s Jiho¢eskou Univerzitou nebo lokalnim muzeem organizovany i komentované prohlidky
biocentra. Popularizace efektivni ochrany pfirody v post-té¢Zebnich lokalitach je bezesporu velmi dilezita
a biocentrum pro ni predstavuje nenasilny a efektivni prostiedek. Piskovna Pland pro tento projekt
poskytuje idealni geomorfologické a geologické podminky, kterych by bylo S$koda nevyuZzit.
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Obr. 13: Oblast pldnovana pro hnizdéni biehuli a lokalizace navrzeného biocentra.
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Mapovy podklad ptevzaty z GET, s. r. 0. (2015), upraveno.

Obr. 14: Vrstevnice s hodnotami nadmoft ské vysky a pfedpokladané vysky stén.
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Mapovy podklad pievzaty z GET, s. r. 0. (2015), upraveno.
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Priloha 7: Doporuceni pro rekultivaci

Txt. 2: Doporuceni pro rekultivaci piskovny Plana.

Nasledujici body byly zpracovany s maximalnim ohledem na lokélni podminky a soucasny plan
rekultivace (GET, s. . 0. 2015). Dopad téchto opatteni témet neovlivni rozpocet rekultivace.

Oblast F (Obr. 13) navrzend pro hnizdéni brehule ficni (Riparia riparia) je pomérné¢ mala (50*25 m)
v porovnani s lesnickou rekultivaci (asi 42 ha). Navrhujeme ponechdni vétsi oblasti (asi 100%¥25 m),
aktualni lokalizace je vybrana vhodné. Pisek v oblasti je stabilni, sttedn¢ zrnity a mize zde byt
vytvofena vice nez Sm hnizdni sténa.

Jezero vytvorené v oblasti F je aktualné pomérné¢ hluboké a ma strmé biechy. Doporucujeme jeho
castecné zasypani piscitym(!) substratem za ti€elem vytvoreni pozvolnych bieht a tini s maximalni
hloubkou okolo 150 cm. Pobfezni linie by méla byt riznoroda, zaddouci je vytvoieni vice mensich
tini.

Doporuc¢ujeme pouzit jemny pisek (z odkalisté nebo nevyuzitych deponii jemnych frakei) k vytvoreni
umélych piseénych dun v oblasti F. Pise¢né duny vymizely z ¢eské krajiny a je na né vazano mnoho
specifickych druhti zvitat.

Oblast F by méla byt aktivné disturbovana za ucelem vytvoreni mozaiky sukcesnich fazi a biotopi.
Doplitkova lesni rekultivace plochy (jak je uvedeno v soucasném planu rekultivace) je nezadouci
a neméla by byt realizovana.

Moznost vytvoieni Edukac¢niho biocentra piskovna Pland v rozsifené oblasti F (vice Piiloha 6) se zda
byt vhodny feSenim pro ochranu lokality. Projekt biocentra bude konzultovan se spolecnosti
Ceskomoravsky $térk, majitelem pozemku a dal§imi organizacemi b&hem podzimu a zimy.

Pobfezni linie hlavniho jezera by meéla byt pestrd, rtiznorodd, postupné klesajici a bez zivin.
Vytvoreni mensich tiini na biehu jezera (nekomunikujicich s jezerem) a malych ostrovil v jezete by
bylo pro biodiversitu velice prospésné.

Vsechny chranéné druhy Zivocichil a rostlin (pfipadné dalsi druhy vzacnych organismi) by mély byt
transferovany do néhradnich biotopti, které musi byt predem piipravené. Nahradni biotop vyzaduje
minimaln¢ 2 roky spontanni sukcese (idedlné i transfer dilezitych ekosystém-formujicich rostlin
v pocatku), aby mohl byt pouzitelny jako nédhradni Gtociste.

Moktadni biotopy (wl, w3) a sedimenta¢ni nadrze by mély zlstat nezrekultivované co nejdéle
to bude moZné.

V okoli oblasti navrzenych pro pfirod¢ blizkou rekultivaci by mél byt pouZivan pievazné piscity
materidl s nizkym obsahem organickych latek za ucelem prevence eutrofizace cilovych oligotrofnich
biotopli. Hnojiva a postiiky proti sklidcim by nemély byt pouzivany v miniméalné¢ 5Sm ,,néraznikové
z6n&* okolo téchto ploch.

Sazenice stromll uzivané k lesnickym rekultivacim by mély byt vyluéné pivodni druhy. Dub Cerveny
(Quercus rubra) a dalsi nepiivodni druhy by nemély byt vyuzivany viibec.

44



Priloha 8: Fotografie vyzkumnych lokalit

Obr. 15: Vyzkumné lokality 1 - 5.

a

a - Research locality no.
b - Research locality no.

¢ - Research locality no.

H WO N -

d - Research locality no.

e - Research locality no. 5
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