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Produk¢ni a ekologicky potencial borovych porostii na antropogennich

puidach post-téZebnich lokalit
(Abstrakt)

TéZba nerostnych surovin predstavovala zaklad rozvoje industridlnich spole¢nosti
po celém svété. Ma vsak zasadni dopad na Kkrajinu a Zivotni prostiedi. Obnova tzemi
naruSenych téZbou nerostnych surovin je aktudlnim problémem zejména na velkych
plochach po povrchové téZbé. V zajmovém uUzemi sokolovského regionu byla v letech
1969-1972 lesnicky rekultivovana vysypka Antonin, kde byly za stejnych podminek
zaloZeny porosty rtizného druhového slozeni. Cilem prace je porovnani stavu smiSenych
borovych porosti na antropogenni ptidé vysypky vice jak 40 let po jejich zaloZeni,
zhodnoceni jejich vhodnosti pro rekultivaci a popsani vlivu primiSenych listnatych direvin
na produkéni a ekologicky potencial lokality. Na zkusnych plochach byly zméreny
zakladni dendrometrické a produk¢ni velic¢iny, dale byla provedena dendrochronologicka
analyza hlavni dfeviny borovice lesni a zjistén jeji tloustkovy pririst. Na zakladé priristu
tloustky byla zhotovena toleran¢ni analyza pro nejrizikovéjsi faktor téchto lokalit - sucho.
Jako nejvhodnéjsi se v mistnich podminkach jevi struktura borovych porostl s primési
lipy, které se vyznacuji nejvy$sim produkénim, pidotvornym a ekologickym potencialem.
Prace také poukazuje na dva dtilezité faktory, které péstovani porostii na vysypce zasadné
ovlivnili. Jedna se o zanedbani vychovy, a tim vyrazné naruseni stability vSech porostnich
skupin, a limitujici prisun vody, zplsobujici vyrazné poklesy v prirGstu bez ohledu

na smiSeni a charakter porosta.

Klicova slova: borové porosty, antropogenni substraty, Sokolov, listnata piimés



The Production and Ecological Potential of Pine Stands on Anthropogenic

Soils of Post-Mining Sites (Abstract)

Extraction of mineral resources constituted the development of industrial companies
worldwide. But it has a major impact on the landscape and environment. Restoration
of areas disturbed by mining is current issue especially on large surfaces after surface
mining. In the Sokolov region, the forest reclamation was carried out on the Antonin spoil
bank in the years 1969-1972, where forest stands of different species composition were
established under the same conditions. The aim of this work is to compare the mixed pine
stands on anthropogenic soils more than 40 years after their foundation, to assess their
suitability for reclamation and to describe the influence of admixed deciduous trees on
the production and ecological potential of the site. On the plots the basic mensurational
and production quantities of the stand were measured. The dendrochronological analysis
was performed and the diameter increment was detected for the main species Scots pine.
Based on the diameter increment, the tolerance analysis was carried out for the highest
risk factor on these sites - drought. The most appropriate in local conditions seems to be
a structure of pine stands with an admixture of lime trees, which is characterized by the
highest production, soil formation and ecological potential. The work also points to two
important factors that significantly influenced the silviculture on the Antonin spoil bank.
It is the neglect of stand tending, and thus significant disruption in stand stability,
and limiting intake of water, causing significant declines in increment regardless

of an admixture or character of the stands.

Keywords: pine stands, anthropogenic soils, Sokolov region, deciduous admixture
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1 UvVOD

TéZba nerostnych surovin predstavovala zaklad rozvoje industridlnich spole¢nosti
po celém svété (Conlin a Jolliffe 2011). Jeji dopad na zivotni prostiedi je vSak velky
(Walker a Willing 1999). Mnoho evropskych hornickych regionti se dnes vyznacuje
utlumem téZby nebo jejim dplnym ukonéenim (Lintz a Wirth 2009) a ¢eli neptiznivym
nasledkiim. Soucasna spolecnost proto pozaduje, aby bylo ovlivnéni Zivotniho prostiedi
téZzbou pouze docCasné a Krajina byla nasledné navracena do své plivodni podoby
(Maczkowiack 2012). Noveé vznikajici lokality téZby nerostnych surovin by mély jiz pred
samotnym vznikem spliiovat podminky pro minimalizaci nasledki tézby (Tibbett 2015)
a mit vypracovany plan obnovy krajiny. Problematika volby metody obnovy krajiny
a postupl feSeni je velmi slozitym procesem nejen z hlediska ekologické a finan¢ni
vhodnosti feSeni, ale i z politické a medidlni stranky véci. Obnovu krajiny zajiStuje
takzvana rekultivace, kde za jednu z hlavnich metod lze i pres nové prosazovanou
usmérniovanou sukcesi stdle povaZovat lesnickou rekultivaci (Tripathi et al. 2016).
Obnova tzemi naruSenych téZbou nerostnych surovin je aktualnim problémem zejména
na velkych plochiach po povrchové tézbé (Wirth et al. 2012). V zajmovém tzemi
sokolovského regionu tvoii vysypky po povrchové tézbé hnédého uhli plochu 90 km?2
(Rehoun et al. 2010) a dalsi rozsieni antropogennich lokalit se d4 ofekavat. Celkova
charakteristika vysypkovych antropogennich substrati na Sokolovsku se ukazala jako
vhodna pro tvorbu produkénich ptd potrebnych pro zemédélstvi a lesnictvi v post-
téZebnim obdobi (Dimitrovsky et al. 2010), a tak na prelomu sedmdesatych
a osmdesatych let minulého stoleti byla na vysypce Antonin provedena lesnicka
rekultivace. Pestra rekultivace nyni umoziiuje porovnani vhodnosti borovych porosti
s rtiznou piimési listnatych dievin a zhodnoceni dopadu volby dievin na obnovu krajiny,
a rozsiruje tak lesnické poznatky na nelesnich plidach. Soucasné poznatky naznacuji
srovnatelnou objemovou produkci smiSenych porostl s produkci monokultur hlavnich
hospodarskych drevin, nicméné na post-téZebnich lokalitach je tfeba vyraznéji podpofit
i dalsi ekologické funkce krajiny, které byly téZebnim zasahem vyrazné naruseny. Prace
si klade za cil porovnani stavu smiSenych borovych porostii na antropogenni ptidé
vysypKky vice jak 40 let po jejich zaloZeni, zhodnoceni jejich vhodnosti pro rekultivaci
apopsani vlivu primiSenych listnatych drevin na produké¢ni a ekologicky potencial

lokality.



2 CILE PRACE
TEZE:

Maji borové porosty rostouci na post-téZebnich lokalitach s riznou primeési listnaté

dfeviny stejny produk¢ni a ekologicky potencial?
HLAVNI CIL PRACE:

Hlavnim cilem prace je zjiSténi produkcniho a ekologického potencidlu borovych
porosti s rlznou primési listnaté dreviny na antropogennich substratech
rekultivovanych lokalit po téZbé nerostnych surovin v regionu sokolovské uhelné panve.
Dale ma prace zhodnotit variabilitu produkce a tloustkového pririistu v zavislosti
na struktuie porostu, porostni smési a vztahu k suchu. Prace by méla nastinit vhodny
zplisob lesnické rekultivace na antropogennich ptdach z produkéniho hlediska,
ale neopomenout ani plnéni ostatnich ekologickych funkci, které by mély rekultiva¢ni

porosty zajisStovat.

Vlastni Setfeni bylo provedeno na zkusnych plochach vysypky Antonin v blizkosti
mésta Sokolov. Na zkusnych plochach byly zméreny zdkladni dendrometrické
a produkéni veliciny dle lesnickych a dendrochronologickych standardti uvedenych
napf. v Cook a Kairiukstis (1990), Smelko (2002), Burkhart a Tomé (2012), Speer (2009),
jenz byly vyhodnoceny a porovnany. Dale byla provedena dendrochronologicka analyza
hlavni dieviny borovice lesni a zjiStén jeji tloustkovy piirtist. Na zakladé prirtistu
tloustky byla zhotovena tolerancni analyza pro nejrizikovéjsi faktor téchto lokalit -
sucho. Vysledky byly porovnany podobné jako u dendrometrického méreni pro borové
porostni skupiny srlznym zastoupenim listnaté dieviny. Z divodu zpresnéni
interpretace vysledkil byl nutny rozbor ptidniho substratu, struktury porostnich skupin
a prizkum bylinného patra.

DILCI CILE PRACE:

1) Zjisténi vlivu listnaté primési na produkci borovych porosti.

2) Zjisténi vlivu listnaté primeési na strukturu a stabilitu borovych porosta.

3) Zjisténi vlivu listnaté piimeési na prirtst borovice.

4) Zjisténi vlivu listnaté primeési na toleranci borovice k obdobi sucha.

5) Zhodnoceni ekologického potencialu na rekultivovanych plochach.
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3 ROZBOR PROBLEMATIKY

3.1 TEZBA NEROSTNYCH SUROVIN

TéZba nerostnych surovin predstavovala zaklad rozvoje industridlnich spole¢nosti
po celém svété (Conlin a Jolliffe 2011). Za prvni tézbu nerostnych surovin lze povazovat
obdobi paleolitu, kdy ¢lovék pozvedl kdmen o urcitych vlastnostech (napt. k vyrobé
pazourkil) a zacal jej aktivné vyuZzivat a vyhledavat. S rozvojem civilizace se naroky
na suroviny zvysovaly, a od zakladnich nerostnych surovin jako je hlina, jily a kAimen
presla téZba napriklad na rudy a uhli, kdy lze takovému pocinani jiz fikat hornictvi.
Jednou z prvnich publikaci, dodnes piinasejici poznani v problematice hornictvi, byla De
Re Metallica (Georgius Agricola 1556), pojednavajici o vyhledavani, vyskytu, dobyvani

a zpracovani nerostl (Agricola 2013).

TéZba nerostnych surovin v historii méla a ma velky vliv na lesni hospodarstvi, lesy
azivotni prostredi. Prevaznou c¢ast odlesnéni uzemi zptlisobila potieba dtlniho
a palivového drivi pro tézbu rud, sklarstvi a ostatni primysl. Jiz vroce 1550 byl
vCechach nedostatek difvi Bohuslavu Hasiststejnskému podnétem k patrani
po nahradnim palivu, a to po hnédém (kamenném) uhli a moZnostech jeho vyuziti. Kdyz
markantni komise podavala cisafskou zpravu, proc se nepovedlo zvysit téZbu kobaltu
v Cechach, predloZila zaroveri navrh o uZite¢nosti hnédého uhli a jeho pouZitelnosti,
ktery mél zbranit nedostatku drivi a jeho zdrazovani (Nozicka 1957). Na zadkladé tohoto
dokumentu roku 1716 cisar v reskriptu ulozil prazskému mistodrzicimu vySettit, kde se
v Cechach uhli vyskytuje, vjakych pracich ho bude moZné vyuZivat, a povzbudit
podnikatele k jeho tézbé (Schmidt 1833). V roce 1719 sasky lesmistr Fleming v knize Der
vollkommene teutsche Jager uvadi, Ze hnédé uhli a raselinu lze pouzit jako nidhradni
palivo. I pies nabadani mnohych mistrd, napf. lipnického lesmistra Wolframa a u¢astnika
lesnické ankety Sluknovského Jana Placerovského vSak toto pocinani nepiineslo
do konce 18. stoleti z hlediska zlep$ovani stavu lesii valny tspéch (NoZi¢ka 1957). Clanek
MareSe (1925) popisuje obavy majitele slezskoostravského panstvi Wilczeka z roku
1786, ktery se obaval, Ze uhli bude konkurovat drivi zjeho lesti, a proto zamérné

oddaloval jeho tézbu.

TéZzba uhli vnaSich zemich byla pomérné malého rozsahu. Jesté vroce 1817 se
v Cechach vytézilo jen 330 000 metrickych centfi ¢erného a 295 000 metrickych centi
hnédého uhli. S pribyvajicim nedostatkem drivi a se vzriistem potieby paliva se po uhli
stale horlivéji patralo. K prudkému vzestupu tézby uhli doslo teprve od ¢tyricatych let
19. stoleti, kdy k tomu zejména rozsireni Zeleznicni sité vytvorilo piiznivé predpoklady.

Dvorsky dekret z 11. zari 1786 sliboval vSem vyrobctim skla pouzivajici hnédé uhli
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zvlastnich vysad. Rovnéz v cihelnach a vapenkach se vdruhé poloviné 19. stoleti
zkouselo hnédé uhli. Koncem stoleti zacaly uhli vétSi mérou pouzivat také nékteré
pramyslové podniky (Nozicka 1957). Rozvoj priimyslu a energetiky vyZadoval staly
narist tézby, a to az do konce 80. let 20. stoleti. V souvislosti s restrukturalizaci
Ceskoslovenského a Ceského primyslu, ale i vsouvislosti s diverzifikaci vyroby
elektrické energie a tepla, dochazi od druhé poloviny 80. let trvale k plynulému ttlumu

t&¥by hnédého uhli (Valagek 1998).

Dnesni situace mnohych evropskych i ceskych hornickych regionli se vyznacuje
utlumem tézby nebo jejim Gplnym ukoncenim (Lintz a Wirth 2009). Na téZebni regiony
ma tento Utlum vliv ekonomicky, ekologicky i socidlni. Naptiklad velmi ovlivnéna je
zaméstnanost (Harfst et al. 2009, Baeten et al. 1999), kterd je dotena piimou
konfrontaci schopnosti pracovnikt z industrialni doby se soudobymi pozadavky (Nathan
a Westwood 2002). Prace Koutského (2011) ukazuje na urcité pozitivni feSeni
vychazejici ze situace v Manchesteru, které vSak neni aplikovatelné vSude. Ekologické
feSeni problému je neméné slozité. Ukonceni téZby predstavuje vznik antropogenniho
prostredi, se kterym je tfeba nadale pracovat. V rdmci moZznosti a kladenych pozadavki
na obnovu krajiny je takové prostredi tieba navratit ptivodnim funkcim ¢i zvolit nova
poslani, tedy takzvané rekultivovat. Na tuto problematiku vSak netfeba nahliZet pouze
jako na reSeni problému, ale i jako na téZebni dédictvi, které mutze poskytnout zatim
nerozpoznany potencial v budoucnu (Harfst et al. 2012, Marot a Harfst 2012). JiZ dnes je

patrny potencial rekreacni, ekologicky a nemalou mérou i lesnicky.

3.1.1 CHARAKTERISTIKA TEZBY V SOKOLOVSKEM REGIONU

Na Sokolovsku je zakorenénda tradice téZzby rud (predevs$im cin-wolframovych),
hnédého uhli a uranu. V dobach stfedovéku pattil region mezi nejvétSi producenty
cinovych rud v Cechach (Beran 1999), az do ukonéeni t&%by v roce 1991 (Beran et al.
1996). Tézba uranu zde nebyla tak vyznamna jako tfeba na Jachymovsku, presto se jedna
o jedno z nejvétsich nalezist v Cechach (Tomicek 2000). O vyskytu uhli na Sokolovsku se
zminuje Georgius Agricola v roce 1645, avsak ne o jeho tézbé€, ktera zapocala hlubinou
tézbou az v 18. stoleti (Agricola 2013, NGA 1996). O rozvoj tézby a hnédouhelného
pramyslu se zaslouzil predevsim v 19. stoleti Johann Adler Starck (Jiskra 2005), za néhoz
zapocalo sdruzovani mensich dol do vétSich uskupeni (Jiskra 1997). Uvedeni
do provozu Bustéhradské drahy roku 1870 umoznilo spojeni s velkymi odbérateli
a zapricinilo rychly rozvoj tézby az do 1. svétové valky, kdy doslo k jejimu zmirnéni
(Jiskra a Miller 2005). V mezivalecném obdobi doslo hlavné k rozvoji vyroby dehti,

lehkych olejii, koksu a briket. Po druhé svétové valce, kdy se predevsim tézilo, byly
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hlubinné doly a malé lomy uzavirany a nahrazeny velkolomy (Jiskra 1993). V disledku
povale¢ného znarodnovani vznikl podnik Falknovské hnédouhelné doly (Jiskra 2005)
a naslednou integraci deseti narodnich podnikt v Hnédouhelné doly a briketarny doslo
ke zminéné zméné technologie tézby. Zacatkem 90. let se Cinnost soustiedila do tii
statnich podniki - Palivovy kombinat ve Viesové, Hnédouhelné doly v Brezové
a Rekultivace v Sokolové, z nichZ 1. ledna 1994 vznikla Sokolovska uhelna a.s. (Frouz et
al. 2007a). Do pocatku 90. let tézba uhli na Sokolovsku rostla. Po roce 1985 dochazi
k trvalému poklesu tézby uhli (Dimitrovsky 2007) z diivodu vycerpani nékterych lokalit,
sniZeni odbéru uhli a zméné politiky nové vlastnické firmy Sokolovské uhelné a.s. Tézba

uhli na Sokolovsku by méla skoncit priblizné v roce 2035 (SU 2015).

3.1.2 VLIV TEZBY NEROSTNYCH SUROVIN NA LESY A PROSTRED{

Negativni dopady povrchové téZby nerostnych surovin na Zivotni prostfedi jsou
prevazujici. Pfedevsim povrchova tézba ma devastujici ucinky na krajinu, které je nutné
minimalizovat jiZ ve fazi prvnich studii a tvorby projektu tézby. Jednim z hlavnich
negativnich dopadt tézby je zabor produk¢nich pid, jak zemédélskych, tak lesnickych.
Jsou vyrazné naruSeny prirozené hydrogeologické poméry uzemi a v dlisledku odvadéni
nebo dlouhodobého odcéerpavani vody se snizuje hladina podzemnich vod (Kukal
a Reichmann 2000). Pretvoreni reliéfu zplisobuje zménu mikroklimatu (Bicik 2003).
Dochazi ke znecisténi ovzdusi zptisobené piimo téZbou nebo zprostiedkované zvysenim
koncentrace tézkého priimyslu. Lesy v Ceské republice byly v minulosti vyznamné

ovliviiovany zejména imisni zatézi (Lomsky et al. 2015).

Tézba nerostnych surovin ma i pozitivni stranku. Umoznila vznik novych biotopt
ameéla kladny vliv i na lesnictvi. VSechna navrhovana opatifeni na zachranu lest
suzovanych disledkem pietézovani, kdy lesni vyroba v roce 1847 predstavovala 90 %
veskeré vyroby v Cechach, by ziejmé nestacila, kdyby v pravy ¢as neptislo konkurenéni
uhli. Lze tvrdit, Ze pravé uhli jako nahradni palivo zachranilo lesy pred vytéZenim
predevSim v malo zalesnénych oblastech, kde v zimnich obdobich kradeze drivi
znamenaly znacné Skody. Tézba hnédého uhli nemalou mérou ptispéla k zachovani
napiiklad radnickych a kitivoklatskych lest. Krivoklatskym lestim, jez drive trpély
nadmérnymi téZbami a jesté v sedmdesatych letech 18. stoleti byly ve Spatném stavu
(Svoboda 1943), velmi prospéla v prvni poloviné 19. stoleti rozvijejici se tézba uhli
v blizkém okoli. Rozvojem uhelného primyslu, Zelezni¢ni dopravy a vyuzivanim uhli
doslo k poklesu poptavky po palivém drivi, a tedy i k poklesu jeho cen. S poklesem cen
palivového drivi a zvySenim odbytové dostupnosti uhli bylo nutné preorientovani lesni

vyroby z palivového diivi na produkci stavebniho a uZzitkového drivi. Zmény v lesnim
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hospodarstvi podpoftil od poloviny 19. stoleti vznik novych domacich spotiebiteld,
stavba Zeleznice (prazce), zavody na celuldzu a nabytek, a dalsi. [ kdyz uhli znamenalo
pro palivové drivi silnou konkurenci, nebylo tim lesni hospodarstvi vdzné zasaZeno,
ba naopak. Stoupajici tézba uhli souvisi se zkvalitnénim produkce drivi, zménou

péstebnich cilti lesniho hospodarstvi a zlepSenim stavu lesti (Nozi¢ka 1957).

3.2 OBNOVA KRAJINY

Jednou z hlavnich zasad obnovy post-téZebni krajiny je dle publikace Vrablikova et al.
(2008) posunout soucasny stav krajiny pti zachovani produkéni schopnosti smérem
po vyvojové ose ke klimaxu. Tohoto cile 1ze dosdhnout technickymi metodami, jako jsou
zemédeélska, lesnicka a hydricka rekultivace. Mezi moderni pojeti rekultivace mtizeme
fadit ponechani ploch samovolné sukcesi, pfipadné usmérniovani sukcese, jenZ se
vyznacuje ekonomickou nenarocnosti a moznosti studia vyvoje ekosystému od ranych

stadii (Krykorkova 2015).

3.2.1 LEGISLATIVA OBNOVY KRAJINY

Obnova krajiny je legislativné zajiSténa. Prvni zpravy o povinnosti obnovit izemi
po tézbé nerostnych surovin nachazime v Hornim zakoné (Rakousko Uherska monarchie
1854) Rakousko-Uherské monarchie. Dne$ni legislativou CR je uréena zakonna
povinnost Uzemi naruSena tézbou nerostnych surovin, ale i nékterymi dalSimi
antropogennimi ¢innostmi, po ukonéeni té&chto ¢innosti zrekultivovat (CSSR 1988).
Zakonem o ochrané zemédélského piidniho fondu (Cesko 1992) je také uréena povinnost
obnovit izemi po tézbé s cilem navratit jej do ptivodniho stavu. Po ukonceni tézby se
musi neprodlené provést takova terénni prava, aby dotcené tzemi bylo svym tvarem,
uloZenim zeminy a vodnimi poméry pripraveno k rekultivacim a zptlsobilé k plnéni
dalSich funkci v krajiné podle schvaleného planu rekultivaci. Rekultivaci nemiizeme
povazZovat pouze jako povinnost ze zakona, ale je i nasi moralni povinnosti pro pristi
generace a prispévkem k trvale udrzitelnému rozvoji (Vrablikova et al. 2008, Krykorkova

2015).

