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Piiloha &. 1. Zakres lokalit na mapovém podkladu (Arc CR 520)

Piiloha €. 2: Agrarni val u obce Adolfov-Fojtovice.
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SPOLECENSTVA CEVNATYCH ROSTLIN V PLANTAZICH
ENERGETICKYCH DREVIN (TOPOLU)

COMMUNITIES OF VASCULAR PLANTS IN PLANTATIONS OF
ENERGY TREES (POPLARS)

Lenka KOHOUTOVA, Pavel KOHOUT, Jaroslav BOHAC

JihocGeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Zemédelska fakulta, Katedra agroekologie, Studentska 13,
Ceské Bud¢jovice, 370 05, Ceska republika, pajakure@seznam.cz, jardaboh@seznam.cz

Abstrakt

Studie byla provedena v roce 2009 na péti plantazich topolt rizného staii (7, 4, 10, 6 let a nove
zalozené plantazi). Byla zamétena na vyskyt a druhovou rozmanitost vyssich rostlin v podrostu ener-
getickych topolt. Pro fytocenologické snimkovani byl kazdou plantazi veden 1 transekt s 5 snimky
a vedle kazdé plantaze na kontrolni plose (poli, louce) dalsi transekt s 5 snimky. Celkové vysly bio-
diverzita a pocet druhi vyssich rostlin niz§i uvnitf plantdzi nez mimo plantaz a ve vyssich porostech
topoli nez v nizsich. Ve starSich plantazich (7, 10 let) s vy$$imi stromy dominovalo jen né€kolik malo
odolnych, ptevazné viceletych, druhti. Vyjimkou byla plantaz Chlumska hora, ktera uz byla t€zena,
a tudiz mély byliny moznost do ni znovu invadovat. Pocet druht zde byl nejvyssi.

Abstract

The herb layer biodiversity was studied on five poplar plantations of different ages (7, 4, 10, 6 years
old and new plantation) in 2009. The vegetation sampling (the Relevé method) was used on one tran-
sect with 5 relevés through each poplar plantation and one transect with 5 relevés beside of each plan-
tation (field, meadow) as a control. Biodiversity and the number of species of higher plants is lower
inside than outside the plantations and in higher than in lower stands of poplars. In older plantations
(7, 10 years old) with higher trees dominate a few tolerant, largely perennial species. The exception
was the plantation on Chlumska hora. This plantation was harvested and therefore affected by herbs
invaded it again. The number of species were the highest on this plantation.

Kli¢ova slova: Shannon-Wieneriiv index biodiverzity, bylinné patro, energetické topoly, pokryvnost,
Stdri porostu

Key words: Shannon-Wiener biodiversity index, herb layer, energetic poplars, cover, age of stand

Uvod

V Evropé byl podporovan vyvoj alternativnich vyuziti zemédélské piidy zejména z divodu nadpro-
dukce potravin (Gosse & Mauguin 1997). Zejména pak ve Svédsku byly zalesnény rozsahlé oblasti
zemédelské pudy, a to predevsim klony energetické vrby (Salix sp.) a v menSim méfitku i klony
topolu (Populus sp.) (Sage & Robertson 1994; Christian et al., 1994; 1997). V pobaltskych zemich,
vzhledem k velké poptavce po dievni hmoté, je zalesfiovana opusténa zemédélska puda (Liesebach
et al., 1999; Karacic et al., 2003).

Panuje piesvédcCeni, ze energetické topolové plantaze ochuzuji ekosystémy s ohledem na biologic-
kou rozmanitost (Brockerhoff et al., 2008; Godreau et al., 1999). Rada studii v§ak prokazuje, ze maji
vyrazné lep$i vliv na biodiverzitu, nez se predpokladalo (Hanowski et al., 1997; Archaux & Martin,
2009). Zejména pak v zeméde€lskych oblastech mohou plantaZze rozmanitost druhti, v krajinném me¢-
fitku, vyrazné zvysit (Christian et al., 1997; Milwright, 1998; Delarze & Ciardo, 2002; Schardt et al.,
2008). Vice jsou vsak zastoupeny bézné druhy (Britt et al., 2007), ale mohou se vyskytovat i ohroze-
né druhy (Delarze & Ciardo, 2002).
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Vys§i druhovou rozmanitost a bohatstvi, ve srovnani se star$imi, vykazuji mladé plantaze. Je to zapfi-
¢inéno zejména prvotni kolonizaci plantazi svétlomilnymi (ruderalnimi) druhy, které jsou nasledné
potlaceny, a snizenim propustnosti svétla stromovym patrem energetickych drevin (Nagaike et al.,
2003). Naopak tendenci k rozsiteni vykazuji lesni druhy a trvalky, ale o hojnosti zastoupeni rozho-
duje vzdalenost od lesniho ekosystému (Dzwonko, 2001; Verheyen et al., 2003; Gustafsson, 1986;
Coates & Say, 1999; Cunningham et al., 2004; 2006; Britt et al., 2007; Delarze & Ciardo, 2002;
Kroiher et al., 2008). Po pravidelné sklizni plantaze se pfizemni vegetace opét zvySuje (Heilmann
et al., 1995), jak je o¢ekavano v zavislosti na ptistupu slunecniho zateni (Townsend, 2003). Je prav-
dépodobné, ze prodlouzeni doby obmyti snizi pokryti vegetaénim krytem (Gustafsson, 1987). Stoll
& Dohrenbusch (2008) uvadi, ze ptizemni vegetace v plantazi je vice u ploch, které byly ptivodné
vyuzivany jako louky, oproti orné ptidé, kde je vegetace méne.

Jednim ze zakladnich faktorti zasadn¢ ovliviiyjicich rostlinné spolecenstvo je pfiprava plantaze pred
vysadbou a po vysadbé, kdy je podminkou uspésného péstovani potlaceni rostlinného krytu a tim
vyrazné snizeni druhové bohatosti a rozmanitosti (Haeussler et al., 2002; Newmaster et al., 2007).
Pokud dojde k opétovnému rozsiteni rostlinného krytu, a to zejména vytrvalych druhti, v neblizsich
mesicich po vysadbé a nebude-li potlacovan, dojde k uhynuti energetické sadby a k vyraznym ztra-
tdm na vynosu (Kohout et al., 2010). Od druhého roku po vysadbé vSak neni nutno rostlinny kryt
potlacovat, nebot” stromy ve vétsin€ ptipadli uz byliny prevysi.

Jak uvadi Kohout et al. 2010, vyuziti klond topolil a vrb k energetickym ucelim je vzhledem k velké
Skale vyuzivanych klond mozné jak na podmacenych lokalitach, tak i na sussich lokalitach trpicich
prisuskem. Neékteré klony je mozné s uspéchem vysadit i na vysypkach, a to zejména klony vrb
S-206, S-218, S-383, S-417 (ktizenci vrby jivy). Autoti doporucuji do suchych lokalit i nékteré klony
topoll, nejvhodnéjsi jsou P-410, P-412, da se pouzit i P-466. Kazda (2000) uvadi, ze vzhledem ke
specifickym pidnim, vldhovym a mikroklimatickym podminkdm na rekultivovanych vysypkach se
da ocekavat, ze se Castéji budou vyskytovat moznosti zhorSeni zdravotniho stavu dievin, coz bylo
prokazano pozorovanim odumirdni topoli v nejstarSich vysadbach. Pfic¢inou byly pravdépodobné
fyziologické procesy, a to predev§im nedostatek podzemni vody v oblasti kofenového systému, ale
samoziejmée také pfirozené starnuti porostu. U slabsich jedinct bylo pozorovéano i napadeni dievo-
kaznymi houbami.

Nejbéznéjsim druhem péstovani energetickych vrb a topol je v Evropé tzv. SRC (short rotation
coppice), v prekladu velmi kratké obmyti, které se provadi pravidelné po 3—6 letech po dobu zivot-
nosti plantaze (Kohout et al., 2010). Ve srovnani s bézné pouzivanymi zemédélskymi postupy SRC
plantaze vyzaduji mén¢ pesticidii (Ledin, 1998; Perttu, 1998). Nejvice je druhové sloZzeni ovlivnéno
pouzitim herbicidd pii prvni fazi riistu, coz muze zptisobit dlouhodobé zmény v mistni druhové
rozmanitosti (Gustafsson, 1987). Aplikace herbicidii v dospélych porostech neni u vétSiny pripada
nutna (Larsson et al., 2007). V piipad¢ opétovného obsazeni plantaze vegetatnim krytem rozhoduje
rozmanitost okolni krajiny, tedy ¢im rozmanitéjsi je okolni krajina, tim vice druhit miize kolonizovat
plantaze a zvySovat tak biologickou rozmanitost (Weih, 2008).