3.2.2 METODY OBNOVY KRAJINY

Mezi tradi¢ni zastupce metod rizené obnovy krajiny patfi zemédélska, hydricka
alesnicka rekultivace. Zemédélska rekultivace je zaloZena na tom, Ze rekultivovana
uzemi budou vyuZzita pro zemédélské obhospodarovani. Pro zemédélské rekultivace je
vhodné vyuzit ty devastované plochy, které navazuji na stavajici zemédeélsky vyuzivané

uzemi nebo se jedna o rovny ¢i mirné sklonény terén (Vrablikova et al. 2008). DtleZitou
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formou a soucasti realizace sanacnich a rekultiva¢nich praci jsou i hydrotechnicka
opati'eni spojena s tvorbou nového vodniho rezimu v krajiné narusené téZebni Cinnosti.
Hydrickych rekultivaci se vyuziva predevsim k obnové zbytkovych jam loma (Pecharova
2011). Pri hydrické rekultivaci je tfreba vénovat dostateCnou pozornost sana¢nim pracim
(pr. tésnéni sloje, dna, stabilizaci biehli apod.). Velkym problémem je i zajiSténi
dostatecného mnozstvi kvalitnich vodnich zdroji pro naplnéni zbytkovych jam
a zajisténi podminek udrzeni vysoké kvality vody ve vzniklych jezerech. Vzniklé lokality
vodnich ploch jsou vhodnym prostiredim pro rekreaci (zvlasté v priméstskych oblastech)
i pro chov ryb, a stavaji se tak cennym prvkem ekologické stability krajiny (Vrablikova

etal. 2008).

Dal$i moznosti obnovy je rekultivace spontanni sukcesi, ktera se v poslednich letech
stale vice vyuziva pro sviij jednodussi a levnéjsi charakter. V piipadé silné narusenych
az zcela znicenych stanovist, kde sukcesni zmény zacinaji od ptidotvorného substratu,
vede spontanni sukcese vétSinou k obnové cennych ekosystéml postupnym
uchycovanim druhi, svoji ekologii dobfe odpovidajicich ekologickym podminkam
daného mista. Spontanni sukcese jako nastroj obnovy cennych biotopti ma obecné vétsi
Sanci tam, kde dojde k vytvoreni Zivinami chudych stanovist nebo ke snizeni stavajici
hladiny Zivin (Rehounek et al. 2010). Spontanni sukcese vytvaii heterogenni mozaiku
mikrohabitati (Prach a PySek 2001). Tato heterogenita je nezbytna pro koexistenci
riznych druhd, které se v soucasné homogenni krajiné vyskytuji zridka (Schulz
a Wiegleb 2000). Vedle pozitivniho vyvoje stanovisté a druhi miize spontanni sukcese
také zajiStovat lepsi prevenci eroze a socioekonomické vyhody (Prach a PySek 2001).
Spontanni vyvoj tak miiZe reprezentovat citlivéjsi alternativu klasické rekultivace hlavné
tam, kde rychlost obnovy neni hlavnim zajmem. Lesnicka rekultivace dokaze predevsim
v inicidlnim stadiu oproti spontanni sukcesi rychleji zvysit biologickou aktivitu jako
hlavni faktor tvorby nové pidy. Nicméné tento pozitivni efekt se v pozdéjsich stadiich

vyvoje porostu u obou pristupid vyrovna (Frouz et al. 2007b, Krykorkova 2015).

Jako nejefektivnéjsi s cilem multifunkéniho prostredi se zda vhodna kombinace

zminénych postupi.

3.2.3 LESNICKE REKULTIVACE

Lesnickda rekultivace si klade za cil dosaZeni funkcniho lesniho ekosystému
na lokalitdch postiZenych lidskou cinnosti s naplnénim vSech funkci lesa, jak
mimoprodukénich, tak i produkénich. Produkce drevin je zavisld na mnoha faktorech.

Mezi hlavni faktory patfi klima, ptidni podminky, druh dreviny, dostupnost vody, vnéjsi

vlivy stanovisté, at biotické ¢i abiotické. Nékteré z téchto podminek vSak byly vlivem
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Clovéka pozménény a vétSinou sestaly limitujicimi nebo omezujicimi faktory
(Dimitrovsky a Vesecky 1989, Dimitrovsky 2001, Cermak a Ondracek 2009, Vacek et al.
2009, Cejpek et al. 2011, Frouz 2011, Lipovska 2011). Pfedevsim v porostech prvni
generace jsou podminky pro klimaxové dreviny extrémni a pripominaji svym
charakterem rozsahlou disturbanci. Cilem lesnickych rekultivaci je najit vhodna reSeni
se ziretelem na vysi produkce (Dimitrovsky et al. 2010), stabilitu porostu, zptisob obnovy
(Dimitrovsky a Vesecky 1989), spravné hospodareni a zajisténi ekologickych a dalSich
funkci v nové vzniklych ekosystémech (Kohel 1997). Jednim z vhodnych feSeni je snaha
o vytvareni stanovi$tné odpovidajicich potencialné ptivodnich, druhové bohatych smési
direvin. Uspéch zakladani lesnich porosti na vysypkich je zavisly piedeviim
na pedologickych vlastnostech skryvkovych zemin pouzitych k rekultiva¢nim uceltim,
technologiich uplatiiovanych pti tpravé deficitnich plidnich vlastnosti, vybéru vhodnych
druhi dievin pro odli$né vysypkové zeminy, zplisobu zalesiiovani, ploSném usporadani
porostnich smeési, sponu, jakosti zalesiiovacitho materidlu a nasledném oSetiovani

a ochrané lesnich kultur proti biotickym ¢initeliim (Cermak et al. 2002).

3.2.4 REKULTIVACE NA SOKOLOVSKU

Na Sokolovsku mda rekultivace dlouholetou tradici s mnoZstvim udspésné
rekultivovanych ploch. Prvni zminka o rekultivacich v sokolovském hnédouhelném
reviru pochazi z roku 1910 z oblasti Pochlovic a Litova. Vétsi rozmach rekultivacnich
praci nastal v 20. letech 20. stoleti. Rekultivace tézbou dotéenych ploch pokracovala
plynule dale v 30. a 40. letech a probihala i vdobé pomnichovské a béhem druhé svétové
valky. Systematicky a ve véts$i mite se rekultivace ploch dotfenych hornickou c¢innosti
zapocala realizovat v druhé poloviné 50. let. Koncem 50. a zafatkem 60. let se
rekultivacni ¢innost zaméfila na oblasti byvalych hlubinnych dold, kde tézba hnédého
uhli skoncila ve 30. a 40. letech, a kde se jiz neuvazovalo s vystavbou velkolomu.
Zacatkem 70. let byly zahajeny rekultivace dosypanych spodnich etazi vnéjsich vysypek.
Na vnéjsich vysypkach probihala vétSina rekultivacnich praci také v 80. a 90. letech.
Prevazoval lesnicky (59 %) a zemédélsky (38 %) zptsob rekultivaci. Hydrické a ostatni
rekultivace tvorily jen nepatrnou ¢ast (cca 2 %) (Dimitrovsky et al. 2010). S postupnym
utlumem povrchové tézby po roce 1990 nastala i potieba zahlazovat zbytkové jamy
lomt. U nékterych zbytkovych jam (lomy Michal, Boden, Medard-Libik) byl zvolen
hydricky zpisob rekultivace. S hydrickou rekultivaci se uvazuje i pti zahlazeni posledni

zbytkové jamy (Druzba-Jiri) po ukonceni tézby na Sokolovsku (Popperl 2002).

Jednou z hlavnich lesnicky rekultivovanych lokalit je vysypka Antonin, ktera vznikla

v misté stejnojmenného lomu. Jeji prevySeni je 50 m a rozloha 168 ha (Rothbauer et al,,
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2003), z nichZ 144 ha je lesnimi pozemky. Stavba vysypky byla dokoncéena v roce 1968.
Geomorfologicky tvar vysypky je velmi atraktivni, vytvoreny dvojetdZovou technologif
ve sméru SZ a casteCné ]JZ. Odvodnéni télesa vysypky bylo provedeno jen pomistné
otevienymi prikopy. Zvoleny systém zalesiiovani byl rozdélen do osmi etap. V roce 1969
zapocala 1. etapa a v roce 1972 etapa posledni. K zalesnéni bylo pouzito na 200 druhi
stromi a kefdi v riiznych smésich za ucelem vytvoreni arboreta a rekreacné atraktivni
priméstské casti (Dimitrovsky et al. 2010). Prevahu zde maji listnaté dieviny se
zastoupenim 63 %. Jedna se prevaziné o stejnovéké porosty s prevazujicim vékovym
stupném 4 (pres 90%), odpovidajicim dobé =zaloZeni vysypky. Pldotvornym
antropogennim substratem jsou zde jily cyprisové série s neutrdlnim pH a Zivinové
stredné bohaté plidy (Dimitrovsky 2001). Celkova zasoba porosti je na lokalité priblizné
5000 m3. Zakladni idaje lokality jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Na obrazcich 1 a 2 na strané

18 je k dispozici pohled po ukonceni tézby a aktualni stav na lokalité Antonin.

Jednotlivé druhy dievin se na vysypce Antonin vyskytuji v primérném zastoupeni
4 %, coz svédci o vyskytu velkého mnozZstvi druhi. Nejvyraznéjsi zastoupeni zde ma olse
(23 %). Vétsi jak 10 % podil na zasobé porostu ma pouze modiin (25 %), lipa (16 %)
adub (10 %). U vétsiny drevin je zastoupeni vékového stupné prevazné odpovidajici
prvotnim porostim pii zaloZeni vysypky. Primérné zakmenéni se pohybuje okolo
hodnoty 9. Nejvyssi zasobu na lokalité ma modfin se zasobou 1107 m3. Bonity jsou
celkové horsi, mezi nejlépe hodnocené patii modrin (MD 2)(LHProjekt 2011). Hodnoty
zakladnich dendrometrickych velicin drevin jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach

(Tab.2 a3 nastr. 18 a 19).

Tab. 1: Zakladni udaje o vysypce Antonin (zdroj: LHProjekt, 2011)

Lokalita (vysypka) Antonin
Katastralni Gzemi Sokolov
Expozice SvJz
Nadmorska vyska 400-443 m n. m.
Pocet druht dievin 33
Primérné zakmenéni (min. - max.) 9,6 (5-10)
Priimérny vék porostnich skupin (min. - max.) 39 (9-43) let

1-0,1 %; 2-2,1 %;
3-4,4 %; 4 93,3 %
Celkova vyméra porostni plochy (PUPFL) 143,57 ha

Zastoupeni vékovych stupni

Celkova zasoba porostni plochy 2272 m3
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Elektrarna Tisova

Obr. 2: Aktualni stav vysypky Antonin (Hoffmann)
Vysvétlivky: vyznacena oblast znaci hlavni lokalitu zajmu

Tab. 2: Vyhodnoceni dievin na vysypce Antonin (zdroj: LHProjekt 2011)

Dfevina?) PPS? Plocha (ha) Plocha (%) Zakmenéni Vékové stupné (zastoupeni)
oL 15 32,68 23,4 10 2(0%); 3 (3%); 4 (97 %)
MD 16 25,11 18,2 10 2 (1%); 3 (1%); 4 (98 %)
LP 9 15,54 11,6 9 1(0,1%); 3 (4 %); 4 (96 %)
DB 7 10,43 7,4 10 2 (3%); 4 (97 %)

I 9 8,91 6,5 10 2(2%); 3 (3%); 4 (95 %)
/i 5 6,28 4.8 9 3(5%); 4 (95 %)

BR 11 5,87 4,5 9 2(4%); 3 (9%); 4 (87 %)
BO 6 5,54 4,0 10 4 (100 %)

SM 6 5,65 4,0 10 4 (100 %)
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Dfevinal)

KL
DG
BOC
BKS
TPC
HB
i
0s
w
KR
SMP
DBC
BK
VR
SMO
TP

Ostatni vtrousené dreviny: BK, HR, JR, JB, JS, TP, TR a VR

PPS?)

~

R R R R R R N WNDSUONOOD

1

Plocha (ha) Plocha (%)
3,57 2,6
3,45 2,5
2,82 2,1
2,23 1,7
2,17 1,6
1,45 1,0
1,14 0,9
0,95 0,7
0,79 0,6
0,74 0,6
0,71 0,6
0,75 0,5
0,25 0,2
0,15 0,1
0,04 0,03
0,04 0,03

Zakmenéni

10
10

10

10

10
10

(o]

0 00 N ©

Vékové stupné (zastoupeni)
3 (5 %); 4 (95 %)
3 (11 %); 4 (89 %)
3(3%); 4 (97 %)

4(100 %)
4 (100 %)
4(100 %)
4 (100 %)

3 (9 %); 4 (91 %)

4 (100 %)
4 (100 %)
4 (100 %)
10 (100 %)
4 (100 %)
4 (100 %)
4 (100 %)
4 (100 %)

Vysvétlivky: 1) zkratky dfevina dle Cesko MZe 1996, 2) poéet porostnich skupin (PPS)

Tab. 3: Charakteristika produk¢nich veli¢in direvin na vysypce Antonin (zdroj: LHProjekt, 2011)

Primérna stiedni

Primérna stiedni

Zasoba / hektarova zasoba

Bl e tloustka (cm) vyska (m) (m3 / m3na ha)
BK 20 (6) 39 7,0 7,0 03/1
BKS 23 (4) 37 15,7 12,3 24 /11
BO 22 (4) 42 15,8 12,8 109 /20
BOC 21 (4) 40 15,8 (3; 5,5) 11,7 (3;9,7) 34/12
BR 20 (3) 39 14,5 (3; 12,5) 13,4 (3; 12,2) 33/6
DB 19 (6) 41 11,1(2;11,7) 9,8 (2;10,0) 157 /15
DBC 24 (3) 42 15,0 15,0 6/8
DG 34 (5) 40 17,5 (3; 16,7) 15 (3; 14,3) 71/21
HB 12 (9) 42 8,8 7,4 2/1
JL 17 (6) 37 10,7 7,7 3/3
I 22 (3) 40 11,1 (3; 10,3) 10,4 (3; 10,1) 56/6
w 22 (5) 42 10,7 10,7 3/4
KL 22 (5) 39 10,9 (5; 11,4) 9,6 (5; 9,9) 23/6
KR / 35 / 3,0 /

LP 20 (6) 40 10,0 (3; 9,5) 8,0(3;7,7) 235/15
MD 27 (2) 41 16,4 (3; 16;0) 15,2 (3; 14,9) 1104 / 44
oL 17 (5) 41 9,1 8,3 258/8
0s 21(3) 41 16 (3; 15,9) 13,1 (3; 13,2) 3/3
SM 25 (3) 41 13,3 11,9 88/16
SMO 28 (2) 39 15,0 13,0 01/2
SMP 22 (5) 39 13,0 10,0 14 /20
TP 24 (9) 39 20,0 17,0 0,1/1
TPC 25 (8) 40 22,2 18,0 11/5
Vi 20 (5) 39 13,9 (3; 14;0) 11,1(3; 11,1) 37/6
VR 18 (9) 31 7,0 7,0 0/0

Vysvétlivky: 1) zkratky dfevina dle Cesko MZe 1996, 2) AVB (RB) - absolutni vy$kova bonita (relativni

bonita)
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3.3 BOROVE POROSTY

Jednou z hlavnich hospodaiskych dievin v lesich Evropy se zastoupenim 31 % lesni
plochy je borovice lesni (Pinus sylvestris L.) (Spiecker et al. 2004). V Ceské republice
zaujima plochu pres 450 tis. ha, coZ predstavuje 17,4 % plosSného zastoupeni (Kanak
a Narovcova 2004). Borovice je jadrova drevina s béli zluté a jddrem cervené barvy.
Dievo ma silnou vini pryskyrice. Hustota dieva je vrozmezi 310 az 860 kg/ms3.
Letokruhy jsou dobie zietelné s ostrymi prechody zjarniho na letni drevo
(Schweingruber 1993, Schweingruber et al. 2011). Borovice ma velmi Sirokou
ekologickou amplitudu réstu. Uspé$né roste v klimaticky a edaficky rozdilnych
podminkach. Je neobycejné prizplisobiva a tolerantni k vysokym i nizkym teplotam
a suchu. To umoZiiuje Siroké uplatnéni borovice v kulturnich porostech (Vacek et al.
2006). Jeji prirozeny vyskyt ve vyssim zastoupeni je vSak diky jeji nizké konkurenc¢ni
schopnosti ve vztahu k stin snaSejicim drevindm omezen piedevSim na extrémni

stanovisté (Mikeska a Vacek 2008).

Péstovani borovych porosti bude mit nadale, i pfes sniZovani zastoupeni z diivod
priblizeni prirozené druhové skladbé, vysoky podil v lesnim hospodarstvi. Vychova
lesnich porostd je zasadnim aspektem optimalni a zdarné produkce dieva a u borovych
porostli ma vyznam piedevsim v nejmladsSich vyvojovych stadiich lesa (Poleno a Vacek
2009). Predpokladem kvalitniho provedeni vychovnych zasahii je vcasné a radné
rozc¢lenéni porostli na pracovni pole (Slodi¢ak 2013). Vychovné zasahy maji zasadni vliv
také na stabilitu porostu. Zasahy v pozdéjsim véku nevedou k naplnéni pozadavki
na stabilitu a produkci borovych porosti (Huss 1984, Valinger et al. 2000, Dusek et al.
2011). Zdarny vyvoj borovych porostli vyzaduje na vétSiné stanovist spodni patro
ze stinnych nebo polostinnych dievin (Poleno a Vacek 2009).

Monokultury maji ve srovnani se smiSenymi porosty vyssi potencial vynosu, avSak
riziko vyssich ztrat (Soucek a Tesar 2008). U nesmiSenych borovych porosti mize mit
opad degradacni uc¢inky na tvorbu ptd (Konias a Mottl 1951, Pefina a Vintrova 1958),
proto je vhodné péstovani borovych porostl ve smésich s predevsim listnatou direvinou.
Na chudych, kyselych a vysychavych stanovistich je vhodna pirimés dubu. Od tretiho
lesniho vegetacniho stupné je vhodna pirimés buku, je ale obtizné smés zaloZit soucasnou
vysadbou. Predevsim v mladi buk totiZ nedokaze udrzet rlistové tempo borovice (Vacek
pozitivni vliv na vyvoj lesa (Maes a Van Vuure 1989, Hommel a De Waal 2003). V nizZsich
polohach je vhodna primés habru a na zondlnich stanoviStich primés brizy.

Na stanovistich ovlivnéné vodou je vhodna pitimés jedle (Vacek et al. 2006). Dale muze
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byt vhodna z introdukovanych dfevin primés douglasky, zakladané predevSim
podsadbou douglasky v rozvolnénych porostech (Sindelai a Beran 2004). Tento typ
smiSeni se prirozené vyskytl i na vysypce Antonin v borovych porostech vyskytujicich se

v blizkosti porosti tvorenych douglaskou tisolistou.

3.4 HLAVNI FAKTORY OVLIVNUJiCi PRODUKCI A RUST LESA

Les je jeden z nejslozitéjSich ekosystémii na Zemi, poskytujici fadu vyznamnych
funkci. Na uzemi Ceské republiky je hlavnim klimaxovym biotopem. Ovliviiuje
a stabilizuje radu ptirodnich procesi. Jeho vyvoj a riist je ovliviiovan Fadou faktord,
at abiotickych, biotickych nebo vnitinimi - genetickymi dispozicemi (Schweingruber
1996). Na téchto faktorech je zavisla samotna existence, struktura a produkce lesa.
Philipson (1971) povaZuje za nejdilezitéjsi limitujici faktory ty klimatické. Biotop je
ovliviiovan nedostatky i prebytky v prostiedi a vyZaduje urc¢itou kombinaci podminek
pro zdarny vyvoj, tedy optimalni prostredi. Schwerdtfeger (1963) formuloval principy
relativni efektivity faktord prostiedi jako: 1) U¢innost faktoru je o to vétsi, ¢im vice je
jeho intenzita vzdalena od optima. 2) Uvnitf komplexu faktori prostiedi je vzdy
nejucinnéjsi ten faktor, ktery je nejvice vzdaleny od optima. Do jisté miry mize lesni
ekosystém (nebo nékteri jedinci) fyziologickou adaptaci v zavislosti na véku jedinct
zvysit rozsah tolerance. Napiiklad je znamo, Ze se se zvySujicim vékem zvySuje tolerance

k nizkym teplotam (Poleno a Vacek 2007).