Je prokazano, ze na plantazich vyuzivanych jako SRC byla vys§i druhova bohatost nez na orné ptde
a vyssi nebo podobna druhova bohatost v porovnani s trvalymi travnimi porosty (TTP) (Fry & Sla-
ter, 2009; Heilmann et al, 1995). Pfi srovnani plantazi mladych energetickych topolil se vzrostlymi
smiSenymi listnatymi lesy byla druhova bohatost v topolovych plantazich podobna nebo nizsi (Weih
et al., 2003). V souladu s timto zjisténim Schmidt & Gerold (2008) uvedli, Ze SRC plantaze jsou
podstatné blize pfirodnimu ekosystému, nez konvencni zemédélské ekosystémy. Sage & Robertson
(1994) a Christian et al. (1994; 1997) povazuji za pozitivni vliv péstovani energetickych dievin v ze-
médélské krajin€ vznik okrajovych ekosystémi (ekotonil), kde je druhova bohatost vyrazné vyssi.

Smyslem naseho vyzkumu bylo porovnat druhovou rozmanitost a skladbu bylinného patra v poros-
tech topoll a v okolni plose. Studovali jsme vliv stafi a zapoje porostli topoll a rostlinné skladby
okolniho prostfedi na biodiverzitu bylin v topolovych plantazich.
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Modelové plochy a metodika

Fytocenologické snimkovani bylin se provadelo v roce 2009 na Ctytech plantazich topold v jiznich
Cechéch: Cakov I a Cakov II, Lhenice, Chlumska hora a na jedné plantazi v zdpadnich Cechach: Mo-
chtin. Na téchto lokalitach je vysazena smés klont topolu J-104(Max 5) (Populus nigra L. x Populus
maximowiczii Henry "Maxfiinf") a J-105(Max 4) (Populus nigra L. x Populus maximowiczii Henry
"Maxvier’). Pfedvysadbova piiprava u plantazi Cakov I, Cakov IT a Chlumska hora nebyla chemicka,
ale jen mechanicka, vzhledem k ptivodnimu vyuziti plochy (viz tabulku 1). Na plose Mochtin, jejimz
puvodnim vyuzitim byla polointenzivni louka, byla provedena podzimni mélka orba a jarni Gprava
aktivnim kultivatorem. Jen u plantaze Lhenice byl vyuzit herbicidni ptipravek Roundup. Po vysadbé
bylo u nekterych plantazi provedeno mechanické odstranéni nezadouci vegetace seCenim a v piipadé
nutnosti 1 ruénim protrhanim nebo seslapanim.

Charakteristiky porostti zobrazuje tabulka 1.

Tabulka 1 Charakteristika studovanych ploch s rychle rostoucimi dievinami v jiznich a zapadnich

Cechach
@ g Vyska
) Rok GPS lokalizace Puvovdm, topold Pokryv1:ost Charakteristika okolni
Nazev plochy | oznaceni topoli -
vysadby | (stfed plochy) plochy v 0m o krajiny
« 48°59°5.636"'N N pole, pastvina,
Cakov 20021 14018711468 E pole 3.2 0% extenzivni louka
v 48°59'3.121"'N % o pole, pastvina,
Cakov II 2005 14°18°7.813"'E pole 5,24 60% extenzivni louka
. 48°59°41.554"'N |  extenzivni % o extenzivni louka, poto¢ni
Lhenice 19991 140945337 E louka 15 95% niva, potok
Chlumské hora | 2003 | 5034(?' 179'906631 N pole 136 40% | smiSeny les, pole, silnice
. 49°21°46.204"'N | polointenzivni silnice, polointenzivni
Mochtin 20091 1305047213 "E Jouka Lol 10% louka, potok

*zjisténo neprimym mérenim nebo odhadem

Uprostied kazdé plantdze byl veden podélny transekt, ktery zahrnoval 5 fytocenologickych snimkt
o velikosti 1x1 m (velikost snimki byla stanovena pomoci minimiarealu). Vzdalenost fytocenologic-
kych snimki od sebe zavisela na délce plantaze tak, aby se prvni a posledni snimek nachazely 1-2
m od okraje plantaze. Dalsi transekt byl veden mimo plantdz ve vzdalenosti 5 m od plantaze. Pocet,
velikost a vzdalenost fytocenologickych snimkl byly stejné jako uvniti plantaze. Pokryvnost jed-
notlivych bylinnych druhi byla odhadovéana v ¢ervnu pomoci 7¢lenné Braun-Blanquetovy stupnice.

Pro kazdy fytocenologicky snimek byla vypocitana druhova rozmanitost pomoci Shannon-Wiene-
rova indexu (pokryvnost jednotlivych bylinnych druhii byla piedtim pfepocitana na procenta) a byl
urcen pocet druhti.

Vzorec pro vypocet Shannon-Wienerova indexu zni:

H=-Y(ph p,)
i=1

kde p, je procentni podil jedinct kazdého druhu v celkovém mnozstvi jedinci.
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Graf 1. Hodnoty druhové rozmanitosti vypoctené pomoci Shannon-Wienerova indexu a pocty
druhti bylin na transektech v plantazich a na plose vedle plantazi rychle rostoucich topolt

Druhova rozmanitost bylinného patra (vypoctena pomoci Shannon-Wienerova indexu) a pocet druhii
na transektech v plantazi Cakov I (0,14;1,4) a Cakov II (0,52; 4,2) byly nizsi nez na transektu mimo
plantaz (1,06; 6,8). V plantazi Cakov I byla nizsi biodiverzita a méné bylinnych druhi nez v mladsi
plantazi Cakov II.

Na transektu v plantazi Lhenice byla niz§i druhova rozmanitost bylin i méné druht (0,07; 2,4) nez na
transektu mimo plantaz (0,8; 4,4).

Na transektu v plantdzi Chlumska hora byly druhova rozmanitost i pocet druhii (1,43; 11) o néco
vy$§i nez na transektu mimo plantaz (1,37; 10,4).

Na transektu v plantdzi Mochtin byly druhova rozmanitost i pocet druhti (1,03; 5,2) nepatrné nizsi
nez v transektu mimo plantaz (1,17; 5,8).

Celkove¢ vysly druhova rozmanitost a po¢et bylinnych druhti vy$§i mimo plantaze nez uvniti plantazi
a v mladsich porostech vyssi nez ve starsich (viz graf 1). Z toho vyplyva, Ze plantaze vyssiho véku
potlacuji konkurenci véetné zastinéni rist bylin. Vyjimkou je Chlumska hora, ktera uz byla tézena a
kde byly biodiverzita a po¢et druhd naopak nejvyssi. Navic se tam nachazely, pievazné s pokryvnosti
kolem 1 %, bézné druhy (napt. Anthriscus sylvestris, Juncus bufonius, Myosotis arvensis, Veronica
chamaedrys, Vicia cracca, Viola arvensis).

Ve starSich porostech se vétSinou udrzi jen nékolik malo pievazné vytrvalych druhd, odolnych vici
konkurenci stromi. V Cakové I byly zaznamenéany pouze pyr plazivy (Elytrigia repens, pokryvnost
kolem 3 %) a smetanka 1ékatska (Taraxacum officinale, pokryvnost kolem 3 %), které vyrazn¢ do-
minovaly i v mladsi plantazi Cakov II (pyr s pokryvnosti kolem 15 % a smetanka 3 az 15 %). Ve
Lhenicich byly zaznamenany jen 4 druhy, z nichz dominovaly lipnice luéni (Poa pratensis) a koptiva
dvoudoma (Urtica dioica) (pokryvnost kolem 1 %).
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Diskuse