3.4.1 ABIOTICKE FAKTORY

Mezi hlavni abiotické faktory ovlivnujici rist, a tedy i produkci lesa, patii klimatické
a pldni podminky. Zakladnim procesem lesniho ekosystému je fotosyntéza, ktera zavisi
predevsim na slune¢nim zaieni. MnoZstvi slune¢niho zareni dopadajici na porost
(ozarenost) zavisi na postaveni Slunce v pribéhu roku, oblac¢nosti, expozici a druhové
a prostorové struktuie porostu. Teplota odvisla od slune¢niho zareni je ovlivnéna
predevSim nadmotskou vyskou, kterd zplisobuje zonalitu lesnich ekosystému. Rist
dievin ovliviiuji jak vysoké, tak nizké teploty vzduchu a pldy. Spravna teplota je
nezbytnym faktorem pro fyziologické procesy rostlin. Vysoka i nizkd teplota muze
zpusobit poskozeni kmene ¢i jinych organi (Poleno a Vacek 2007, Fabrika 2011).
Napriklad ztratu odolnosti dfevin vzimnim obdobi proti mrazu muZe podle Frittse
(1976) zplisobit zvyseni teploty na 10 °C i po nékolik malo dni. Teplotu silné stabilizuje
vzdu$na vlhkost. Voda je zdkladem Zivota na Zemi. Na vodé jsou zavislé témér vSechny
metabolické pochody a mnohdy se voda biochemickych procesti pfimo ucastni. Pidni

vlaha je dana mnozstvim srazek, humusu, schopnosti plidy zadrzet vlahu, intercepci
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areliéfem terénu (Kutilek 1962). Vzdusna vladha je dana predevSim vyparem vody.
Slozeni ovzdus$i ma zasadni vliv na fotosyntézu a dychani, avsak mtize mit i negativni
vliv v podobé emisnich zatéZi oxidu siti¢itého a oxidu dusného. Koncentrace oxidu
siri¢itého obecné klesaji, ale oxidy dusiku diisledkem rostouci automobilové dopravy
rostou. Oxidy dusiku sice nezpisobuji pfimé poskozeni, davaji vSak moZnost vzniku
ozonu, ktery ma pri vysSich koncentracich negativni dopady. Vyznamnym ekologickym
faktorem je pohyb vzduchu. Az do rychlosti 15 km/h prispiva vitr ke zvySovani
fotosyntézy, a tim i k intenzité ristu. Z hlediska lesa je dilezity i vzduch v ptadé (Poleno
a Vacek 2007, Fabrika 2011). Urodnost pidy je lesniky obvykle definovana jako
"schopnost ptdy k produkci biomasy na jednotku plochy za jednotku ¢asu" (Ford 1983),
a je jednim z hlavnich faktora ovliviiujicich produkci a riist drevin (Assmann 1970;
Schoenholtz 2000). Urodnost piid je predeviim dana podloZim, opadem dfevin

a biotickymi faktory.

3.4.2 BIOTICKE FAKTORY

Mezi nejvyznamnéjsi biotické faktory ovliviiujici rist a produkci lesa patfi ptadni
organismy, zvér a lidska Cinnost. Pidni organismy zaujimaji velmi malou ¢ast ptdy,
respektive pidni organické hmoty, ale jejich vyznam pro kvalitu a zdravi pld je
obrovsky. Bez jejich pritomnosti by nemohla probihat pfeména organickych latek.
Vzhledem k nedostatku vyuzitelného dusiku v ranych stadiich tvorby pldy
na antropogennich substratech pripada klicova role mikrobiim schopnym vazat tento
element. Dal§imi vyznamnymi organismy jsou houby, hmyz a dalsi, které prispivaji
predevsim k degradaci vytvorené organické hmoty a navratu vSech prvki
do prirozeného kolobéhu latek (Sarapatka 1996). Vyznamny vztah hub a stromi
(mykorhizni symbidza) ma ptiznivi vliv na ptijem Zivin, odolnost proti suchu a ptidnim

patogenim (Gryndler 2004).

3.5 DENDROCHRONOLOGIE

Dendrochronologie je védni obor zabyvajici se studiem a datovanim letokruhti (Fritts
1976), umoznujici sledovani tloustkového prirtistu stromu. JiZ Theophrastus se v tfetim
stoleti pred Kristem neptrimo zminuje o letokruzich (Wimmer 2001), kde pripodobiiuje
vrstvy kdry jedle a rdstu po vnéjSim obvodu kmene kcibuli (Studhalter 1956).
NerozliSoval rozdil mezi kirou a direvem, ale uvédomoval si pritomnost letokruht
u jehli¢nantd (Studhalter 1955). Jeho soubor knih Peri phyton historia (Theophrastus,
287 pr.n.l) patii mezi zaklady botaniky a byl preloZzen mimo jiné do anglické verze

(Theophrastus 1916). Za zakladatele moderni dendrochronologie se da povazovat A. E.

22



Douglass, jeZ jako prvni potvrdil v roce 1911 teorii datovani letokruhovych sérif a zaloZil
prvni specializované pracovisté na vyzkum letokruhl. Rozvoj dendrochronologie
dodnes neustal, napomaha vyzkumim v mnoha védnich oborech jako je historie
(datovani pamatek), klimatologie, ekologie, hydrologie a lesnictvi (Fritts 1976, Cook
a Kairiukstis 1990, Fritts 1991, Drapela 1995).

3.5.1 VLIV SUCHA NA PRIRUST

Prvni pisemnou zminkou o vlivu sucha na Sitku letokruhu je tvrzeni Leonarda da
Vinci: ,Li circuli delli rami degli alberi segati mostrano il numero delli suoi anni, e quali
furono pit umidi o piu secchi la maggiore o minore loro grossezza (Letokruhy
na odrezanych vétvich stromui ukazuji jejich vék, a podle jejich Site Ize urcit, které roky byly
vIh¢i Ci su$si)" (Leonardo da Vinci 1817). Sezénni zmény piirtistu zptisobuje kombinace
mnoha faktorli prostredi, predevsim jde vSak o priibéh teploty a distribuci srazek,
které do znacné miry urcuji celkovy vysledek - velikost a vnitfni strukturu letokruhu
vytvoreného v daném roce (Vaganov et al. 1985; Schweingruber 1996; Brauning 1999).
Tyto faktory urcuji zacatek a konec déleni bunék v meristému, tempo ristu
v jednotlivych intervalech sezdny a celkovy pribéh riastové kiivky (Smirnov 1964,
Kramer a Kozlowski 1983, Fritts 1976, Fritts et al. 1991). Nejdulezitéjsi a nejvétsi zmény
probihaji v dasledku slune¢niho zareni, teploty, plidni vlhkosti a relativni vzdu$né
vlhkosti (Horacek 1994). Dostupnost plidni vody miize mit vliv na rychlost ristu
a tvorbu dieva (viz Obr. 3 na strané 24), a to jak v dlouhych ¢asovych ramcich, tak béhem
jedné sezény (Zahner a Oliver 1962, Kozlowski 1968, Brauning 1999). Napitiklad
borovice vbaZinatém prostredi formuje nejen uZ$i letokruhy, ale ty maji i menSi
absolutni velikosti a mensi podil letniho dieva. V obdobich sucha miiZe mit letokruh
pouze jednu nebo dvé buiiky jarniho dreva a jednu malou tenkosténnou bunku letniho
dieva (Vaganov et al. 2006). Stejné tak muze nizka pldni vlhkost zpUsobit diiveéjsi
ukonceni riistu v sezéné (Smirnov 1964, Fritts 1976), nebo drivéjsi prechod k formovani
letniho dieva (Zahner 1968). Tloustkovy prirtist béhem roku zacina u borovice bézné
od poloviny kvétna a kon¢i v srpnu az zaii (Schober 1949). Vliv klimatu na p¥irdst direvin
rostoucich na vysypkovych substratech severoceskych lokality sledovali také Bazant

(2010), Bazant a Janecek (2011).
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24



4 METODIKA

Pfedmétem vyzkumu byla lokalita na antropogennich substratech nachéazejici se
v severozapadnich Cechach v sokolovské panvi. Hlavni predmétem zajmu byly borové

porostni skupiny s riiznou primeési listnatych dievin.

4.1 POPIS LOKALITY VYZKUMU A ZKUSNYCH PLOCH

Zkoumané plochy (porostni skupiny) se vyskytuji na severnim svahu vysypky
Antonin (Obr. 29 na strané 98) zdpadné od mésta Sokolov s lokacemi uvedenymi
v prilohach v tabulce ¢. 14Tab. 14 na strané 99. Porostni skupiny byly z hlediska lesnich
typd dle LHProjektu (2011) zarazeny do kategorie kyselych dubovych bucin 3K7,
dle mapového portdlu UHUL (2015) pak ¢aste¢né zasahuje do porostii také soubor
lesnich typl chudd dubova bucina 3M, kde se jako ekonomicka drevina uplatiuje
borovice lesni za predpokladu, Ze je dostatecné zajiSténa primés meliorac¢nich drevin
(Priisa, 2001). Plochy se nachazi ve stejnovékych porostnich skupinach zaloZenych
vroce 1972 na technicky upravenych lokalitAch. Technicka uprava spocivala pouze
v provedeni terénnich Uprav a vybudovani cestni sité. Na lokalitach byla provedena
biologicka priprava pomoci olSe (Dimitrovsky tustné). Na plochach jsou stale patrné
navazkové linie smérujici po svahu. Porost je clenén na nékolik nesourodych porostnich
skupin rtznych smési. Dfeviny byly na lokalité vysazeny ve sponu 1 x 1 m, pti smiSeni
v poméru 1:1, tj. 50% listnaté a 50% jehli¢naté dreviny. Porostni skupiny s lipou vykazuji
celoplosné smiSeni a porostni skupiny s bukem a jasanem plosné az skupinovité smiseni
(viz vysledky na strané 38). Na jednotlivych zkusnych plochach se nachazi 39 az 45

jedinct borovice lesni a maximalné 29 jedinci listnatych drevin.

4.1.1 DESIGN ZKUSNE PLOCHY

Zkusné plochy jsou kruhového tvaru a maji velikost 2 ary, kterou Smelko (2002)
doporucuje pri poctu 800 az 1500 stromt na hektar. Zkusné plochy o poloméru 7,98 m
byly vytyCovany pomoci vySkoméru (dalkoméru) Vertex IIl. Celkové bylo zaloZeno
9 zkusnych ploch ve Ctyiech porostnich variantach smiSeni, tj. s primeésilistnatych direvin
1) lipy srdc¢ité BO (LP) 3 zkusné plochy, 2) jasanu ztepilého BO (JS) 2 zkusné plochy,
3) buku lesntho BO (BK) 2 zkusné plochy a 4) bez ptimési BO (bez) 2 zkusné plochy,
kdy posledni zminéné slouzily jako kontrolni. Dale byly plochy z hlediska vlhkostnich
podminek mikroreliéfu rozliSeny do dvou lokalnich variant na vlhka a sucha stanoviste,
ktera byla stanovena na zakladé specifickych podminek na antropogennich substratech

(Cejpek et al. 2011).

25



4.1.2 KLIMATICKE PODMINKY

Klimatické podminky oblasti zajmu jsou charakteristické pro niZinou panev
s primérnou teplotou mezi 6 az 7 °C, teplotni maxima dosahuji 35 °C a minima 26 °C
pod nulou, primérny srazkovy ihrn se pohybuje okolo 620 mm/rok (Zahradnicky et al.
2004). Graf ¢. 5 znazornuje primérné mésicni teploty pohybujici se béhem roku
vrozmezi -2,9 az 16 °C s teplotnimi minimy a maximy. Primérny pocet dnli v roce
s uhrnnymi dennimi srazkami vy$$imi nez 1 mm je 102 s rozmezim poc¢tu dnti v mésici
mezi 7 az 11, viz zminény graf ¢. 5 (WMO yr.no, 2016). S dennimi srazkami vy$simi neZ
10 mm je to 15 dnd v roce (Rothbauer et al. 2003). Priimérné hodnoty srazek a teplot
Karlovarského kraje zachycuje graf ¢. 4, primérné rocni a mésicni hodnoty uhrnnych
srazek a priumérnych teplot jsou uvedeny v tabulkdch ¢ 15 a 16 na strané 103
v prilohach. Priibéh béhem roku znazornuje graf mési¢nich primeérnych teplot a poctu
srazkové vyznamnych dnti (Obr. 5). Primérna vegetacni doba pro Karlovy vary a Cheb
je podle Cvancery (1962) obdobi od 5. kvétna do 28. zai, coZ ¢ini 174 dni. Analyza dat
Chmielewského a Rotzera (2002) potvrdila nastup vegeta¢niho obdobi v Evropé o 8 dni
diiv. Pro nasledujici vypocty a analyzy bude vegetacni doba povazovana za obdobi mezi
1. kvétnem a 30. zarim. Podle Dimitrovského (2001) jsou regionalni klimatické

podminky v sokolovské panvi vyznamné ovlivnény téZbou uhli v minulosti i souc¢asnosti.
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Obr. 4: Uhrnné srazky (S) a primérné ro¢ni teploty (t) a za vegetaéni obdobi (veg.)
pro obdobi 1978-2015; zdroj:(CHMI 2015)
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Obr. 5: Standardni priimérné denni teploty a priimérné pocty srazkové vyznamnych dnii v priibéhu
roku.
Vysvétlivky: 1) pocet dnii pfesahujicich primérné srazky 1 mm v nejbliz§i meteorologické stanici Horni
Dvory (603 m n. m., 18 km) pro obdobi 1960-1990; Teplota pro obdobi 1960-1990: 2) primérna, 3)
maximalni a 4) minimalnf, zdroj: (WMO, yr.no)

4.1.3 GEOLOGICKE A FYTOGEOGRAFICKE PODMINKY

Z geologického hlediska lokalita spada do cyprisového souostrovi (Dimitrovsky
2001), celkové geologické usporadani znazornuje obrazek ¢. 30 v prilohach na strané 99.
Z hlediska fytogeografickych oblasti nalezi lokalita do obvodu Ceskomoravského
mezofytika (Mesophyticum Massivi bohemici), okresu Horni Poohii, podokresu
sokolovské panve (Neuhdslova 1998). Podle geobiocenologické regionalizace
dle Ambrose (1991) prevlada v teSeném uUzemi buko-jehlicnatd sudeto-hercinska
ekologicka varianta (3a). Neuhduslova (1998) a Sixta et al. (2011) dale uvadi
potencionalni zarazeni piirozené vegetace oblasti pfedevSim do acidofilnich doubrav
(Genisto geramnicae-Quercion) a bikovych doubrav (Luzulo albidae-Quercetum
petraeae), v okoli fek s luznimi lesy pak do typu stfemchové jasaniny (Pruno-

Fraxinetum).

4.2 ANALYZA PUDNIHO SUBSTRATU

Pro moznost porovnani vlivu piimési na produkci borovice bylo treba nejprve
vyloucit vliv lokalnich rozdilnosti plidniho substratu na jednotlivych zkusnych plochach,
proto bylo pristoupeno kjeho rozboru a porovnani. Pidnim substratem se rozumi
svrchni ¢ast vysypky tvorena predevsim jily cyprisové série, jeZ prosla pouze castecnou
pedogenezi. Pri odbéru a rozborech vzorkl bylo postupovano dle metodik Sposito

(2008), Margesin et al. (2014) a Vavticek a Kucera (2015).

27



Na kazdé zkusné plose byl proveden odbér vzorkd na 5 mistech - ve stredu plochy
a ve vzdalenosti 5 metrii od stiedu v jiznim, severnim, zapadnim a vychodnim sméru.
Mocnost horizontli byla mérena pomoci pasma s piesnosti na 1 mm u nadlozniho
organického (0), humusového (A) a mineralniho (B) horizontu, ktery je Castec¢né
pozménénym pudotvornym (C) horizontem, jenz tvoli sypané jily cyprisové série.
Nezretelnd hranice mezi mineralnim a ptidotvornym horizontem byla stanovena podle
mirné zmény barvy zplisobené Castecnou mineralizaci a obohacenim organickymi
slozkami. Odbér vzorku plidniho profilu byl proveden pomoci zarazeci trubky s drazkou.

0dbér vzorku k rozboru ptidotvorného horizontu byl proveden v hloubce 30 cm.

Analyzovany byly pro potieby této prace pouze vzorky pidotvorného substratu. Byly
provedeny dva hlavni rozbory pro zjisténi pH a tézkych kovi. Urceni pH bylo provedeno
pomoci elektronického pH metru s kombinovanou elektrodou v rozpusténém substratu
v destilované vodé. Postup méieni byl proveden v souladu s normou CSN ISO 10390
(2011). Mnozstvi tézkych kovl bylo urc¢eno ze suchého vzorku pomoci spektrometru
(ru¢ni rentgenovy analyzator Delta), dle metodiky Makinen at al. (2005) a Innov-X
Systems (2005). Tento postup, ktery nachazi uplatnéni v Sirokém spektru obord,
doporucuji Kilbridge (2006), Gersl (2014), Hall et al. (2014), Rouillon a Taylor (2016)

a dalsi.

4.3 DENDROMETRICKE MERENI

Zjistovany byly zakladni dendrometrické veli¢iny porostnich skupin: pocet stromj,
Reinekeho index hustoty porostu (SDI), index diverzity (D), absolutni vySkova bonita
(AVB), relativni bonita (RB), zastoupeni dieviny (ZD), stfedni tlouStka (dg), stfedni vyska
(hs), zasoba (V) a kruhova zakladna (G). U jednotlivych stromt byla zjistovana: vyska (h),
vycetni tloust’ka (ds,3), $tihlostni koeficient (SK), objem (v) a vy$kova klasifikace stromdi.
Postupy méreni a vypocti byly provedeny v souladu se standardnimi metodikami,
napiiklad Smelko (2002), Burkhart a Tomé (2012). Méfeni probihalo u stromf, jejichz
minimalni vy$ka byla 1,3 m. Vy$ka stromu byla méfena s presnosti na desetinu metru,
tloustka ve dvou smérech na sebe kolmych ve vysce 1,3 m s orientaci na svétové strany
(JS a ZV) s presnosti na jeden mm. Vycetni tloustka stromu byla vypocitana jako primeér
dvou mérenych tlousték. Ze zméfenych udaji byl ziskan objem jednotlivych stromt
pomoci hmotovych tabulek - ULT (UHUL 1951). Stihlostni koeficient byl vypo&itan jako
podil vysky v metrech a vycetni tloustky v centimetrech podle vzorce ¢. 3. Tento
koeficient byl hodnocen pouze pro hlavni dfevinu z diivodu vyskytu listnaté dreviny
piredev$im v podirovni, kde ztraci vyznam tuto veli¢inu hodnotit. Stihlostni koeficient

byl pouzit z divodu moZnosti porovnani s taxacnim privodcem a pro upiesnéni je

28



uveden i vzorec €. 4 Castéji uzivaného Stihlostniho kvocientu. Hodnota Stihlostniho
koeficientu (kvocientu) byla porovnana s Kkritickymi hodnotami pro borovici
dle literatury Polley (1995), Peltola et al. (2000), Zhu et al. (2006) a Slodicak et al. (2013).
zakladni porostni hodnoty byly porovnany s hodnotami v riistovych tabulkach (Cerny
et al. 1996) pro odpovidajici bonitu zkusné plochy a vék porostnich skupin. Pro kazdou
zkusnou plochu a dievinu byl vytvoren vySkovy grafikon, ktery byl vyrovnan regresni
funkci logaritmickou (Husch et al. 2003). Absolutni a relativni vySkové bonity byly
uréeny na zakladé riistovych a taxa¢nich tabulek hlavnich dfevin Ceské republiky (Cerny
et al. 1996). Stredni kruhova zakladna (g) byla vypoctena pro plochu a drevinu podle
vzorce €. 1. Stredni tlouStka (dg ) byla vypocitana na zakladé stiedni kruhové zakladny
dle vzorce €. 2 a stredni vySka byla pomoci patfitné regresni funkce dopocitana
dle stredni tloustky. Zastoupeni listnaté dieviny bylo vypocitano jako procentualni podil
poctu stromi listnaté direviny a celkového poctu stromt, z diivodu moznosti porovnani

s pocatec¢nim stavem pri vysadbé (Dragoun et al. 2015).

g = DICHE “)/ N (Rov. 1)
dg = \[‘i (Rov. 2)
3K = h(m)/ 4y (cm) (Rov. 3)
$Ky = h(m)/ 4y (my = SK X 100 (Rov. 4)

Rov. 1: Vypocet stiredni kruhové zakladny (g)
Vysvétlivky: di,3 - vyCetni tloustka, N - pocet stromt

Rov. 2: Vypocet stiedni tloustky (dg ) z kruhové zakladny

Rov. 3: Vypocet stihlostniho koeficientu (SK)
Vysvétlivky: h - vyska stromu

Rov. 4: Vypoéet $tihlostniho kvocientu (SKv)
4.4 VYHODNOCENI STRUKTURY POROSTNICH SKUPIN

Struktura porostnich skupin byla hodnocena na zakladé ctyt kritérii, a to podle poctu
stromi na ploSe, poctu stromt rozdélenych dle tloustkovych stupid, vyskové klasifikace
a Reinekeho indexu hustoty porostnich skupin (SDI). Byla vypracovana schémata
porostnich struktur na zakladé vyskové klasifikace a lokalnich poznatki chovani dievin
v porostnich skupindch. Stromy byly zatfizeny do vysSkové Kklasifikace pro kazdou
zkusnou plochu dle horni vysky borovice. Horni vySka borovice byla vypocitana jako
primeérna vyska deseti procent nejvyssSich stromt, minimalné ale jako primér péti

nejvyssich stromd (Dragoun et al. 2015). Vyskové tridy byly navrZeny a upraveny
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dle Polena et al. (2007) jako: naduroviiova vrstva (0) - vyska stromu vétsi nez 9,5/10
horni vysky; horni vrstva (1) - vyska stromu se pohybuje mezi 9,5/10 a 2/3 horni vysky;
stredni vrstva (2) - neucastni se na vytvareni horni korunové clony, vyska stromu se
pohybuje mezi 2/3 az 1/3 horni vysky; spodni vrstva (3) - vyska stromu je mensi nez
1/3 horni vysky. Index hustoty porostnich skupin SDI (Stand Diversity Index) byl
vypocitan podle Reinekeho (1933) pro jednotlivé dieviny na ploSe podle vzorce €. 5.
Celkova hodnota SDI byla vypocitana jako soucet hodnot SDI zastoupenych drevin dle
vzorce C. 6, kterou u smiSenych porosti resi Shaw (2000), Woodall et al. (2005),
Vacchiano et al. (2008), Shaw a Long (2010). Pri vypoctu SDI byla pouzita stredni
tloustka z kruhové zakladny (Fabrika a Pretzsch 2011), ktera je shodna s tloustkou
kvadratickou pouzitou napfiklad v publikacich Ducey a Knapp (2010), Pietrzykowski
a Socha (2011), a dalsich.

d 1,605
SDIprey = Nha X ( g/25) (Rov. 5)

SDIgym = X SDIpgey (Rov. 6)

Rov. 5: Vypocet indexu hustoty porostnich skupin (SDI) jednotlivych dievin (SDIpkev)
Vysvétlivky: Nha pocet stromi na hektar, dg stfedni tloustka z kruhové zakladny

Rov. 6: Vypocet celkového SDI (SDIsum)

4.5 DENDROCHRONOLOGICKE MERENi A VYHODNOCENI

Pii odebirani a zpracovani vzorki bylo postupovano dle metod standardii popsanych
v publikacich Cook (1985), Cook and Kairiukstis (1990), Drapela (1995), Smelko (2002),
Speer (2009) a dalSich. Letokruhova analyza byla provedena na odebranych vzorcich
borovice lesni na vSech zkusnych plochiach urcenych dle metodiky na strané 25.
Z kazdého stromu byl odebran jeden vzorek (vyvrt) ve standardni vySce 1,3 m pomoci
Presslerova prirtistového nebozezu. Autofi Fritts (1976), Cook (1985), Schweingruber
(1983) doporucuji zpravidla dva a vice vzorkli na jednom stromu, a to kolmo na sebe.
(Drapela aZach 1995), Smelko (2002) v$ak uvadi, Ze jeden vzorek ze stromu je
dostacujici. Nizsi pocet vzorki na stromu umozni odbér vzorkl u vétsiho poctu stromt
v porostnich skupinach, tedy pred variabilitou tloustkového prirtistu stromu je
upiednostnén Sirsi popis variability prirstu porostnich skupin. Piesto, aby byla
minimalizovana chyba, byl odbér vzorkd provadén systematicky z rtznych svétovych
stran. V pripadé nestandardniho riistu v misté odbéru byl vzorek odebran ze sméru
jiného. Minimalni pocty vzorkli pro rizné porosty s pozadovanou piesnosti uvadi

Smelko (1965) a Smelko (1982).
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Zpracovani vzorktl bylo provedeno zbrousenim vyvrtd na listé, kde byly umistény tak,
aby byly v podélném sméru naklonény ptiblizné v thlu 35° (Douglass 1941) pro lepsi
zvyraznéni letokruhl. Vzorky nebyly Zadnym zpiisobem upravovany (napi. maceny).
Méieni letokruhti bylo provedeno metodou analyzy obrazu, proto byly vzorky
naskenovany cernobile v rozliSeni 6500 dpi. Analyza obrazu byla provedena pomoci
kanadského softwaru WinDENDRO™ a metodiky popsané v manualu Regent (2009).
Métena byla $itka letokruhd, kiry, jarniho a letniho dieva. Caste¢na synchronizace dat
byla provedena vizualné a na zakladé grafu ,skeleton plots“ (Schweingruber 2001) jiz
pii méreni letokruhid. Nasledné byl vypocitan trend intervalu dle Schweingrubera
(1983) a dohledany pripadné chyby v méreni letokruhu. K synchronizaci dat zalozené
na korelaci je ¢asto vyuZivan program COFECHA (Holmes 1983) upraveny jako dpIR
pro vypocet ve statistickém programu R (Bunn 2008 a 2010). Metoda se spiSe vyuziva
pfi synchronizaci delSich letokruhovych rad, jako napt. Taynik (2016), zabyvajici se
pres 700 let dlouhymi letokruhovymi chronologiemi modrinu sibifského, a pri vlastnim
datovani u chybéjicich letokruhli. Vtéto praci program nebyl vyuzit zdlvodu

nevhodnosti pro kratsi letokruhové rady (Billamboz 2008).

Standardizace se zabyva odstranénim trendii zkreslujicich data pii porovnavani
napiiklad s klimatickymi daty v pribéhu ¢asu (Cook a Kairiukstis 1990). Biologicky
trend je postupny pokles sirky letokruhu podél pricného polomeéru, ktery je zptisoben
korespondujicim nartstem velikosti kmene béhem let. Odstranénim tohoto trendu se
zabyva Biondi a Qeadan (2008). Odstranéni biologického trendu bylo provedeno
transformaci ztloustkového roc¢niho prirtistu na prirtist kruhové zakladny (BAI)
u kazdého stromu. Odstranéni dlouhodobého vékového trendu pro data pti porovnavani
vlivii nebylo provedeno. Cherubini et al. (1998) standardizaci vékového trendu
nedoporucuje z diivodu silného zkresleni dat, a také protoze porovnavané vzorky byly
odebirany ze stejné starych stromi. Ponévadz se jedna o stejné staré porostni skupiny
au toleran¢ni analyzy se jedna o kratké obdobi sedmi let je riziko mozného zkresleni

nestandardizovanych dat velmi malé (Pretzsch et al. 2012).

Pro potfebu vypoctd byla Sifka letokruhii (1), respektive tloustkové priristy,
transformovana na prirasty kruhové zakladny (BAI). Vlastni transformace byla
provedena u vzorkil plné zmérenych letokruhovych trad dle vzorct ¢. 7 az 9. V pripadé
vzorkd, u kterych chybéjici mérené letokruhy ve stfedni ¢asti znemoznovaly vypocet,
byly tyto nahrazeny primérnym letokruhem zkusné plochy se stejnym poctem
letokruhti. Predpokladany pocet letokruhii byl stanoven na zakladé Sablony a pomért
tlousték predchozich letokruhti. Predpokladané a mérené letokruhy jsou znazornény

v grafech €. 14 az 22 na strané 47. Do vypoctl vSak byly zahrnuty pouze vzorky, u nichz
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prepokladany pocet chybéjicich letokruhG nepresahoval maximalni hodnotu tri

letokruhti.
de = (I +lemqg + leoa oo Heoy, ) X 2 (Rov. 7)
2
g =" X de /4 (Rov. 8)
BAI = (g¢ — 8t-1 — 8t-3—-- —8t—t,) X 2 (Rov.9)

Rov. 7: Vypocet tloustky (dt) z letokruhové rady pro dany rok
Rov. 8: Vypocet kruhové zakladny (g:) pro dany rok

Rov. 9: Vypocet prirtistu kruhové zakladny (BAI) pro dany rok
Vysvétlivky: 1 - Sifka letokruhu; t - rok; t-to - poc¢ate¢ni rok letokruhové rady

4.5.1 ZAVISLOST ZMEN VELIKOSTI PRIRUSTU NA SRAZKACH A TEPLOTE

Studiem vlivu klimatickych zmén na prirtst stromu se zabyva velké mnoZstvi autort
po celém svété, jako napriklad Cook (1985, 2004), Stambaugh (2011), Chen et al. (2013),
Li et al. (2016) a dalsi. Pro zjiSténi predpokladu zda existuje vztah zavislé proménné
prirtstu kruhové zakladny a nezavislych thrnnych srazek a primeérné teploty byl pouzit
Interpretace hodnot korelacniho koeficientu je v riznych situacich posuzovana rizné
(Hendl 2004). U zjisténych korelac¢nich koeficientli byla stanovena interpretace u hodnot
0,5 a vyssich jako vyznamna, v rozpéti 0,5 az 0,3 jako stfedné vyznamnag, v rozpéti 0,3
az 0,1 slabé vyznamna (Cohen 1988) a u hodnot nizs$ich nez 0,1 jako velmi slaba
vyznamnost (Dishman a Buckworth 1996). Pro tplnéjsi porozuméni efektu byl pouzit
koeficient determinace (McCartney a Rosenthal 2000), ktery vyjadfuje procentudlni
podil z celkové variance vysvétlujici vliv faktoru na sledovany efekt (Blahus 2000,
Thomas a Nelson 2001). Pro castec¢nou eliminaci ¢asovych trendt byly porovnavany
relativni zmény proménnych (relativni diference), které byly vypocitany dle rovnice C.
10 pro hodnoty tloustkového prirtistu stromu (Sitka letokruhu), dhrnnych srazek

a primérné teploty ro¢ni a béhem vegetacniho obdobi.

Xt
Xt-1

Xo, = —= x 100 — 100 (Rov. 10)

Rov. 10: Relativni zména hodnoty (X«)
Vysvétlivky: x - hodnota proménné, t - rok méreni
4.5.2 URCENI VEKU DOSAZENI VYCETN{ VYSKY
Vék, pri kterém strom dosahl vycetni vysky, byl stanoven na zakladé znamého data
vysadby a letokruhové analyzy. Vék byl vypocitan dle rovnice ¢. 11, kdy byl od véku

porostnich skupin odecCten pocCet naméfenych a predpokladanych letokruht.

Predpokladany pocet letokruhti, které nebyly méreny zdavodu odchyleni vyvrtu
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od stredu, byl stanoven na zakladé Sablony a poméra tlousték piredchozich letokruhd.

Maximalné se jednalo o 3 letokruhy, vétSinou o jasné patrny pocet 1 aZ 2 letokruh.
ty3=t— (N, +Ny,) (Rov. 11)

Rov. 11: Vék dosazeni vycetni vysKky (t1,3)
Vysvétlivky: t - vék porostnich skupin, N1 - poc¢et namétenych letokruhti a Nip - pocet predpokladanych
letokruht

4.6 TOLERANCNI ANALYZA

Byla analyzovana individualni tolerance stromi k suchu pomoci indexi resistence,
schopnost zotaveni, resilience, a relativni resilience podle Loret et al. (2011) a Taeger
etal. (2013). Na rozdil od studii uvedenych autorti byl identifikovan podobné jako
v publikaci (Pretzsch et al. 2012) konkrétni suchy rok 2003 na zakladé prislusného
deficitu vlhkosti v priibéhu vegeta¢niho obdobi. Z grafu znazornujicitho ithrnné srazky
a primeérné teploty Karlovarského kraje (Obr. 4 na strané 26) je patrno nékolik deficitd,
atovletech 1982, 1985 1986, 1991, 1996, 1997, 2003 a 2015. Priimérné ro¢ni a mésicni
hodnoty uhrnnych srazek a primérnych teplot jsou uvedeny v tabulkach ¢. 15 a 16
na strané 103 v prilohach. Rok 2003 byl vybran z diivodu nejvétsiho deficitu srazek
a vyrazné reakce tloustkového prirtstu patrné na zakladnich grafickych vyhodnocenich

letokruhovych rad.

Toleran¢ni indexy zalozené na prirlistu kruhové zakladny byly vypocteny
porovnanim prirtstu béhem suchého roku (S) s primérnym piirtistem pred rokem
sucha (predS) a po této udalosti (poS). Primérny pririst pied a po suchém roce byl
spocitan jako primérny pririst tii let pred ¢i po daném roce (Rov. 16), podobné jako
studium Pretzsch et al. (2012). Resistence byla spocitana jako pomér prirtistu béhem a
pred suchym rokem (Rov. 12). Schopnost zotaveni byla vypoctena jako pomér ristu po
a béhem obdobi sucha (Rov. 13) a resilience jako pomér rlistu po a pied suchem (Rov.
14). Vazenim resilience s poSkozenim béhem sucha, byla vypoctena resilience relativni

(Rov. 15)(Lloret et al. 2011).

resistence = S/predS (Rov. 12)
schopnost zotaveni = poS/S (Rov. 13)
resilience = poS/piedS (Rov. 14)
relativni resilience = ((poS — S)/(predS — S))(l — (S/pf'edS)) (Rov. 15)

Rov. 12: Vypocet resistence
Vysvétlivky: ptirist predS - pied obdobim sucha, poS - po obdobi sucha a S - béhem obdobi sucha

Rov. 13: Vypocet obnovy
Rov. 14: Vypocet resilience
Rov. 15: Vypocet relativni resilience
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predS = (iz000 * 12001 t i2002)/3 POS = (i2004 + i2005 *+ i2006)/3 (Rov. 16)

Rov. 16: Primérny pririst pred a po obdobi sucha

Vysvétlivky: it - ro¢ni prirtst kruhové zakladny; primérny prirtist predS - pred obdobim sucha, poS - po
obdobi sucha a S - béhem obdobi sucha

4.7 DIVERSITA VEGETACE

Byl vypocitan Simpsoniiv (Simpson 1949) a Shannon - Weavertv (Shannon a Weaver
1949) index diversity. Simpsoniv index kromé poctu a zastoupeni drevin uvazuje
i svySkovym clenénim porostu (Pretzsch 1995). Indexy diversity byly vypocitany
pro stromové patro od vySky 1,3 m a pro bylinné a dievinné patro se stromy a kefi pod
vysku 1,3 m. Pro stromové patro byl vypocitdn pouze Simpsoniv index diverzity,
s kterym pracoval napt. Nagendra (2002), Subburayalu a Sydnor (2012) a dalsi. Index
byl vypocitan na zakladé poméru pocti stromu (Silva-Flores et al. 2016) a kruhové
zakladny dle rovnice ¢. 17 (Neumann a Starlinger 2001). Pro bylinné a drevinné patro
byl také vypocitan Simpsontv index na zakladé pokryvnosti druhti rostlin dle rovnice ¢.
17, a dale také Shannon - Weaveriv index dle rovnice ¢. 18, ktery uvadéji Kent et Coker

(1992), Magurran (2004), Spellerberg (2008) a dalsi.

D=1-%%/y (Rov. 17)

H = - 2(%i/y) x In(*i/y) (Rov. 18)

Rov. 17: Simpsonitiv index diverzity (D) dle Subburayalu a Sydnor (2012)
Vysvétlivky: pocet strom, kruhova zakladna nebo pokryvnost: x; - druhu, X celkova

Rov. 18: Shannon - Weavertv index (H’) dle Kent a Coker (1992)
4.8 FYTOCENOLOGICKA ANALYZA VEGETACE

Vyhodnoceni vegetace bylo provedeno na zakladé fytocenologickych snimku vSech
smési na zkusnych plochach podle metodik a ¢lanku naptiklad Moravec (1994), Rodwell
(2002), Stykar (2008), Burianek et al. (2013), Canullo et al. (2011) a dal3ich nasledné
uvedenych autorfi. K uréeni druht rostlin byl pouzit Kli¢ ke kvétené Ceské republiky
(Kubat et al. 2002) a Kvétena CR 1-8 (Hejny et al. 1988,1990,1992, Slavik et al. 1995,
1997, 2000, 2004 a Stépankova et al. 2010). Pro potieby vyhodnoceni vegetace bylo
hodnoceno bylinné a drevinné patro do vysky 1,3 m dle Zlatnika (1963). Vy3si patra byla
hodnocena na zakladé metodiky vySe uvadéné (od strany 28). Drevinné patro se déli
do tech podskupin, a to na patra: 1a - patro vysSich narostd (nad 20 cm); 1b - patro
nizsich narosti (do 20 cm); 2 - patro semenacul. Pro hodnoceni pokryvnosti jednotlivych
druhi byla pouzita semikvantitativni, pivodné sedmiclenna kombinovana stupnice

abundance a dominance podle Braun-Blanqueta (1965), upravena autory Westhoff
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a Maarel (1973), uvedena v tabulce ¢. 4. Pti jejim uziti bylo tfeba zhotovit soupis vSech
pritomnych druhd rostlin podle jednotlivych pater véetné semenacki dievin. U stupni
r, +, 1 a 2a se prihlizelo spiSe k pocetnosti populace, u vyssich stupnd pouze
k pokryvnosti jednotlivych druhi. PoCetnost a pokryvnost jednotlivych druht pak byla
kvalifikovanym odhadem Klasifikovana do jednotlivych stupnd. Takto ziskana data byla
transformovana na procentudlni pokryvnost, a to jako primeér rozpéti hodnot (viz Tab.

4) (Burianek et al. 2013).

Tab. 4: Stupnice abundance a dominance (Braun-Blanquet 1965, Westhoff a Maarel 1973)

Symbol Rozpéti Hodnota

. . . Popi
stupné pokryvnosti  pokryvnosti opls
druh velmi vzacny, vétsinou jen jeden nebo dva jedinci se
r - 0,1% .
zanedbatelnou pokryvnosti,
. 0-1% 0,5% druh vz§’cr’1y (ale alespon 2 jedinci na plose), ob¢asné se
vyskytujici
1 1-59% 39 drl:l‘h’ pocetny, alt,e s malou pokryvnosti nebo méné pocetny s
vy$si pokryvnosti
2m 5% 5% druh s pokryvnosti na rozhrani mezi stupném 1 a 2a
druh velmi pocetny (hojny), pti velkém poc¢tu malych jedincl s
2a 5-12,5% 8,75 % pokryvnosti nizsi pokryvnosti, nebo pfi mensim poctu jedincd
vétsich rostlin pokryvnosti
2b 12,5-25% 18,75 % totéz jako 2a
3 25-50% 37,5% totéz jako 2a
4 50-75% 62,5 % totéz jako 2a
5 75-100 % 87,5% druh dominantni

Pomoci indikacnich vlastnosti jednotlivych rostlinnych druhti ve vztahu k hlavnim
faktortim prostredi dle semikvantitativnich stupnic na zakladé indikacnich cisel podle
Kriza et al. (1996) a Ellenberga et al. 2001 byly vyhodnoceny vlastnosti prostiredi lokalit,
a to vztah ke svétly, teploté, kontinentalité, vlhkosti, ptidni reakci a pidnimu dusiku. Dale
byla zjisStovana strategie riistu podle Kriza et al. (1996) a Ellenberga et al. 2001. Vyznam
hodnot a zkratek fytoindikace a strategie rlstu je vysvétlen v publikaci Krizo et al. (1996)
nebo Ellenberg et al. (2001).

4.9 STATISTICKE VYPOCTY

Statistické vypocty byly provedeny pomoci standardnich pravidel a postupl
popsanych v publikacich Novovicova (1999), Whitlock a Schluter (2008), Marek et al.
(2013), Welham et al. (2014), Wolfgang et al. (2014) a Hendl (2015). Byly pouzity
vypocCty popisné (zakladni) statistiky, testovani normality dat a homogenity rozptylu,
Studenttiv t-test, korelace, regrese a analyza rozptylu (ANOVA). Statistické analyzy byly
provedeny pomoci statistického softwaru Statistica verze 12 spolecnosti StatSoft

(StatSoft 2012) a programu Excel 2016 (Microsoft 2015).
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Testovani normality dat bylo dle potfeby provedeno pomoci Shapiro-Wilk testu
(Jureckova a Picek 2007) a grafickymi metodami. StudentGv t-test byl pouzit
k vyhodnoceni toleran¢ni analyzy pfi porovnani vlhkostnich podminek mikroreliéfu.
Korelaci byla studovana zavislost zmén velikosti pfiristu na srazkach a teploté, ktera
byla podporena koeficientem determinace (viz kapitola ¢. 4.5.1 na strané 32).
Pfitestovani byla hladina pravdépodobnosti alfa zvolena na hodnotu 0,05.
Pro vyhodnoceni dat byla pouzita jednofaktorova a vicefaktorova analyza rozptylu
(ANOVA), a jeji vystupy byly hodnoceny pomoci Tukeyova HSD post-hoc testu (Kucuk
2016). Analyzy rozptylu byly provedeny pro testovani toleran¢ni analyzy a vlivu piimeési,
lokalnich stanoviStnich podminek a jejich interakce na porostni veli¢iny. VétSinou
(pokud neni uvedeno jinak) byly testovdny pouze stromy odpovidajici vysSkové

klasifikaci 0 a 1 z dGvodu odstranéni vlivu poduroviiovych stromt.
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5 VYSLEDKY

Hlavni Setfeni bylo zaméreno na borové porostni skupiny na antropogennich ptidach
vysypky Antonin srlznou listnatou piimési. Vysledky byly caste¢né publikovany
v publikaci Dragoun et al. (2015).

5.1 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA PODNi SUBSTRAT A HUMUS BOROVYCH POROSTU

Pifimés listnaté dfeviny ma vliv predevsim na podil organické hmoty (tedy mnoZstvi
humusu) a rozvoj pidniho profilu. Rozdily v mnozstvi pro rostliny vyuzitelnych prvki
byly zjistény analyzou pldniho substratu. Pidni substrat se u vSech ploch pievaznou
casti skladal z jila cyprisové série s primiSenim hnédého uhli a organického materialu.
MnoZstvi organického materidlu naruSovalo strukturu jiflu a smérem do hlubSich
horizontl klesalo. Formu nadlozniho humusu vSech ploch tvofil mull. Pidotvorny

substrat se barvou a strukturou na vSech lokalitdch podobal.