Zjistili jsme, Ze se vzristajicim vékem a tim zastinem plantazi energetickych dfevin klesa biodiverzi-
ta a poCet druhti vyssich rostlin bylinného podrostu v plantazi a postupné dominuje jen nékolik malo
druhti. V plantazi Mochtin se biodiverzita a pocet druhti bylinného podrostu pfilis nelisily od okolni
plochy, protoze plantaz je jesté velmi mlada a tudiz pIn€ nezapojena. Nejmarkantnéjsi rozdil je vidét
u plantaze Cakov I, v niZ byly biodiverzita i po&et druhti 0 mnoho mensi neZ v okolni ploge a mensi
neZ u mladsi plantaze Cakov II. U plantaZe Lhenice ma, kromé stafi stromi a tim vysokého zapoje,
ziejmée velky vliv na potla¢ovani bylinného podrostu i ¢asta zaplava vodou a piskem ze sousediciho
potoka. Vys§i podet druhti u plantaze Lhenice oproti plantazi Cakov I, ktera je mladsi nez Lhenice,
ziejmée souvisi s charakteristikou okolnich ploch. Poto¢ni niva je druhoveé bohatsi nez pole nebo pas-
tvina. Pokles biodiverzity a/nebo poc¢tu druhti bylinného podrostu v zavislosti na zvySovani zapoje
dfevin a snizovani mnozstvi svétla potvrzuji i jiné studie provadéné na topolech a vrbach (Delarze
& Ciardo, 2002; DTI, 2004; Gustafsson, 1987; Wolf & Bohnisch, 2004; Archaux et al., 2010; Fry &
Slater, 2008).

Shledali jsme, ze je-li vSak plantaz vytézena, biodiverzita i pocet bylinnych druhti prudce vzrostou,
protoze se snizi zapoj dievin, jejich zastin a odkryje se tim plocha pro expanzi bylin. To je zfejmé
u plantaze Chlumska hora. Druhova rozmanitost a pocet druhii bylin byly vyssi nez v ostatnich plan-
tazich a dokonce 1 mimé vyssi nez v transektu mimo plantaz. To koriguje i s nékterymi studiemi
(Weih et al., 2003; Fry & Slater, 2008; Gusstafson, 1987), podle nichZ maji plantaZe rychle rostou-
cich drevin pozitivni vliv na biodiverzitu v zemé&dé€lské krajing€, nebo kde dominuji jehli¢naté lesy.
Se zvySujicim se stafim porostu a se zvySujicim se zapojem drevin ubyva svétlomilnych a jednole-
tych druhti bylin, které jsou nahrazeny stinomilnymi druhy a trvalkami (Fry & Slater, 2008; Baum et
al., 2009). V nasem piipadé se v mladsich plantaZzich (Cakov II a Mochtin) také nachazely jednoleté
druhy (Stellaria media, Thlaspi arvense, Sonchus oleraceus), zatimco ve starSich netéZenych planta-
zich (Cakov I, Lhenice) se udrzely pfevazné jen vytrvalé byliny jako pyr plazivy (Elytrigia repens),
smetanka l¢katska (Taraxacum officinale), lipnice lucni (Poa pratensis). S vys§im zastinem stromut
souvisi 1 vy$si vyskyt lesnich bylin (Archaux et al., 2010; Britt et al., 2007; Delarze & Ciardo, 2002;
Kroiher et al., 2008). U ndmi zkoumanych plantazi nebyly nalezeny lesni druhy (napt. Anthriscus
sylvestris), protoze v bezprostiedni blizkosti plantaze se nachazi pouze kulturni les. V okoli ostatnich
plantazi souvisly lesni porost neni, proto se tam ani lesni druhy nebo druhy okraji lesti nemohly
roz§ifit. Druhy se totiz do plantazi §i¥i pfevazné z okolni krajiny. Cim je okolni krajina rozmanit&jsi,
tim vice druht kolonizuje plantaze a tim je vyssi biodiverzita (Weih, 2008).

Nekteré druhy bylin jsou cenné pro bezobratlé a potencialné diilezité zdroje potravy pro zrnozravé
ptactvo (Wilson, 2005; Marshall et al., 2003). Z nich se v naSich plantazich vyskytovaly Cirsium
arvense, Polygonum aviculare, Stellaria media, Viola arvensis, Tripleurospermum inodorum, Rumex
obtusifolius.

Zavér

Rychle rostouci dieviny maji nesporny vliv na vyskyt a druhovou rozmanitost bylinného patra v pod-
rostu. Topoly postupné svym zapojem a zastinem rostliny potlaci. UdrZi se jen nékolik mélo odolnych
druht, vétSinou viceletych, které nahradi rychle rostouci ruderalni letnicky vyskytujici se v mladych
plantazich. Po t€zb¢ dfevin v§ak naopak biodiverzita zase vzroste, protoZe se bylinaim uvolni prostor.
Takové plantdZze mohou vyznamné piispivat ke zvySeni biodiverzity v intenzivné obhospodatované
krajing€, pokud se vSak bylinné druhy maji odkud do plantaze rozsitit. Na n¢které druhy bylin, které
se mohou v plantazich energetickych dievin objevit, jsou navic vazani néktefi zivocichove, napft.
bezobratli nebo zrmozravi ptaci.
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SPIDERS OF ANTROPOGENNY-INDUCED STONNY
ACCUMULATION IN FORMER QUARRY ON THE TRTIiN HILL
NEAR DEKOVKA (CESKE STREDOHORI MTS.)