5.1.1 MOCNOST ORGANICKEHO A HUMOZNIHO HORIZONTU

Mocnost organického horizontu se pohybovala vrozpéti 0,1 az 3 cm, humoézniho
naméfena u borovice bez primési (0,6 cm) a nejvétsi u borovice s primési lipy (1,7 cm).
Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mocnosti organického horizontu opadanky (L)
a spole¢né mocnosti drti (H) a méli (F) u lokality borovice s pfimési lipy a borovice bez
primési. Mocnost humdzniho horizontu na zkusnych plochach primérné dosahovala
podobnych hodnot (BO (JS) 1,3 cm; BO (bez) 1,3 cm; BO (BK) 1,5 cm). Pouze u borovice
s primési lipy (2,9 cm) byl statisticky vyznamny rozdil od ostatnich lokalit. Horizont (B)
o mocnosti cca 10 cm, jenz vykazoval znaky mineralniho horizontu, byl detekovan u dvou
vzorkd na plose BO 2 (LP). Acidita pidotvorného substratu se pohybovala v rozmezi
od 6,5 do 7,3 anebyl prokazan jeji statisticky vyznamny rozdil mezi lokalitami. Primérné

hodnoty a zakladni vyhodnoceni analyzy rozptylu je uvedeno v tabulce ¢. 5.

Tab. 5: Mocnosti organického a humaézniho horizontu a pH piidotvorného substratu

Smés Organicky horizont  Organicky horizont Humézni horizont pH pudotvorného
opadanky (L) drti (H) a méli (F) (A) substratu (C)
BO (LP) 0,8+0,4SD a 0,9+0,5SDa 29+1,0SDb 6,7+0,4SD a
BO (JS) 0,5+0,5SD ab 0,4+0,4SDb 1,3+09SDa 6,5+0,6SDa
BO (bez) 0,3+0,2SD b 0,3+0,2SDb 1,3+0,7SDa 6,6+0,4SDa
BO (BK) 0,4+0,3SD ab 0,5+0,5SD ab 1,5+0,7SDa 6,9+0,5SDa
P-hodnota p<0,01 p<0,01 p<0,01 p=0,79

Vysvétlivky: primérné hodnoty mocnosti horizontl jsou uvedeny cm; SD - smérodatna odchylka
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5.1.2 MNO0ZSTVI BIOGENNICH A TOXICKYCH PRVKU

Na zakladé méreni pomoci spektrometru byl hodnocen a srovnavan pidni substrat
z hlediska mnozstvi toxickych prvki (arsen (As), hlinik (Al), chrom (Cr), kadmium (Cd),
kobalt (Co), olovo (Pb), rtut (Hg), stiibro (Ag) vanad (V) zinek (Zn)) a biogennich prvki
(draslik (K), fosfor (P), mangan (Mn), molybden (Mo), méd’ (Cu), nikl (Ni), sira (S), vapnik
(Ca), zinek (Zn) a Zelezo (Fe)), znichZ mohou nékteré byt predevSim ve vysSich
koncentracich také toxické. Molybden, kobalt a stiibro ve vzorcich nebyly detekovany.
Rozdily mezi lokalitami s rlznou pirimési byly testovany pomoci analyzy rozptylu
(ANOVA). Statisticky vyznamny rozdil byl prokazan u siry, arsenu a zinku. U siry (p =
0,049) se lisila borovice s primési jasanu (2,5 g/kg) od borovice s primési buku (1,5
g/kg) alipy (1,7 g/kg), u arsenu (p = 0,049) borovice s pfimési jasanu (0,044 g/kg) od
borovice s piimési buku (0,054 g/kg). U zinku (p = 0,025) se liSila borovice s piimési
jasanu (0,089 g/kg) od borovice s primési lipy (0,010 g/kg). U ostatnich mérenych prvki
nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (K - p = 0,05; Al - p = 0,06; Fe - p = 0,07;
Cr-p=0,11;Cu-p=0,14;V-p=0,14;Pb-p=0,29; Ni-p=0,43Cd-p=0,45Mn-p
=046; P - p =0,53; Ca - p =065 Hg - p = 0,70). Primérné mnozstvi prvkl

v pidotvorném substratu je uvedeno v tabulkach ¢. 23 az 27 v prilohach na strané 107.

5.2 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA STRUKTURU BOROVYCH POROSTU

Na zakladé vysledki méreni uvedenych v tabulkach ¢. 6 a 7 na strané 40 a 41,
vyskovych grafikonti (v prilohach na strané 100) a zjisténi skutecnosti lze popsat
strukturu nasledovné. Hlavni droveini borovice se vzapojenych castech porostnich
skupin ve vyskové struktuie vyrazné nelisila. Borova skupina bez primési vykazovala
strukturu jednolité hlavni drovné s minimalnim poctem drevin v podurovni, misty s
rozvolnénim zplsobenym uschnutim stromt (Obr. 8). V porostni skupiné s primeési lipy
byla hlavni droven mirné tidsi neZ u porostni skupiny bez primési, lipa s prevazné
netvarnymi kmeny se vyskytovala pouze v podurovni, a to predevSim do 1/3 vysky
hlavni dfeviny (borovice). PrimiSeni lipy bylo vSak na rozdil od jasanu a buku
rovnomérné (Obr. 6). V porostni skupiné s primési jasanu vytvarela listnata dfevina
skupiny stromt, které tvorily hlavni droven. Pod hlavni drovni borovice se jasan
vyskytoval pouze vyjimecné, a to predevsim ve svétlinach (Obr. 7). Listnata drevina ve
skupiné s primési buku také vytvarela skupiny stromd, ale nezasahujici do hlavni irovné.
Buk tvofil prevazné podurovein a svétliny po odumielych stromech borovice

nevyplitoval (Obr. 9).
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Obr. 6: Struktura borové porostni skupiny s primési lipy (autor)

Vysvétlivky: hodnoty znaci vySkovou klasifikaci (viz metodika na strané 29), podtrzeni pfimiSenou dievinu
a S souse

/ | 1
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Obr. 7: Struktura borové porostni skupiny s primési jasanu (autor)

|

Vysvétlivky: hodnoty znaci vyskovou klasifikaci (viz metodika na strané 29), podtrzeni primiSenou dievinu
a S souse
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0 1 02 1S 0 0 1 1 0211 S
Obr. 8: Struktura borové porostni skupiny bez piimési (autor)

Vysvétlivky: hodnoty znaci vyskovu klasifikaci (viz metodika na strané 29) a S souse

0 1 022S3020 23 0 311 3 2S2
Obr. 9: Struktura borové porostni skupiny s primési buku (autor)

I e

Vysvétlivky: hodnoty znaci vySkovou klasifikaci (viz metodika na strané 29), podtrzeni pfimiSenou dievinu
a S souse
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Pocet stromi borovice lesni se pohyboval v rozmezi od 39 do 45 ks na zkusné plose
o velikosti dva ary, coz odpovida 1 950 az 2150 stromdm na hektar (Tab. 6). Na zkusnych

7 v 7

plochach s primési listnaté dieviny se pocet jedincli borovice pohyboval v rozmezi 20
az 35 ks, které byly doplnény predevsim podurovni listnaté dieviny od 5 do 29 strom,
coz odpovida celkové 1 700 az 2200 stromim na hektar. Na zkusnych plochach se

vyskytovalo 28 az 42 urovnovych stromi (vySkové klasifikace 0 a 1).

Ve vySkové klasifikaci se pocty borovice v naduroviiové vrstvé pohybovaly v rozpéti
8 az 20 stromd, v horni vrstvé 8 az 23 stromd, stfedni vrstvé 0 az 5 stromi a ve spodni
vrstvé se nevyskytovala zadna borovice. Ze zkoumanych listnatych drevin dosahl jasan
u jedné plochy troviiové vrstvy porostu v po¢tu 11 stromii. Uroviiové vrstvy téZ dosahly
2 lipy. Ve stredni vrstvé se z listnatych drevin na obou zkusnych plochach uplatnily
jasany s poctem 12 a 1 stromt, buky s poCtem 4 a 13 stromd a lipy s 2 azZ 4 stromy.
Ve spodni vrstvé se dokazala s 20 az 27 poduroviiovymi stromy uplatnit nejvice lipa

(Tab. 6).

Celkova primérnd hodnota indexu hustoty porostu (SDI) byly pro borovici
bez listnaté pfimési 948, pro borovici s pfimési lipy 951, s pfimési jasanu 880 a s primési
buku 764. Primés tvoii z celkového indexu hustoty 1 az 28 procent. Podrobnéjsi
informace jsou uvedeny v tabulce ¢. 6.

Tab. 6: Porostni charakteristiky jednotlivych zkusnych ploch

Zkusna V”;I;:),Snt:i Pocet Zastoupeni  SDI celkovy Index Pocty stromu dle

plocha mpiirorelzlié\f/u stromd (%) SDI drevin diverzity vyskové klasifikace
BO1(LP) vihke 14?3 Ei?so) BE 83?98(216) e na 2:1;23;-3-(1247;)
BO2(LP) suché 17?3 82)50) 55 (45) 84?&2(278) 0,50(0,10) Z-S —(;1;; ;; ?;27)
BO 3 (LP) e 2 ﬁgé o S oy 049009 I (éz))
BO 4 (JS) vihké 1038 gi)s 0) 41 (59) 693 (5563) 0,48 (0,12) 2%1(21;21);83&1,1()65)
BO 5 (JS) vihké 1 4§g 520) 85 (15) 732(46) Uz (e 2171)1—,1.40(8)
BO 6 (bez) vihké 1330 100 (0) 133;’ ?0) 0(0) °'§_§ﬂ ;%,6;
BO 7 (bez) suché 2120 100 (0) 898_3?0) 0(0) 0_21_2:; ;%)3'
BO 8 (BK) suché 163530((1515)0) 75(25) 69?(12) 0,38 (0,08) 2-(;-(1:);; ;-%)9(;7)
oS vhke o0 Eﬁém 58 (42) 72;9(%5) e 230(53)131% (©)

Vysvétlivky: hodnoty uvedené v zavorkach nalezi primisené listnaté dieviné dle plochy (LP, JS a BK),
vyskova klasifikace je uvedena tu¢né, index diversity dle Subburayalu a Sydnor (2012)
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5.3 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA VYBRANE POROSTNi VELICINY BOROVYCH

POROSTU

Zakladni veli¢iny porostnich skupin ukazuji na rozdilny rist v jednotlivych lokalitach
a smésich (Tab. 7). Nejvyssi primérnou stiedni vysSku hlavni dfeviny meéla porostni
listnata dievina dosahovala vyrazné nizsich stiednich vysek, lipa dosahovala primérné
4,3 m, jasan 8,3 m a buk 7,4 m. Nejvétsi primeérnou stiredni tloust’ku hlavni dreviny
cm). Z listnaté dreviny nejvyssi stiedni tloustky dosahoval jasan s tlouStkou 10,8 cm,
dalebuks 4,7 cmalipas 3,6 cm. Nejvétsi celkovou primérnou kruhovou zakladnu méla
porostni skupina s primési lipy s 40 m2/ha (BO 38 m2/ha,1;LP 1,9 m2/ha), o vice nez piil
metru niZ8{ byla skupina bez ptimési (BO 39,4 m?/ha), a nejmens$i kruhovou zakladnu
30,2 m2/ha méla skupina s primési buku (BO 28,7 m?/ha; BK 1,6 m2/ha). Skupina
s pfimésf jasanu s celkovou kruhovou zakladnou 35,7 m2/ha méla nejvétsi podil listnaté
dieviny na kruhové zakladné (BO 32,5 m2/ha; ]S 3,2 m2/ha). Celkova zasoba porostnich
skupin c¢inila v priméru 353 m3/ha pro skupinu s lipou, 336 m3/ha pro skupinu
bez pfimési, 313 m3/ha pro skupinu s jasanem a 224 m3/ha pro skupinu s bukem, z ¢ehoZ
listnata drevina se podilela primérnou zasobou 4 m3/ha lipy a 3 m3/ha buku, coz je
v primeéru jedno procento ze zasoby zkusné plochy. Nejvyssi bonity dosahovala

borovice ve smési s lipou (AVB 32) a nejnizsi ve smési s bukem (AVB 26). Zjistény

souhrnny piehled veli¢in na jednotlivych plochach je uveden v tabulce?7.

Tab. 7: Charakteristika produk¢nich veli¢in jednotlivych zkusnych ploch

Stredni vyska Stredni Zasoba Kruhova zakladna

AR (o) (m) tloustka (cm) (m3/ha) (m2/ha) AT ()
BO 1 (LP) 22,1(3,9) 17,7 (3,0) 332,0(0,0) 36,0 (1,0) 32 (+1)
BO 2 (LP) 20,5 (5,4) 15,9 (4,0) 316,5 (3,5) 34,6 (1,9) 30 (1)
BO 3 (LP) 21,1(7,2) 18,7 (5,3) 399,5 (8,5) 43,7 (2,9) 32 (+1)
BO 4 (IS) 20,6 (14,7) 19,9 (8,6) 283,5 (33,0) 31,1(5,9) 30 (1)
BO 5 (JS) 20,8 (1,9) 17,2 (2,2) 309,5 (0,0) 33,3 (0,4) 30 (1)

BO 6 (bez) 20,8 (0) 16,5 (0) 377,5 41,8 (0) 30 (1)
BO 7 (bez) 18,4 (0) 14,5 (0) 294,0 36,9 (0) 28 (2)
BO 8 (BK) 16,8 (8,2) 14,6 (5,4) 205,5 (3,0) 27,6 (1,2) 26 (3)
BO 9 (BK) 17,2 (8,0) 15,9 (4,7) 236,0 (3,0) 29,7 (1,9) 26 (3)

Vysvétlivky: hodnoty uvedené v zavorkach nalezi primiSené listnaté dreviné dle plochy (LP, JS a BK)), mimo
posledni sloupec, kde je v zavorce relativni bonita (RB)

41



5.4 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA VYBRANE STROMOVE VELICINY BOROVYCH

POROSTU

Vyhodnoceni hlavnich ristovych veli¢in strom@ prokazalo rozdily v ristu borovice
mezi smiSenymi a nesmiSenymi plochami, a také mezi riznymi vihkostnimi podminkami
mikroreliéfu zkusnych ploch (Tab. 8). Do vypoctu nevstupovaly plochy s primési jasanu,
které nespliuji podminku vyskytu v obou variantdch vlhkostnich podminek
mikroreliéfu. Celkovy riist se nejvice lisil mezi borovici s primési buku a s primeési lipy.

Tab. 8: Vicefaktorova analyza rozptylu vybranych stromovych veli¢in borovice lesni

Primes Vihkostni Potet Vyika Vycetni Objem Stihlostni
zkusné podminky stromi il tloustka (m?) koeficient
plochy mikroreliéfu (cm)
21,44 £ 0,27 17,99 + 4,60 0,25 £ 0,020 1,25+0,04
vlihké 58
o a a a ab
s pr,lmeSI , 20,61+0,42 16,34 + 4,04 0,20 £ 0,022 1,32 +0,05
lipy suché 30
a ab ab ab
primér = SD 88 21,16 £ 0,23 17,43 +4,76 0,23 £0,015 1,28 £ 0,03
, 20,85 10,28 16,58 + 3,92 0,21 £0,020 1,32 +0,05
vihké 36
a ab ab ab
Pezv . , 18,28 + 0,28 14,03 + 4,41 0,14 £ 0,016 1,4 £0,05
primési suché 42
b b b b
primér = SD 78 19,47 £ 0,24 15,21 +4,93 0,17 £0,013 1,36+ 0,04
) 17,26 + 0,35 15,91 + 4,62 0,17 £ 0,021 1,17 + 0,06
vlihké 27
o bc ab ab a
> primesi ) 16,60+0,27  1417+419  0,13+0,016  1,24%0,05
buku suché 32
c b b ab
primér = SD 59 16,9 £ 0,22 14,96 £ 5,78 0,15+0,013 1,21 +£0,04
Signifikance (P-hodnota)
Pfimeés zkusné plochy (DF=1) 0,001 0,006 0,001 0,009
VIhkostni podminky mikroreliéfu 0,001 0,001 0,001 0,067
(DF=2)
o , « ,
Pfimés zkusné plochy * VIhkostni 0,004 0,781 0,747 0,977

podminky mikroreliéfu (DF=1)

Vysvétlivky: SD - smérodatna odchylka, DF - stupné volnosti

Hlavni drevina s primeési lipy byla v priméru o 4 m vyssi, vycetni tloustka byla
primérné o 2,5 cm vétsi a kmeny dosahovaly vétSiho primérného objemu témér o 0,13
m3 nez v primeési s bukem. Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi smésmi
porostnich skupin pro vycetni tloustku, vysku, objem kmene a Stihlostni koeficient
na hladiné vyznamnosti p < 0,01. Efekt vlhkostnich podminek stanovisté byl statisticky
prokazan urozdilu mezi vycetni tloustkou, vySkou a objemem kmene na hladiné
vyznamnosti p < 0,01. U zbylych hodnocenych polozek nebyl prokazan statisticky
vyznamny rozdil na stanovené hodnoté vyznamnosti, nicméné u stihlostniho koeficientu
(p=0,07) se vysledek pohyboval blizko hodnoté testovaciho kritéria. Celkové jsou stromy

v

na vlh¢ich stanovistich v priiméru o 2 m vyssi, 0 2,2 cm silnéjsi a kmeny objemnéjsi o 0,06
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m3 v porovnani se suchymi stanovisti. Interakce mezi ptimési a vlhkostnimi podminkami
mikroreliéfu u Zadné polozky nebyla prokazana. Pouze u vysky (p < 0,01) byla

zaznamenana ordinalni interakce.

Rozdily mezi primérnymi hodnotami veli¢in borovice v jednotlivych primésich
a podminkach mikroreliéfu byly nejvyznamnéjsi u vysky a vycetni tlouStky (Tab. 8).
Prokazatelné nejvyssi vysky dosahla borovice v primési s lipou na obou typech vlhKkosti

mikroreliéfu, podobné jako na nesmiSenych borovych vlhkych zkusnych plochach, kdy

vysky dosahla borovice s primési buku, a to predevsim na suchém stanovisti. Vycetni
tloustka byla nejvétsi u borovice s primeési lipy na vlh¢ich stanovistich (primérna
vycCetni tloustka 18,0 cm), naopak nejmensi tloustky dosahla nesmiSena borovice (14,0

cm) a borovice v piimési s bukem (14,2 cm) na suchych stanovistich.

5.5 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA TLOUSTKU KURY BOROVYCH POROSTU

Dale byl pomoci vicefaktorové analyzy rozptylu porovnan vliv pifimési drevin
a vyskové klasifikace na relativni podil plochy ktiry hlavni dfeviny. Analyza nepotvrdila
zadny signifikantni rozdil (vyskova klasifikace p=0,47; primési p=0,08; vyskova
klasifikace x pfimési p=0,34). Rozdil v pfimési nebyl prokazan jen o nepatrnou hodnotu,
a tudiZ na hladiné spolehlivosti 90 % by byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi
borovici s primési buku, kde kiira dosahovala 10,1 % (2,87 SD) z povrchu prirezu
borovice ve vyCetni vySce, a borovici s primési lipy s 9 % (2,52 SD). Z grafu €. 10 je patrné,
Ze rozdily plochy kiry borovice mohou byt neptimo zavislé i na primési, a tedy

souvisejici se strukturou porostnich skupin, kterou primés tvofi.
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Obr. 10: Relativni plocha kiiry borovice ve vycéetni tloustce v riiznych piimésich
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Obr. 11: Plocha kiiry (gx) na zakladé vysky a vycetni tloustky stromu (spline funkce)
Korela¢ni analyza (viz Pearsontv korelacni koeficient na strané 32) prokazala

zavislost mezi plochou kiiry a kruhovou zakladnou a vySkou stromu, tedy na hladiné
spolehlivosti 95 % je zavislost signifikantni (plocha kiiry x kruhova zakladna r=0,87,
p<0,01, r2=0,75; plocha kiiry x vyska stromu r=0,56, p<0,01, r2=0,31). Je vSak nutné brat
na zietel, Ze kruhova zakladna je zavisla na vySce stromu, velikosti koruny, a tedy
postaveni stromu v porostu, coz naznacuje nizsi koeficient determinace (r2). Vztah

vycCetni tloustky, vySky stromu a plochy kiiry znazornuje graf ¢. 11.

5.6 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA TLOUSTKOVOU STRUKTURU BOROVYCH

POROSTU

Tloustkova struktura porostnich skupin byla hodnocena na zakladé poctl stromi
v tloustkovych stupnich zobrazenych v histogramech (Obr. 12). Tvar rozdéleni tlousték
u skupin s ptimési lipy a jasanu je symetricky, u skupin bez primési a s primési buku
levostranny. Skupiny se lisi predevSim v mnozZstvi primiSené listnaté dreviny. Nejvyssi

AR V4

pocet stromi listnaté dreviny ma skupina s piimési lipy s 1350 stromy na hektar, a to

svvs

ks/ha). Skupina spiimési jasanu ma nejvyssi podil listnaté dieviny ve vétSich
tloustkovych stupnich (12 - 150 ks/ha; 8 - 200 ks/ha). Pocet a rozloZeni tlousték sousi
je u vSech skupin podobny. Pocet sousi se pohyboval vrozmezi 450 az 200 stromi

na hektar.
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Obr. 12: Graf cetnosti tloustkovych stupiit na hektar v riiznych variantach smiseni

Vysvétlivky: Varianty smiSen{ viz metodika na strané 25; pridany tloustkovy stupeii 4 je od 7 do 0 cm, tedy
nehroubf

5.7 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA STABILITU BOROVYCH POROSTU

Stabilita porostnich skupin byla hodnocena pomoci Stihlostniho koeficientu
aporovnanim skutecnych hodnot poctu stromid a stfedni tloustky s modelovymi
hodnotami riistovych tabulek (Cerny et al. 1996; Obr. 13). Priimérny $tihlostni koeficient

vz

byl nejvyssi pro borové zkusné plochy bez piimeési o hodnoté 1,4, a nejnizsi pro borovici
s pifimési buku o hodnoté 1,2. Pri statistickém porovnani Stihlostnich koeficientt
prokazal test rozdily mezi smésmi dievin (p = 0,001). Vlhkostni podminky dle testu
nemaji nastanovené hladiné vyznamnosti vliv (p = 0,067), hodnoty jsou uvedeny
v tabulce ¢. Tab. 8 na strané 42. Skute¢na stiredni tloustka stromii byla oproti modelu
ristovych tabulek niZsi u nesmiSené porostni skupiny borovice v primeéru o 23 %,
u piimési s lipou o0 20 %, s jasanem o 17 % a u pfimési s bukem o 14 %. PocCet stromii byl
oproti modelu vyssi u nesmiSené porostni skupiny borovice v priméru o 84 %, u primési
lipy 0 58 %, u buku 0 19 %. Pocet stromt u jasanu byl oproti modelu vyssi o 29 %, kde
vSak do urovné zasahovala ve vétSi mire listnata dievina, ktera hodnotu u plochy BO 4
(JS) snizila. Plochy s primési jasanu se celkové od sebe vyrazné lisily, v pripadé vyssiho

podilu listnaté dieviny vykazovaly vyssi stabilitu (Obr. 13).
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Obr. 13: Porovnani vybranych veli¢in borovice s modely

Vysvétlivky: 1) Stihlostni koeficient primérny, 2) Stihlostni koeficient stfedniho kmene, 3) procento rozdilu
stiedni tloust’ky oproti modelu (Cerny et al. 1996), 4) procento rozdilu poétu stromt oproti modelu (Cerny
et al. 1996), 5) kriticka hladina $tihlostniho koeficientu (SK) dle UHUL (1976), 6) hladina SK pro nestabilni
kmeny (Slodi¢ak et al 2013 a dal$i), 7) hladina SK pro velmi nestabilni kmeny (Slodi¢ak et al. 2013 a dalsi)

5.8 DENDROCHRONOLOGICKE ANALYZY

Grafické znazornéni dendrochronologickych dat v nasledujicich grafech (Obr. 14
az 25) je jednim zjejich zakladnich vyhodnoceni (Cook a Kairiukstis, 1990; Drapela
a Zach, 1995) ukazujicim na variabilitu a chovani dat. Jsou zde znazornény chronologie
jednotlivych zkusnych ploch, a to primeérnych celkovych dat (Cerné) ajednotlivych
vyskovych kategorii 0-2 (Sedé; popsani vyskovych kategorii viz metodika strana 29).
Jednotlivé krivky vysSkovych Kkategorii ukazuji rozdilnost tloustkového pfrirtistu na
zakladé vySkového postaveni stromu v porostu. Grafy znazornuji maxima a minima
velikosti letokruhi, a to vSech dat (svétle Seda) a nejvyssi vySkové kategorie (tmavé
Sedd). Pocty mérenych a predpokladanych pocti letokruht jsou dilezitym ukazatelem
pro vyhodnoceni véku dosaZeni vycetni vySky a transformace letokruhovych tad.
Ve spodni Casti grafli jsou znazornény primérné rozdily v piirtstu - kladny prirtist mezi

obdobimi (tmavé Seda) a zaporny prirtst (svétle Seda).
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Obr. 14 Letokruhova chronologie BO 1 (LP)

Vysvétlivky: (R) rozpéti minimalni a maximalni velikosti letokruhu, (i) primérny prirtst sifky letokruhu,
(Nm) pocet letokruhti mérenych a predpokladany (Np); hodnoty uvedené v zavorkach zohlednuji stupen
vySkové Klasifikace dle metodiky na strané 29; (I) sloupcovy graf znazornuje absolutni rozdily primérné
sitky letokruht v jednotlivych letech (Ii-It-1; t=rok)
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Obr. 15 Letokruhova chronologie BO 2 (LP)
Vysvétlivky: (R) rozpéti minimalni a maximalni velikosti letokruhu, (i) primérny prirtst $ifky letokruhu,
(Nm) pocet letokruhi méfenych a pitedpokladany (Np); hodnoty uvedené v zavorkach zohlednuji stuperi

vySkové Klasifikace dle metodiky na strané 29; (I) sloupcovy graf znazortiuje absolutni rozdily primérné
$irky letokruhi v jednotlivych letech (Ii-It.1; t=rok)
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Obr. 16 Letokruhova chronologie BO 3 (LP)

Vysvétlivky: (R) rozpéti minimalni a maximalni velikosti letokruhu, (i) primérny prirtst sirky letokruhu,
(Nm) pocet letokruhli mérenych a predpokladany (Np); hodnoty uvedené v zavorkach zohlednuji stupen
vySkové Klasifikace dle metodiky na strané 29; (I) sloupcovy graf znazortuje absolutni rozdily primérné
sitky letokruht v jednotlivych letech (Ii-It-1; t=rok)
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Obr. 17 Letokruhova chronologie BO 4 (JS)

Vysvétlivky: (R) rozpéti minimalni a maximalni velikosti letokruhu, (i) priimérny ptirtst sifky letokruhu,
(Nm) pocet letokruhli mérenych a predpokladany (Np); hodnoty uvedené v zavorkach zohlediuji stupen
vyskové Klasifikace dle metodiky na strané 29; (I) sloupcovy graf znazoriiuje absolutni rozdily primérné
$itky letokruhi v jednotlivych letech (Ii-It-1; t=rok)
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Obr. 18 Letokruhova chronologie BO 5 (JS)

Pririst (mm)

Vysvétlivky: (R) rozpéti minimalni a maximalni velikosti letokruhu, (i) primérny prirtst sirky letokruhu,
(Nm) pocet letokruhli mérenych a predpokladany (Np); hodnoty uvedené v zavorkach zohlednuji stupen
vySkové Klasifikace dle metodiky na strané 29; (I) sloupcovy graf znazortuje absolutni rozdily primérné

sitky letokruht v jednotlivych letech (Ii-It-1; t=rok)
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Obr. 19 Letokruhova chronologie BO 6 (bez)
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Vysvétlivky: (R) rozpéti minimalni a maximalni velikosti letokruhu, (i) primérny pririst $ifky letokruhu,
(Nm) pocet letokruhti mérenych a piedpokladany (Np); hodnoty uvedené v zavorkach zohlednuji stuperi
vySkové Klasifikace dle metodiky na strané 29; (I) sloupcovy graf znazortiuje absolutni rozdily primérné

$irky letokruhi v jednotlivych letech (Ii-It.1; t=rok)
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Obr. 20 Letokruhova chronologie BO 7 (bez)

Pririst (mm)

Vysvétlivky: (R) rozpéti minimalni a maximalni velikosti letokruhu, (i) primérny prirtst sirky letokruhu,
(Nm) pocet letokruhli mérenych a predpokladany (Np); hodnoty uvedené v zavorkach zohlednuji stupen
vySkové Klasifikace dle metodiky na strané 29; (I) sloupcovy graf znazortuje absolutni rozdily primérné

sitky letokruht v jednotlivych letech (Ii-It-1; t=rok)
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Obr. 21 Letokruhova chronologie BO 8 (BK)
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Vysvétlivky: (R) rozpéti minimalni a maximalni velikosti letokruhu, (i) primérny prirtst $ifky letokruhu,
(Nm) pocet letokruhti mérenych a piedpokladany (Np); hodnoty uvedené v zavorkach zohlednuji stuperi
vySkové Klasifikace dle metodiky na strané 29; (I) sloupcovy graf znazortiuje absolutni rozdily primérné

$irky letokruhi v jednotlivych letech (Ii-It.1; t=rok)
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Obr. 22 Letokruhova chronologie BO 9 (BK)

Vysvétlivky: (R) rozpéti minimalni a maximalni velikosti letokruhu, (i) primérny prirtst sirky letokruhu,
(Nm) pocet letokruhli mérenych a predpokladany (Np); hodnoty uvedené v zavorkach zohlednuji stupen
vyskové Klasifikace dle metodiky na strané 29; (I) sloupcovy graf znazoriiuje absolutni rozdily primérné
sitky letokruht v jednotlivych letech (Ii-It-1; t=rok)

Grafické znazornéni a porovnani primérnych chronologii tloustkového prirtistu
(Obr. 23) a chronologii prirtistu kruhové zakladny (Obr. 24) zachycuje vyvoj porostnich
skupin v Case. Jeden zvyznamnych Kkardinalnich bodl, kdy doSlo k vyrazné zméné
krivky, tedy k vyraznému poklesu prirtistu u vSech skupin, se nachazi vroce 2003.
Tento jev neni ojedinély, za obdobi ristu se nékolikrat opakoval, ale méné vyrazné,
v obdobi 1989-1991, v roce 1996 a 2006. Vyznamny nartst je naopak patrny v obdobi
1992 a7 1995 a v letech 2002, 2004 a 2007. Dale je patrny pokles prirtstu (alespon 4 let
po sobé jdoucich) v obdobi 2008 az 2012, méné vyrazny pak v obdobi 1984 az 1991
(Obr. 26). Celkovy primeérny prirdst kruhové zakladny je znazornén na obrazku ¢. 25,
kde je patrny rozdil mezi prirtistem u jednotlivych smiSeni. Nejnizsi je napiiklad u obou
zkusnych ploch s primési buku. Dale je patrny rozdil mezi zkusnymi plochami borovice
bez primési, kde vlh¢i varianta stanovisté (BO 6 (bez)) dosahuje vys$siho prirtistu oproti
sussimu stanovisti (BO 7 (bez)), které pravé vykazuje prirtist podobny borovici s primési

buku.
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Obr. 23: Porovnani chronologii borovice (vyskové klasifikace 0 a 1)
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Obr. 24: Prirdst kruhové zakladny (vyskové Kklasifikace 0 a 1)
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Obr. 25: Celkovy primérny pririst kruhové zakladny (vyskové Klasifikace 0 a 1)
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Popis chovani trendu pririistu popisuji grafy jednotlivych zkusnych ploch (Obr. 14
az 220br. 22 na strané 47). Rozdilnost vtrendech byla popsana podilem poctu
rozdilného chovani ptirtistu v letech. VétSina let (55 %) méla shodny trend (Tab. 9).
U zadné plochy nebyl zaznamenan opakujici se rozdilny trend dvou let po sobé jdoucich

liSici se od vétsiny ploch. Rozdily trendii jsou znazornény na obrazku ¢. 26.

Tab. 9: Rozdily trendu pririistu v obdobi 1980 azZ 2003

Rozdilnost trendu zadnd slaba stredni silnd velmi silnd
Pocet ploch s rozdilnym trendem 0 1 2 3 4
Cetnost rozdilnych trendii 18 6 4 1 4
Relativni ¢etnost rozdilnych trendt 55 % 18% 12% 3% 12%
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Obr. 26: Procento rozdilu trendu primérného prirtistu kruhové zakladny
5.8.1 VEK DOSAZENI VYCETN{ VYSKY JAKO PARAMETR POCATECNIHO RUSTU

Vék dosaZeni vycetni vySky (od vysazeni sazenic) byl zjiStovan pro riznou vysSkovou
klasifikaci a ptrimeés drevin. Pfi porovnani byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi
vSemi vySkovymi stupni. Nejrychleji dosahly vycetni vysky dle predpokladu vySkové
stupné 0 v primérné Sesti letech. Stupen 1 dosahl vycetni vySky v sedmi letech a stupen
2 ve dvanacti letech (Tab. 10). Byl prokazan rozdil pro vyskové tridy 0 a 1 mezi borovymi
plochami srlznou piimési uvedeny v tabulce. Vyznamné se liSily borové plochy
s primési lipy BO (LP) a jasanu BO (JS) od borové plochy s primési buku BO (BK),
kdy borovice na ploSe BO (BK) dosahly vysky 1,3 m az ve starSim véku.

Tab. 10: Porovnani véku dosaZeni vycetni vysky (ANOVA)

Vyskovy stupen Pocet stroml Pramérny vék (rok) Skupiny stejného véku
0 124 6,2+1,53 a
148 6,9+2,46 b
2 20 12,7 £5,15 c
Pfimés (vyskové stupné 0-1) P-hodnota <0,01 Stupen volnosti 2
BO (LP) 88 6,0+ 1,95 a
BO (JS) 47 6,2 +1,52 a
BO (bez) 78 6,8+2,27 ab
BO (BK) 59 7,6+2,23 b
P-hodnota <0,01 Stupen volnosti 3
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5.8.2 ZAVISLOST ZMEN VELIKOSTI TLOUSTKOVEHO PRIRUSTU NA SRAZKACH A TEPLOTE

Hlavni faktorem ovliviiujicim roc¢ni tloustkovy pririist, potazmo prirtst na kruhové
zakladné (dale jen prirlist), stromi v porostech je svétlo. Mezi dalsi dilezité faktory patri
uhrnné roc¢ni srazky (dale jen srazky) a teplota. Zavislost priristu a srazek, popripadé
teploty, je prokazana pomoci korelacniho Kkoeficientu a objasnéna koeficientem
determinace (viz metodika strana 32). Z vyslednych dat v tabulce ¢. 11 lze usuzovat,
Ze zavislost je u obou proménnych vyznamna a srazky a teplota v priibéhu ristu tloustku
ovliviiovaly. Podle vysledki mély srazky ve vegetacnim obdobi vyznamny vliv predevsim
v pribéhulet 2003 az 2012. V piredchozich obdobich mély mensi az zadny vliv. U teploty
v obdobi 2003 az 2012 korelacni koeficient nabyval vyznamnych zapornych hodnot,
tedy zvyseni teplot vykazovalo negativni vliv na prirast. Tyto vysledKky je vsak nutné brat
s urcitou rezervou, ponévadz stale velka ¢ast vlivli nebyla vysvétlena. Podil relativnich

zmén vlivu srazek a teplot na celkové variabilité vysvétluje koeficient determinace

uvedeny v tabulce ¢. 11.

Tab. 11: Korela¢ni koeficienty tloustkového pririistu se srazkami a teplotou

Porovnavané Vyskova Rocni srazky Srazky ve vegetacnim obdobi
obdobi klasifikace r p-hodnota r2 r p-hodnota r2
1983-2012 0,1,2 0,58 0,01 0,34 0,55 0,01 0,31
1983-2012 0 0,34 0,01 0,11 0,28 0,01 0,08
1983-2012 1 0,23 0,01 0,05 0,21 0,01 0,04
1983-2012 2 0,16 0,01 0,02 0,11 0,02 0,01
1983-1992 0,1 0,02 0,23 0,05 0,03 0,09 0,01
1993-2002 0,1 0,22 0,01 0,05 0,06 0,01 0,01
2003-2012 0,1 0,51 0,01 0,26 0,49 0,01 0,24
2003-2012 0 0,58 0,01 0,34 0,55 0,01 0,31
2003-2012 1 0,45 0,01 0,20 0,44 0,01 0,19
Porovnavané Vygkovd Rocni teplota Teplota ve vegetacnim obdobi
obdobi klasifikace r p-hodnota r2 r p-hodnota r2
1983-2012 0,1,2 0,01 0,74 0,01 -0,54 0,01 0,30
1983-2012 0 0,10 0,01 0,01 -0,10 0,01 0,00
1983-2012 1 0,05 0,01 0,01 -0,06 0,01 0,01
1983-2012 2 0,08 0,09 0,01 0,01 0,87 0,01
1983-1992 0,1 0,05 0,01 0,03 0,11 0,01 0,01
1993-2002 0,1 0,19 0,01 0,03 0,16 0,01 0,02
2003-2012 0,1 -0,01 0,78 0,01 -0,47 0,01 0,22
2003-2012 0 0,01 0,74 0,01 -0,54 0,01 0,30
2003-2012 1 -0,02 0,52 0,01 -0,41 0,01 0,17

Vysvétlivky: korela¢ni koeficient (r), koeficient determinace (r2)
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5.8.3 VLIV OBDOBIi SUCHA NA PRIRUST

Prirtst kruhové zakladny (Obr. 27) reprezentuje vitalitu a schopnosti riistu stromfi.
Na zakladé predchozich vysledkt je ziejmé, Ze Uhrnné srazky maji na tloustkovy prirtst
vliv. Na zakladé analyzy rozptylu byl prokazan na 95 % hladiné vyznamnosti staticky
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi lety u vSech smési (BO (LP) p<0,01; BO (JS) p<0,01;
BO (bez) p<0,01; BO (BK) p<0,01). Pro pochopeni reakce stromu na extrémni podminky
stromi bylo pristoupeno k hlub$imu rozboru vlivu sucha v roce 2003 pomoci toleran¢ni
analyzy. Sledovanymi hodnotami byly resistence, schopnost zotaveni, resilience

a relativni resilience.

12 . .

11 | 2= BO(LP)
—&-BO(J5)

10 | == BO (bez)
—&- BO (BK)

PFirtist kruhové zakladny (cm’)
~J

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Rok

Obr. 27: Prirdst kruhové zakladny v obdobi 1998- 2008
Hodnoty byly porovnavany pomoci analyzy rozptylu, viz metodika na strané 35.

Na95 % hladiné vyznamnosti nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil u zadné
ze sledovanych hodnot pri porovnani rliznych smési (resistence p=0,14, schopnost
zotaveni p=0,65, resilience p=0,47 a relativni resilience p=0,69). Pfi porovnani
jednotlivych zkusnych ploch se plochy liSily pouze v pripadé resistence (resistence
p=0,04, schopnost zotaveni p=0,62, resilience p=0,27 arelativni resilience p=0,29)
znazornéné v grafu ¢. 28, a to plocha BO 7 (bez) na suchém stanovisti s primérnou
hodnotou resistence 0,88 (0,27 SD) a plocha BO 4 (JS) na vlhkém stanovisti s primérnou

hodnotou 0,68 (0,11 SD).
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Obr. 28: Primérné hodnoty toleranc¢nich indikatori zkusnych ploch
Vysvétlivky: 1) resistence, 2) schopnost zotaveni, 3) resilience, 4) relativni resilience

Celkovy rozdil mezi vlhkostnimi podminkami mikroreliéfu byl testovdn pomoci
neparového T-testu (Tab. 12). Statisticky vyznamny rozdil byl prokazan u rezistence,
kde stromy na suchych stanovistich mély vys$si primérnou hodnotu resistence 0,87

(0,26 SD) nez na vlhkych stanovistich 0,80 (0,22 SD).

Tab. 12: Tolerance dle vlhkostnich podminek mikroreliéfu (T-test)

oI pote e SO et Mo
vlihké 168 0,80 +0,22 1,43+0,39 1,13 +0,60 0,34+0,48
suché 104 0,87 +0,26 1,37 +0,55 1,14+ 0,50 0,28 +0,47

Signifikance (P-hodnota) 0,02 0,32 0,91 0,28

5.9 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA VEGETACI A DIVERSITU BOROVYCH POROSTU

Vv

hlavniho porostu (viz kapitola 5.2 na strané 38). PocCetnost druhti bylin byla nejnizsi
u lokality s primési lipy (4) a nejvyssi u lokality bez primési (13). Podobné tomu bylo
u druhti direvin dosahujicich nizsi vysky nez 1,3 m, akorat pocetnost druhti dievin byla

oproti bylindm dvoj az trojnasobna. Celkova pokryvnost se pohybovala rozmezi 30

svvs

z

Nalokalité s primési lipy prevladaly bylinné druhy skonkurencni strategii (c),

na ostatnich lokalitdch druhy s nevyhranénou strategii rlistu zavisejici na stanovisti

vV

na strané 105.
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5.9.1 DIVERSITA

svv s

naméren u borovice bez primési (0), nejvyssi index pak byl na plochach s ptimési lipy
(0,57).V porostni skupiné s jasanem byl primérny index 0,5, kde byl vyrazny rozdil mezi
zkusnymi plochami BO 4 (JS) sindexem 0,6 a BO 5 (JS) sindexem 0,27. V porostni
skupiné s bukem byl priimérny index 0,44 (viz Tab. 6 na strané 40). Indexy diverzity
(Simpsoniiv o hodnoté 0,65 a Shannon-Wieneriv 1,62). U ostatnich lokalit byly znatelné
vyssi, pohybovaly se v rozmezi hodnot 0,87 az 0,92 u Simpsonova a 2,52 az 2,85

u Shannon-Wienertiva indexu (Tab. 13).

Na lokalitach byly zaznamenany také vzacné druhy bylin (fytocenologické snimky
vtabulce 19 aZ 21 na strané 106). Jedna se o druhy Moneses uniflora (L.) A. Gray
(jednokvitek velekvéty) a Neottia nidus-avis (L.) L. C. M. Richard (hlistnik hnizdak). Prvni
jmenovany patfi mezi naSe kriticky ohrozené druhy (C1b) a je chranény dle zakona
v kategorii siln& ohrozenych (Cesko MZP, 1992). Hlistnik je uveden v Cerveném seznamu
(Grulich 2012) jako vzacnéjsi taxon, ktery vyzZaduje dalsi pozornost (C4a), a je také pod
ochranou mezinarodni dmluvy CITES (Botany) (EU Evropska komise, 2010).