Michal HOLEC, Jana TOMANCOVA, Lucie KONRATOVA

Universita Jana Evangelisty Purkyné, Fakulta Zivotniho prostiedi, Usti nad Labem, Ceska republika,
Michal.Holec@ujep.cz

Abstrakt

Ceské sttedohoti je vulkanické pohoii na severu Ceské republiky s mnoha opusténymi kamenolomy.
Na vétsing lokalit s ukonéenou tézbou doslo vlivem ptirozené sukcese dievin i k zaniku otevienych
kamenitych stanovist’ a jejich proméné v plochy pokryté naletovymi dievinami. Ackoli neexistuji
témef zadné publikované tdaje o faun¢ pavoukt téchto lomt, mtizeme piedpokladat, Ze sloZeni spo-
lecenstev pavouktl bude do znacné miry blizké béznym lesnim spoleCenstvim, a vyzkum takovych
lokalit bude proto mén¢ faunisticky atraktivni. Na nékterych lokalitach se starymi lomy vSak stale
existuji oteviend kamenita stanoviste, ktera jsou habitualn€ blizka ptirozenym otevienym stanovis-
tim jako jsou skalni stepi a lesostepi, kamenité akumulace na svazich kopct apod. Lokality s timto
charakterem jsou tradiéné povaZovany za dilezité pro zachovani biologické rozmanitosti. Udaje
o pavoucich starych malych lomti z Ceského stiedohoii viak témé schazi. V roce 2011 a 2012 proto
probehl sbér pavouktl na kamenité akumulaci jednoho z opusténych loma na vrchu Titin, kde byla
tézba ukoncena pied piiblizné padesati lety. Hlavni metodu sbéru predstavovaly zemni pasti, plnéné
roztokem formaldehydu. Celkem bylo zjisténo 57 druht pavouki. Z toho 5 druhii mélo silnou vazbu
na pfirozené lokality s minimalnim antropogennim narusSenim. Drassyllus villicus Thorell, 1875 byl
podle kategorizace hojnosti jedinym vzacnym druhem. Osm druhil patfilo mezi druhy v CR stfedné
hojné. Vysledky dokladaji kladny vyznam opusténého lomu pro ochranu druhové rozmanitosti pa-
vouki.

Abstract

The Ceské stiedohoii mts. is a volcanic hilly area in the northern part of the Czech Republic with
a lot of abandoned quarries. Most of the post mining localities spontaneously colonized by shrub and
tree vegetation are habitually close to the surrounding forest landscape. Although hardly any data
has been published on the fauna of spiders from these quarries we can postulate that the composi-
tion of the spider population will be dominated especially by species common for forests, and are
therefore less attractive for faunistic investigations. Some old quarries are still of an open nature and
their habitats are very similar to those in open or semi open natural localities especially forest or rock
steppe. Such localities are traditionally considered important for biodiversity conservation, neverthe-
less the data on spiders of old small quarries from Ceské stiedohoii mts. are practically absent. That
is why the terrain investigation on spiders was conducted in one of the abandoned quarries during
the 2011 and 2012 on Titin hill, where quarrying was finished about 50 years ago. Investigation was
aimed on slopes covered with stony accumulation induced by quarrying. Pitfall traps were used as
the main collection method for investigation of spiders. In total there were recorded 57 species. Five
species are species associated with natural — climax habitat. Only one recorded species Drassyllus
villicus Thorell, 1875 is classified as rare and eight species are classified as scarce within the Czech
Republic. Our investigation confirmed the positive importance of abandoned quarry for biodiversity
conservation.

Kli¢ova slova: kamenitd akumulace, kamenita sut, lomy, sukcese, pavouci, biodiverzita

Key words: stony accumulation, scree, quarries, succession, spiders, biodiversity
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