Tab. 13: Zakladni vyhodnoceni vegetace

Lokalita BO (LP) BO (JS) BO (bez) BO (BK)
Druhova cetnost bylin 4 10 13 8
Druhova €etnost dievin 13 22 25 23
Pokryvnost drevin 16 % 27 % 13 % 11%
Pokryvnost bylinného patra 5% 33% 23% 8%
Pokryvnost mech. patra 10% 20 % 15 % 15 %
Index biodiverzity:
Simpsontv 0,65 0,90 0,92 0,87
Shannon-Wieneruav 1,62 2,57 2,85 2,52
Strategie rustu:
c 87 % 30 % 11% 7%
cs - 0,3% 1% -
csr 13 % 70 % 88 % 93 %
Ellenbergovo ekocislo:
Vztah ke svétlu 7 6 6 5
Vztah k teploté 5 5 5 -
Vztah ke kontinentalité 5 4 5 5
Vztah k vihkosti 5 5 5 5
Vztah k reakci 3 6 6 5
Vztah k pddnimu dusiku 7 5 4 3
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5.9.2 VYHODNOCENI INDIKATORU EKOLOGICKYCH PODMINEK

Ekologické faktory stanovené pomoci Ellenbergova ekocisla se na mérenych
lokalitach liSily (Tab. 13), a to ve vztahu ke svétlu, kontinentalité, pladni reakci
a pidnimu dusiku. Ve vztahu ke svétlu na lokalité s piimeési lipy prevazuji druhy polo
slunné (Hemiheliofyty), a na lokalité s piimési buku polo stinné (Hemisciofyty).
Z hlediska ptidni reakce indikuji byliny u lokality s primési lipy kyselou ptidu, u ostatnich
slabé Kkyselou az neutralni padu. Druhy na lokalité s piimési lipy ukazuji na nejbohatsi
stanovisté ve vztahu k plidnimu dusiku. Vztah k teploté a kontinentalité u vSech lokalit
znadi intermedialni stanovisté Cerstvé vlhkych pid s druhy rozsifenymi od niZinnych
az po nizsi horské polohy. Pii hodnoceni je vsak treba brat zietel na nizkou pokryvnost
a Cetnost druh, a to predevsim u vyznamné se odliSujici lokality s primési lipy, kde se
hodnocené bylinné druhy vyskytovaly pouze na svétlindch mimo podrost lipy. Hodnoty
ekocisel a zastoupeni jednotlivych druhti na lokalitich jsou uvedeny v tabulkach ¢. 19

az 21 v prilohach na strané 106.
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6 DISKUZE

Zakladnimi tématy této prace byly produkéni schopnosti, struktura a stabilita
borovych porostnich skupin sriznou piimési listnaté dreviny, vCetné hodnoceni

vegetace, ptidniho substratu a dendrochronologické analyzy.

6.1 ROZBOR PUDNICH SUBSTRATU POROSTNICH SKUPIN

Jiz staleti je sledovana trodnost pidd a jeji vliv na rostlinnou produkci (Warkentin,
1995). Urodnost ptdy je lesniky obvykle definovana jako "schopnost ptidy k produkci
biomasy na jednotku plochy za jednotku casu" (Ford 1983), a je jednim z hlavnich
faktord ovlivnujicich produkci a rist drevin (Assmann 1970, Schoenholtz 2000).
Pted vlastnim porovnanim vlivu listnaté dfeviny na produkci byl proto nejprve nutny
zakladni rozbor ptdniho substratu. Cilem zde bylo potvrzeni minimalnich rozdili
v substratech cyprisové série mezi jednotlivymi lokalitami, a tim vylouceni vlivu
odliSnych vlastnosti substratu na rozdily v produkci borovice mezi zkusnymi lokalitami.
Ke zjisténi zakladnich vlastnosti plidniho substratu jako je pH a mnozstvi biogennich
a toxickych prvkul bylo pouZito spektrometrie. Dals$i rozbory substrati cyprisové série
a rekultiva¢ni pedologii podrobnéji rozebiraji autori Dimitrovsky, Frouz, Kubat, Rehot,
PesSek a dalsi, kteri se zabyvaji napriklad pristupnosti biogennich prvki, strukturou,

hydrickymi a dal$imi vlastnostmi substratu.

Vysledné odliSnosti v substratu jednotlivych zkusnych ploch byly skute¢né minimalni
(podrobnéji viz dalsi podkapitoly) a 1ze tedy tvrdit, Ze rozdily v produkci a riistu borovice
nemohly byt s velkou pravdépodobnosti zpisobené odliSnymi vlastnostmi

ptidotvorného substratu.

6.1.1 SROVNANI ACIDITY SUBSTRATU

Jednim z hlavnich ukazatell kvality substratu jsou jeho hodnoty pH, které se
na zkoumanych lokalitach borovych porostl s riznou primeési vyrazné nelisily. Acidita
se pohybovala na vSech lokalitach okolo pH 7 a nebyl prokazan statisticky vyznamny
rozdil. Obdobné jako v pracich Dimitrovského (1990 a 2007) vychazi hodnoty pH
plidotvorného substratu s neutralni reakci, kterd je dle autora na lokalité pro jily
cyprisové série charakteristicka (neutrdlni az mirné zasadité reakce). Dimitrovsky
(2007) dale uvadi, Ze neutralni reakce tohoto substratu je zplsobena predevsim
ustalenym rovnovaznym stavem nasycenych sorpc¢nich komplexi a pritomnosti
dvojmocnych kationtd Ca a Mg. Na Sokolovsku se vyskytuji i lokality velmi kyselych
antropogennich substrati (Litov, Silvestr, Lomnice...), kde pH dosahuje hodnotu 2-4

(Kopackova et al. 2009).
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6.1.2 SROVNANI BIOGENNiCH PRVKU

Prostredi vysypKky Antonin se substraty cyprisové série je dle autorti Dimitrovksy et
al. (2008), Kubat (2010) bohaté na ziviny v rostlindm pristupné formé. Mérené
a testované biogenni prvky byly draslik (K), fosfor (P), mangan (Mn), molybden (Mo),
méd’ (Cu), nikl (Ni), sira (S), vapnik (Ca), zinek (Zn) a Zelezo (Fe). V mnozstvi biogennich

prvki v pidnim substratu nebyl s vyjimkou siry nalezen mezi lokalitami priikazny rozdil.

Sira ma nezastupitelnou ulohu ve vSech buiikach zivych organismi (Likens et al.
2002). Jako u jediného testovaného biogenniho prvku byl u siry prokazan statisticky
vyznamny rozdil mezi porostni skupinou s primési jasanu (2,5 g/kg) a skupinami
s primési buku (1,5 g/kg) alipy (1,7 g/kg). Obsah siry ve vzorcich se pohyboval mezi 0,5
az 6 g/kg. Celkovy obsah siry v ptidach obecné kolisa ve znacném rozmezi, vétSinou
0d 0,01 do 0,5 g/kg (Fecenko 2000, Lozek 2000). Velka variabilita a vysoké hodnoty
koncentrace siry odpovidaji vyskytu uhli na lokalité, ¢asto bohatému na siru obsahujici
pyrity (Rufaut et al. 2009), a to i pres celkové nizky obsah siry v uhelné sloji
z Antoninské vrstvy (Jiskra 1997), kterym je pravdépodobné substrat kontaminovan.
Obsah siry na cyprisovych substratech dle Kubata (2010) smérem do spodnich horizontl
zietelné stoupa. I kdy?z je sira jednou z hlavnich Zivin, ve vysokych koncentracich miize
prispivat k acidifikaci (Galloway et al. 1983) nebo pisobit fytotoxicky (Skeffington
a Sutherland 1995, Burkhardt a Drechsel 1997). Vzhledem ke zjisténi neutralni{ acidity
lokality a stabilité siry ve slouceninach pro rostliny inertnich (Eriksenet al. 1998) Ize rici,

Ze toto zvySené mnozstvi diilezitého biogenniho prvku nema vyrazny vliv.

Celkovy obsah fosforu se dle Duchoné a Hampla (1962) obvykle v ptidach pohybuje
vrozmezi od 0,3 do 1,3 g/kg, dle Varika (2007) od 0,1 do 1,5 g/kg. Fecenko a Lozek
(2000) uvadéji, ze zemska kilira obsahuje primérné 1,2 % fosforu, coZ odpovida mirné
nadprimérnym hodnotdm namérenym na lokalité (1,25 g/kg). I pres tento vysoky
celkovy obsah fosforu se mnozstvi pristupného fosforu u substratti cyprisové série (Rojik
a Rehor 2013) a na lokalité Antonin (Dimitrovsky 2007, Dimitrovsky et al. 2010)
pohybuje do 5 mg/kg. Tento obsah je dle metodiky Pokorny et al. (2007) velmi nizky.
S nizkym obsahem fosforu se potykaji i na rekultivacnich lokalitich severoceské
hnédouhelné panve (Rehot et al. 2005). U piid s nizkym obsahem fosforu je dileZitym
faktorem kvalita mykorhizy, zavisld na mnoZstvi humusu a druhové pestrosti porostu
(Wallander 2000, Hagerberg et al. 2003). Mykorrhizni houby zabezpecuji ptijem
limitujicich prvki jako je fosfor a zabranuji uniku zivin z biotopu (Wallander 2000,

LepSova 2003, Gryndler 2005).
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Zasadni dopad na oziveni pddy v prvnich rekultivacnich letech méla
dle Dimitrovského (1978) pripravna vysadba dieviny olSe, kterou autor povazuje
za nejuZzite¢néjsi pripravnou drevinu. V nasledujicich letech tak doSlo na lokalité Antonin
ke zvySeni mnozstvi dusiku v substratu z celkového mnozstvi 0 az 0,02 g/kg jilového
substratu cyprisového souostrovi (Rojik a Rehof 2013) na rozmezi 1,9 aZ 3,1 g/kg
ptdniho substratu (Dimitrovksy et al. 2008). Tento pozitivni vliv olSe uvadi napiiklad
i Berry a Sunell (1990), a na antropogennich pidach Sourkova et al. (2004) a Banaev
a BaZant (2007). Bohatému stanovisti odpovidaji také namérené vysoké hodnoty

mnozstvi biogennich prvki v ptidnim substratu (viz Tab. 22 a 23 na strané 107).

6.1.3 SROVNANI TOXICKYCH PRVKU

Jako moZné toxické prvky byly hodnoceny arsen (As), hlinik (Al), chrom (Cr),
kadmium (Cd), kobalt (Co), olovo (Pb), rtut’ (Hg), stiibro (Ag), vanad (V) a zinek (Zn).
Substraty navysypkovych lokalitich Sokolovska maji vyhovujici aZz rizikovou
fytotoxicitu. Jako vyhovujici jsou zarazeny kvartérni hliny a substraty cyprisového
souvrstvi, rizikové jsou uhelné jily (PeSek 2010). Rast drevin na fytotoxickych ptidach
vysypky Litov sledoval napriklad Sixta et al. (2011), ktery doklada vhodnost péstovani
pravé zkoumané dreviny borovice lesni na rekultivovanych lokalitach. Lokalita Antonin
a cyprisové substraty jsou zatrazovany do vyhovujicich substrati (Dimitrovsky et al.
1996), coz lze v této praci potvrdit i pres pomérné vysoké namérené hodnoty nékterych
prvki. Naptiklad celkovy obsah hliniku (primérné 8,8 g/kg) je pro rostliny velmi
toxicky (Skwira et al. 2011), predevSim vpodobé hydratovanych iontd
a hydrokomplext hliniku, které vSak vznikaji ptfi pH niz§im nez 5,0 (Epstein 2005),
které se na lokalité nevyskytuje.

Zakonné limity toxicity piid (Cesko MZP 1994) nebyly prekroceny u zZadnych prvka.
U chromu, kadmia, kobaltu, olova, stiibra a zinku byl jejich obsah celkové nizsi
nez pozadovany limit rozpusténého prvku ve vyluhu. U ostatnich prvkl kromé arsenu
se mnozstvi v plidnim substratu nelisilo, a tedy pripadny vliv na rist direvin ve vSech
porostnich skupinach je patrné stejny.

Pouze u arsenu byl prokazan rozdilny obsah mezi porostnimi skupinami. Porostni
skupina s primési buku méla primeérné o 0,01 g/kg vyssi mnozstvi arsenu. Hodnoty
mnozstvi prvku se pohybovaly v rozmezi 0,02 az 0,15 g/kg. V pidé se bézné vyskytuje
v koncentracich 0,009 az 1,5 g/kg, hodnoty nad 1,5 g/kg jsou povazovany za kontaminaci
(Soudek et al. 2006). Arsen muze regulovat nékteré antioxidanty, ovlivnit prijem
atranslokaci P, K, S, Ca, Cu, Zn a Fe, a tim regulovat rostlindm vyzivu (Gupta 2012).

Mobilni arsen se vsak ve vétsSiné pripadt zachyti v hydroxidech hliniku a Zeleza (Moreno-
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Jimenez et al. 2010), proto rozdilné mnozstvi nema pravdépodobné vétsi vliv na rist

drevin.

6.2 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA MNOZSTVI A KVALITU HUMUSU

Proména primarni struktury a textury ,ptidotvorného profilu“ je podminéna stupném
degradace, posléze agregaci v procesu zvétravani, hydrataci a dehydrataci (Dimitrovsky
etal. 2010) a obohacenim organickym materidlem. Prokazatelné kladny vliv na mnoZstvi
organického materialu (humusu) a tvorbu ptidy v ptidnim profilu ma opad listnatych
dfevin (Khan 2013, Hynynen et al. 2011, Porté a Bartelink 2002). Porosty s listnatymi
difevinami kromé humusové formy pozitivné ovliviiuji také aciditu ptidy (Rothe 1997),
alatkové a vodni rezimy stanovisté (Kantor 1981). Pidy pod listnatymi dievinami
vykazuji priznivéjsi formy humusu oproti jehlicnantim v Sirokém spektru ekologickych
podminek (Wesemael 1992). Mnozstvi a kvalita humusu maji také zasadni vliv
na diversitu a distribuci ptadni fauny (Wallwork 1977) a vys$si mnozstvi listového opadu
ma pozitivni vliv predevsim na biodiverzitu bezobratlych (Frouz et al. 2008). Vyraznou
melioracni schopnost a vliv na vyvoj ptidy maji olSe a jasan, stfedni pak lipa a buk,
anizkou borovice (Lhotsky 1994). Autofi Dimitrovsky a Vesecky (1989) uvadéji,
javorem klenem a mléfem, lipou srdcitou, jilmem drsnym a habrem obecnym,
coz potvrzuji vysledky, kdy borovice s primési lipy dosahovala nejlepsich vysledki jak
v mnoZzstvi humusu, tak i co se tyce produkéniho potencidlu. Humus tvofeny lipovym
opadem ma dle Norten (1994) nejvyssi kvalitu z hlediska mnoZstvi a proudéni prvku.
Rozpad opadu lipy je miné pomalejsi nez jasanu. Nejpomalejsi rozpad opadu, a tedy
uvoliiovani zivin v pidé, ma buk (Hagen-Thorn et al. 2004). Jacob et al. (2010) a studie
Hattenschwiler a Gasser (2005), Chapman a Koch (2007), Harguindeguy et al. (2008)
naznacujici rychlej$i rozklad humusu ve smiSenych porostech. Vétsi mocnost
organickych horizontd u smiSenych porostd lze tedy pricitat vétsi distribuci opadu
listnatych drevin oproti borovici. Pfitomnost listnaté dieviny ma také diky mnozstvi
a kvalité opadu pozitivni vliv na miSeni organické plidy se substratem, coz potvrzuje ve
studii buku Matzner (1985). NejvétSi mocnost organického (0) a humoézniho (A)
ptimési (0O 0,6cm; A 1,3 cm). Dle Pefiny a Vintrové (1958) dochazi s vékem lesnich
porostu k linearnimu nartstu mocnosti vrstvy nadlozniho humusu. Pti véku ctyTiceti let
(odpovidajicimu sledovanym porostnim skupindm) by meéla mocnost nadlozniho
humusu dosahovat 2,11 cm. Této mocnosti nedosahuje ani jedna z porostnich skupin,

coz je pravdépodobné zplsobeno pocatecni Uplnou absenci humusu, rychlejSim
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rozkladem organické hmoty v ptripadé rychle se rozkladajiciho lipového a jasanového
opadu, nebo odnosem humusu vodou v diisledku svazitosti terénu. Vliv na humus ma
i mnoZstvi mrtvého dieva, které spolu s opadem predstavuje zadkladni vstupni surovinu
detritovych tetézcl (Jankovsky 2001) a méa ekologicky vyznam v mnoha aspektech
(Christensen et al. 2005). Nejvyssi mnoZstvi sousi, a tedy i potencial pro rozklad mrtvého
dfeva, maji porostni skupiny bez pfimési s 450 souSemi na hektar, ale pravdépodobné

se v pribéhu let celkové pocty sousi hlavni direviny podobaiji.

6.3 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA PRODUKCI BOROVYCH POROSTU

Soucasné poznatky naznacuji srovnatelnou objemovou produkci smiSenych porosti
s produkci monokultur hlavnich hospodarskych drevin (Soucek a Tesatr 2008, Seidel
etal. 2013). Vysledky prace toto ¢aste¢né potvrzuji, kdy u porostnich skupin s lipou
s nejvyssi primeérnou zasobou 353 m3/ha, u skupin bez primési 336 m3/ha a s primési
jasanu 313 m3/ha neni vobjemové produkci vyrazny rozdil (zasoby jednotlivych
zkusnych ploch jsou uvedeny v tabulce ¢. 7 na strané 41. Zasoba porostni skupiny
s bukem je vSak vyrazné nizsi, a to o 100 az 200 m3/ha, coZ je ziejmé dano strukturou
porostu a pro buk nevhodnym stanovistém (Kocher et al. 2009), o ¢emz vypovida rozbor
ristovych velicin.

Na zakladé analyzy rozptylu ristovych veli¢in byly prokazany rozdily mezi riistem
borovice s primeési lipy a buku a borovymi plochami bez primeési. Jasan v této analyze
nebyl srovnavan z divodu stejnych vlhkostnich podminek mikroreliéfu. Z jednotlivych
veli¢in byly nejvyznamnéjsi rozdily zaznamenany u vysky. Co se tyce vlivu vlhkostnich
podminek na vysku, v primési buku na vlhkém, tedy potencialné vyhodnéjsim stanovisti,
vyska borovic odpovidala hodnotdam zkusné plochy borovice bez primési na suchém
stanovisti (Tab. 8; str. 42). Ukazalo se tedy, Ze podminky vySkového riistu jsou v pripadé
pfimési s bukem nejméné vyhodné bez ohledu na vlhkost stanovisté. TlouStka kmene
borovice byla prokazatelné niz$i na suchych stanovistich s vyskytem borovice
bez ptimési a s pfimési buku nez na zkusnych plochach na vlhkém stanovisti s piimési
lipy. Nejvyssiho primérného objemu kmene dosahly zkusné plochy borovice s primeési
lipy (0,23 m3), a nejnizsi primérny objem kmene méla borovice s ptimeési buku (0,17
m3), odpovidajici nizs$i zasobé porostu. Primérny objem kmene borovice byl také
statisticky vyznamné rozdilny pii porovnani ploch s rliznou primési a s riznymi
stanovis$tnimi podminkami. Borovice nachazejici se na zkusnych plochach na vlhkém
stanovisti s pifimési lipy méla primérny objem kmene 0,25 m3, oproti tomu borovice
bez primési méla na tomtéZ stanovisti primérny objem 0,14 m3 a borovice s primési

buku 0,13 m3. Celkové je zhlediska produkce, vyskového ristu a tloustky kmene
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nejnevhodnéjsi smési na dané lokalité borovice s bukem. Ke zjisténym rozdilim muze

pravdépodobné prispivat i rozdilny rozklad opadu (viz predesla kapitola).

6.4 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA STRUKTURU POROSTU

Vliv listnaté dieviny na strukturu borovych porostl se ukazal byt nejzasadnéjSim
faktorem ovliviiujicim rist borovic, ktery ma vyrazny dopad na jejich produkéni
a ekologicky potencional. Pro pochopeni struktury porostli byla popsana vyskova

a tloustkova struktura a hustota porostnich skupin.

Jeden z hlavnich rozdild ve struktuife razné smiSenych zkusnych ploch byl
ve vySkovém postaveni primisené direviny (znazornuji obrazky ¢. 6 az 9 na strané 39).
Ve vSech porostnich skupinach byla dominantni direvinou borovice lesni, ktera tvorila
hlavni Uroven. Listnatd drevina se uplatiiovala riznym zptsobem. Buk sice jako
kompetitivni druh, avSak neni-li omezen suchem (Rodwell 1991), byl konkurenc¢né
potlacen tempem rilistu borovice, a na hlavni irovni porostu se proto podili minimalné.
Jasan, v pocatecnim véku jako stin snaSejici a ve vySSim véku striktné svétlomilna
dievina (Dobrowolska etal. 2011), ¢aste¢né dokazal konkurovat borovici v hlavni irovni
porostu, ale v poddrovni se témét nevyskytuje. Lipa borovici nedokazala konkurovat
témér vibec, ale dokazala se diky své houZevnatosti a vymladnosti (Pigott a Huntley
1981, Pigott 1991) udrZet v podurovni a pfi vhodnych podminkach uplatnit ve vy$$im
zastoupeni neZ buk, a to v priméru o 10 %. Zkusné plochy s lipou mély dvé etaZe po celé
ploSe, coz umoznuje tolerance lipy k zastinu (Radoglou 2009). Buk, jako velmi tolerantni
drevina k zastinu (Packham et al. 2012), netvoril na rozdil od lipy celoplo$Snou etaz,
ale skupinovité smiSeni. Skupinovité smiSeni bylo pravdépodobné zplsobené
nevyhovujici propustnosti substrati, jelikoz buk upiednostrnuje dobfe propustné pldy
(Stace 2010). Skupinovité smiSeni je ziejmé také jedna z pricin niz$i produkce borovice
ve smiSeni s bukem (Dieler a Pretzch 2013). U porostni skupiny bez primési listnatou
drevinu ve spodni etdzi v mensSim mnoZzstvi nahrazoval z hlediska struktury borovy

podrost, k zastinu malo tolerantni (Carlisle a Brown 1968).

Tloustkova struktura je znazornéna v histogramu tloustkovych stupnt v tabulce .
12 na strané 45. VSechny porostni skupiny vykazovaly u hlavni difeviny levostranny
az symetricky tvar rozlozZeni tlousték, coz je pravdépodobné zpisobeno zanedbanou
vychovou, Cili samovolnym vyvojem porostd. Listnaté dreviny dosahovaly ve vétSiné
pripadi tloustku do 7 cm, nejvice do tohoto tloustkového stupné zasahovala lipova
primeés. Vétsich tloustkovych stupiii dosahoval predevsim jasan, ktery se v porostu

vyskové uplatnil v hlavni tirovni porostu.
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Hustota porostu byla zjistovana pomoci indexu hustoty (SDI). NesmiSené borové
zkusné plochy a plochy s primeési lipy se strukturalné podobaly, obé varianty vykazovaly
podobny index hustoty. Obdobné vysledky na antropogennich pidach zjistili
Pietrzykowski a Socha (2011). VIh¢i stanovisté vykazovala vyssi hustotu porostu, ktera
byla zplisobena vhodnéjSimi podminkami pro uplatnéni vétSiho poctu stromd.
Doporuceny index hustoty borovych porostt je podle Fabriky a Pretzsche (2011) 990
bodil, jehoz mirné piekrocily pouze zkusné plochy vlhkych variant bez piimési
a s primési lipy dle tabulky €. 7 na strané 41. Borové zkusné plochy s primési buku mély
nejmensi hustotu porostu a diisledkem toho mensi hodnotu Stihlostniho koeficientu,
tedy vyssi stabilitu. Tento fakt je ziejmé zplsoben pomalejSim ristem buku predevsim
v pocatecnich stadiich a vyssi mortalitou, coZ zptlisobilo uplatnéni mensiho poctu jedinci

a tedy i mensi konkurenci mezi stromy.

6.5 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA STABILITU POROSTU

U zkoumaného porostu se stabilita ukazala byt zasadnim problémem. U vSech
zkusnych ploch byla ohroZena, a to z diivodu prekroceni doporuceného Stihlostniho
koeficientu. Kriticka hodnota Stihlostniho koeficientu je pro ctyticetileté borové porosty
stanovena v taxa¢nim privodci (UHUL 1976) na 1,02. Auto¥i Polley (1995), Peltola et al.
(2000), Zhu et al. (2006) a Slodicak et al. (2013) povazuji hodnotu Stihlostniho
koeficientu u borovych porostl vétsi nez 0,95 jako ukazatel nestabilniho kmene, a vétsi
nez 1,20 za velmi nestabilni kmen. Vypocitané hodnoty Stihlostniho koeficientu borovice
lesni vSak dosahovaly priimérnych hodnot u porostnich skupin s primési buku 1,21,
s primési jasanu 1,13, s primési lipy 1,28 a bez pifimési dokonce 1,36 (Obr. 13; str. 46).
Pi analyze rozptylu byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil u Stihlostnich koeficienti
pouze mezi vlhkou variantou porostni skupiny bez primési s primérnou hodnotou 1,40
a vlhkou variantou s primési buku o priimérné hodnoté 1,17, ukazujici na lepsi stabilitu
s primési buku. Stabilnéjsi byly také zkusné plochy s nejvyssim podilem listnaté direviny
v hlavni trovni (BO 4 (JS) 1,03; BO 9 (BK) 1,09) zptlisobené pro stabilitu priznivé;jsi
porostni strukturou. Skupiny s bukem a jasanem maji diisledkem struktury porostu,

kterou vytvorily, vice korunového prostoru a nizsi vysku, proto jsou tedy stabilnéjsi.

Déale byla stabilita hodnocena na zakladé skute¢nych a tabulkovych poctd stromt.
Zkusné plochy bez primési presahovaly doporucené pocty v priiméru o 84 %, zkusné
plochy s primési lipy 0 62 %, s primési jasanu o 29 % a s primeési buku o 19 %. Uvedené
procento je predevs§im u primési s jasanem a bukem, kde se na trovni podili i listnata
drevina, ve skuteCnosti jesté vyssi. Na zakladé nameérenych dat Ize konstatovat,

Ze porosty jsou prestihlené, coz podporuje i fakt mensi tloustky stredniho kmene oproti

65



ristovym tabulkdm (Obr. 13). Z dtvodi vysokého Stihlostniho koeficientu
a nevyhovujiciho poctu stromd se miZeme domnivat, Ze byla zanedbana vychova
porostu piredevsim v ranych stadiich. Na lokalité nebyl proveden Zadny vychovny zasah
(Dimitrovsky tstné) a zasah ve véku 40 let v pirestihleném porostu jiz neni opodstatnény.
Slodicak et al. (2013) uvadi nutnost vychovného zasahu do dosazeni horni vysky 5 m
a autor DuSek et al. (2011) uvadi, Ze vychovné zasahy zapocaté v borovych porostech ve
véku 33 a 38 let nemaji prokazatelny vliv na produkci, vycetni tloustku ani Stihlostni
kvocient. Zasahy v pozdéjsim véku nevedou Kknaplnéni pozadavki na stabilitu
a produkci borovych porostli ani podle Huss (1984) a Valinger et al. (2000). Podrazsky
a Remes (2005) doporucuje péstovani smiSenych porosti s primeési lipy, jasanu a dalsich
drevin jako jilm, habr, olSe, které optimalné vyuzivaji pidni prostiedi, u nichz lze
optimalni vychovou docilit produkéné stabilnich porosti s pozitivnim vlivem
na stanovisté. Z divodu pomérné Zzivinové bohatého plidniho substratu na vysypce
a celkem vysokych bonit stanovisté je dilezité provedeni véasnych vychovnych zasahi
ve véku 10 az 30 let, které pozitivné ovlivni produkci a stabilitu porosti (Juodvalkis et al.

2005, DuSek et al. 2010, DuSek et al. 2011).

Na nesmiSenych borovych zkusnych plochach jiz dochazi dlisledkem zminénych faktt
k rozpadu porostii plisobenim predevSim vétru. S ohledem na dlouhodoby vyvoj
a stabilitu nové vzniklého ekosystému je pri pripadné disturbanci mozny pozitivni vliv
nasledkem preziti poduroviiové listnaté dieviny, ktera vSak nemda zadny produkéni
potencidl (kromé jasanu viz predchozi Kkapitola), ale pouze plidoochrannou

a ekologickou funkci (Vandermeer 1992, Oliver a Larson 1996).

6.6 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA PRIRUST BOROVICE LESN{

Ve zkoumanych porostech na kyselych dubovych bucinach se borovice lesni uplatiiuje
jako ekonomicka drevina za predpokladu, Ze je dostate¢né zajiSténa primés meliorac¢nich
drevin (Prasa 2001). Vliv listnaté pirimési na riist borovice lesni byl sledovan pomoci
letokruhové analyzy, kdy byl zjistovan prirtst tloustky (potazmo kruhové zakladny)
a vék dosazeni borovice vycetni vysky.

Popis vztahd klimatu a prirtstu stromt ma dlouholetou tradici. Problematikou se
zabyva mnoho autord, jako Douglass (1919), Cook a Kairiukstis (1990), Frits (1991),
Hughes et al. (2009) a dalsi. Napriklad Raventds et al. (2001) prokazal silnou korelaci
mezi priristem borovice a mnozstvim srazek. Autori vétSinou vyuzivaji k studiim stromy
rostouci solitérné, a na lokalitach klimatologickych limiti dievin za iCelem minimalizace
vedlejsich vlivi (Fritts 1976). Zde byl porovnan prirtst v porostu s thrnnymi srazkami

a priimérnou teplotou za cely rok a za vegetacni obdobi. Srazky a teplota mély vyznamny
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vliv na prirGst stromu (Tab. 11; str. 54) i pres celkové nizs$i hodnoty korelacnich
koeficientli a mirné nizsi korelaci béhem vegetacniho obdobi oproti ro¢nim thrnnym
srazkam. Bazant a JaneCek (2011) zjistili na vysypkovych stanovisStich mosteckého
regionu, Ze nejprikaznéjsi vliv na prirtist dubu, modfinu a dalSich dievin mély thrnné
srazky. Toto je vrozporu s tvrzenim Taeger et al. 2013, ktery na provenien¢nim vyzkumu
borovice lesni v Némecku dosel k zavéru, Ze prirtist kruhové zakladny stromu zavisi
predevsim na dostupnosti vody v obdobi kvéten az Cervenec. Tyto odchylky mohly byt
zpiisobeny pouzitymi celkovymi klimatickymi daty pro Karlovarsky kraj (CHMI 2015),
které se od lokality vysypky mohly lisit, ale hlavni vysledky porovnani vlivu piimeési
nemohly ovlivnit. Dale byl zaznamenan rozdil vztahu ptirdstu a klimatickych podminek
v pribéhu let, kdy nejsilnéjsi vztah byl zaznamenan v obdobi 2003 az 2012, v kterém
byla provedena toleranc¢ni analyza k obdobi sucha. Rozdily vztahu jednotlivych obdobi
v priibéhu let mohou byt zplisobeny velkym konkuren¢nim bojem a zvySenou vitalitou
v niz§im véku, kdy predevsim srazky nehraly tak velkou roli v prirtstu jako ve starSim
véku, kdy je porost konkurenc¢né vyrovnany a riistove stabilizovany. Reakce pririistu je
ovlivnéna také fyziologickym starim kambia, kdy mladé kambium vykazuje slabsi reakci
na klimatické podminky (Schweingruber et al. 1990). Vztah prirGstu s Uhrnnymi
srazkami a s primérnou teplotou béhem vegetacniho obdobi, a rozdilné chovani vztahu
v pribéhu véku dievin zaznamenal také Bazant (2011) na antropogennich padach
severnich Cech u nékolika druh@i dievin s koeficienty determinace v rozmezi od 0

do 0,91.

Trend prirdstu byl u vSech ploch velmi podobny a byl sledovan pomoci rozdilného
chovani v prirtstu v jednotlivych letech. V 55 % let na Casové ose se trend prirtstu
shodoval u vSech zkusnych ploch, v 18 % pripadd se liSila jen jedna skupina. Zbyvajicich
27 % casové osy vykazovalo stfedné az velmi rozdilny trend (Tab. 9; str. 53), ktery
pravdépodobné zpiisobil rozdilny vyvoj struktury porostnich skupin a rozdilnych
primési a variant vlhkostnich podminek stanovist. Z grafd prirdastt zkusnych ploch (Obr.
14 az 22; str. 47) je patrny vétsi rozptyl prirdsti u skupiny s primési buku, zplsobeny
rozdilnou reakci stromti na podminky disledkem struktury porostu, jeZ umoznila Casti
stromi vytvorit vétsi koruny oproti ostatnim, vyskové vyrovnanéj$sim skupinam.

Pro urceni vy$kového priristu v pocatecnim vyvoji stromd, zasadniho pro vyvoj
porostu na antropogennich pudach, byl vyuzit vék dosaZeni vycetni vysky,
ktery zjistovali napriklad autofi Svoboda (2005) a Motta et al. (1999) pri studiu
vysokohorskych smrki. Nejprve byl prokazan vyznamny rozdil ve véku dosazeni vycetni

vysSky mezi stromy rliznych vyskovych tiid. Nejvyssi vyskova tiida borovice (0) dosahla

vvvvvvvvvv
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ve 13 letech. Vék dosazeni vycetni vysky u vySkovych tfid odpovida konkuren¢nimu boji,
a tedy postaveni stromu v nasledujicich letech. Vramci odliSnosti mezi porostnimi
skupinami se skupina s pfimési buku (dosaZeni v 7,6 let) liSila od skupiny s ptimési lipy
(6,0 let) a jasanu (6,2 let). OdlisSnost ploch s bukem mohla byt zplisobena volnéj$im
zapojem porostni skupiny, kde didsledkem pomalejSiho ristu buku nachylného
na vlahovy deficit (Kocher et al. 2009) neméla borovice diky absenci konkurence
potiebu rychlého ristu za svétlem. Pocatec¢ni riist a vyvoj tak mél zasadni vliv na utvareni

struktury porostnich skupin (viz str. 64).

6.7 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA TOLERANCI K OBDOBI SUCHA V ROCE 2003

Globalni klimatické zmeény prinaSejici na mnohych lokalitich vyrazné zvySeni
Klimatickych extrému jako je sucho (NRC 2010) mohou byt pri¢inou sniZeni riistu dievin
diisledkem sniZeni pristupnosti Zivin a vody (Gefler 2007). Z hlediska vyraznych zmén
v prirtistu tloustky nebo kruhové plochy byl u vSech zkusnych ploch patrny predevsim
pokles v roce 2003, ktery nastal pravdépodobné v reakci na nastalé obdobi sucha (Tab.
15; str. 103). Tento propad pririistu zaznamenal na severoceskych antropogennich
pudach i Bazant (2010). Pokles souvisejici pifimo se suchymi roky je patrny dale v roce
1996 a 2006 a v obdobi 1989 az 1991. Po téchto letech dochazi k opétovnému zvysSeni
prirtstu disledkem zlepSeni podminek a sniZeni konkurence odumienim méné
tolerantnich stromd, které je patrné predevSim po roce 1991. Stagnace prirlistu
v obdobich 1984 az 1989 a 2008 az 2012 s obdobim sucha pravdépodobné nesouvisi
ajde spiSe o naplnéni maximalni meze hustoty porostu. ZjiStény suchy rok 2003 byl
na 77 % hodnoty dlouhodobého srazkového normalu pro obdobi 1961-1990 (CHMI
2015). Pomoci toleranc¢ni analyzy, pouzité dle Taeger et al. (2013), rozdil prirtistu
borovice lesni v riiznych porostnich smésich nebyl prokazan. Listnata primés tedy nema
ve zkoumaném pripadé dostatecny vliv umoznujici ovlivnit prirGst borovice
pti vyraznéjsich klimatickych vykyvech. Pokud jde o listnaté dieviny samotné, existuji
studie dokladajici jejich rtiznou toleranci k suchu. Ze zkoumanych listnatych drevin je
podle Madsen a Larsen (2007), Gefller (2007) a Kocher et al. (2009) zhlediska
vlhkostnich naroku nejméné tolerantni buk, proto neni na niZinnych lokalitach
rekultivovanych ploch jeho péstovani piilisS vhodné. Potencidlné také muze stahovat
limitujici vlhkost pro sebe a omezovat tak jeji pristupnost pro borovici. Prokazan vsak
byl rozdilny vliv vlhkostnich podminek mikroreliéfu. Resistence k obdobi sucha byla
vyss$i na suchych stanovistich, pravdépodobné diky obecné niz$im piirtstim v téchto
podminkach mikroreliéfu, které klimaticky extrém dale nesnizil tak vyrazné, jako

na zivnéjsich vlhkych stanovistich.
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6.8 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA TLOUSTKU KURY

Tloustka kiry miiZe mit vzhledem ke své ochranné funkci (Schweingruber et al.
2011) zasadni vliv na odolnost stromu. Vliv primési nebyl jednoznacné potvrzen,
ale pravdépodobné bude tloustka kiliry souviset se strukturou porostu a pomérem
kruhové zakladny k véku. Ve vice rozvolnéné porostni skupiné s primési buku tvori kira

vétsi podil na ploSe kruhové zakladny ve vycetni vySce, neZ je tomu u ploch ostatnich.

6.9 VLIV PRIMESI LISTNATE DREVINY NA DIVERSITU VEGETACE

Hodnocena byla diversita (rtiznorodost) direvin a bylin. Diversita direvin dosahujicich
(Simpsoniiv index 0). Indexy borovych zkusnych ploch s primési lipy dosahovaly
stejnych hodnot 0,5, které potvrzuji homogenitu napti¢ porostni skupinou a nejvyssi
diversitu ze zkoumanych skupin. Skupina s primési jasanu byla dle rozdilnych vysledkt
ze zkusnych ploch (indexy 0,48 a 0,25) heterogenni, coZ bylo zplisobeno konkuren¢nim
bojem svétlomilnych drevin, kdy jasan misty rostl v podirovni a misty zasahoval i do
urovneé. Skupina s primeési buku na tom byla obdobné (indexy 0,49 a 0,38), rozdil indext
podil buku na stanovisti s niz$i vlhkosti byl pravdépodobné zpiisoben jeho vy$Simi

naroky na pudni vlahu (Kocher et al. 2009).

Diversita bylin a drevin nedosahujicich vycetni vysku byla porovnavana dvéma

indexy diversity - Simpsonovym a Shannon-Wearovym. NejniZ8{ indexy mély porostn{

v

vvs

lepsi prostupnosti svétla do spodnich pater (Tab. 13; str. 57). V porostni skupiné
bez primési se prirozené obnovuji listnaté dieviny jak z nedaleko rostoucich lip a bukd,
tak i pionyrské jeraby, biizy a hlavné klimaxové dieviny - duby (Tab. 17; str. 105).
korunami pozitivni vliv na obnovu prirozenych drevin, kterou je vSak pro zdarné
odristani treba podpofit péstebnimi zasahy. Podobné i silnéjsi zmlazeni
na rekultivovanych plochach Sokolovského regionu lze pozorovat i na modiinovych

monokulturach.

Na lokalité byly nalezeny i neobvyklé a vzacné druhy rostlin. Jedna se o druhy Moneses
uniflora (jednokvitek velekvéty) a Neottia nidus-avis (hlistnik hnizdak). Jednokvitek se
vyskytoval na vlhké lokalité porostni skupiny bez piimeési, coz odpovida jeho

ekologickym narokim hlavné vlhkych jehli¢natych lesti (Hejny a Slavik 1990). Vyskyt
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hlistnika v porostni skupiné s prfimési buku osvétluje Stace (2010), ktery uvadi, Ze je

hlistnik jako saprofyt vazan na stanovisté smiSenych lesi se zastoupenim buku.

Ellenbergovy indika¢ni hodnoty jsou vhodné zejména pro sledovani dlouhodobych
zmén rostlinného spoleCenstva. Jejich funkce je predevSim signalni, umoziujici
upozornit na mista, kde by bylo vhodné provést presnéjsi a podrobnéjsi rozbor
(Diekmann 2003). VétSina hodnot byla u vSech porostnich skupin velmi podobna (Tab.
13; str. 57). Pouze u porostni skupiny s primési lipy byla zjisténa velmi nizka hodnota
ptidni reakce oproti ostatnim skupinam, ale meéreni pH pldniho substratu
predpokladané sklony k acidité nepotvrdilo, a pravdépodobné se jedna o zkresleni
hodnot nizkou pokryvnosti a Cetnosti druht (Kéfer a Witte 2004) (Tab. 19; str. 106).
U skupin s piimeési lipy (7) a jasanu (5) byla zjisténa indikace vys$siho ptidniho dusiku
nez u skupiny s primési buku (3). Vyskyt rostlin s rozdilnym vztahem k ptidnimu dusiku
je pravdépodobné dan predevsim rozdilnym rozkladem humusu, kdy lipovy a jasanovy
opad uvoliiuji ziviny rychleji nez opad bukovy, zpristupnuji tak vétSi mnozstvi dusiku,

a proto umoziuji rist nitrofilnim druhtim rostlin (viz kapitola 6.2 na strané 62).

6.10 SHRNUTI

Diky nepriikaznym rozdiliim v pldnim substratu mohly byt porovnany razné
porostni veli¢iny v borovych porostnich skupinach s riiznou primeési listnatych dievin
(lipy, jasanu a buku), a tak zhodnocen jejich produk¢ni a ekologicky potencial. Nelze
jednoznac¢né tvrdit, Ze urcita varianta je nejlepsi k post-téZebni obnové krajiny, prace
vSak predklada praktické informace umoznujici v budoucnu zvolit spravnou variantu
a postupy v riznych podminkach a situacich, a poukazuje na mozné chyby a jejich
duisledky. Hlavni zjisténi vyplyvaji ze zodpovézenych cilli prace:

1) VLIV LISTNATE PRIMESI NA PRODUKCI BOROVYCH POROSTU

Prokazatelné rozdilné porostni zasoby méla porostni skupina s piimeési lipy s nejvyssi
porostni skupina bez pfimési méla zasobu srovnatelnou se skupinou s primési lipy. Da se
tedy Fici, Ze primés produkci ovliviiuje, avsak ne vzdy oproti monokultuie pozitivné.

2) VLIVU LISTNATE PRIMESI NA STRUKTURU A STABILITU BOROVYCH POROSTU

Prestoze vSechny zkoumané porostni skupiny byly zaloZeny ve stejném sponu 1 x 1
m, pti smiSeni v poméru 1:1, tj. 50% listnaté a 50% jehli¢naté dieviny a v Zadné z nich
nebyl provadén zadny vychovny zasah, jejich struktura se po 40 letech ristu vyrazné

lisila a méla zasadni vliv na riist, produkci a stabilitu porostu. Lipa vytvotila souvislou

spodni etadz, skupina s piimési buku byla rozvolnéna svétlinami, buk tvoril pod borovici
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skupiny. PredevS§im zanedbanou vychovou byla sniZena celkova stabilita ve vSech
porostnich skupindch, a tim i zasadnim zplsobem ovlivnéna celkova produkce.
Presto vysledky ukazuji, Ze porosty s pfimési buku a jasanu maji tendenci samovolné

tvorit nizsi, tedy stabilnéjsi porosty oproti ostatnim porovnavanym skupinam.
3) VLIV LISTNATE PRIMESI NA PRIRUST BOROVICE

Byl prokazan pomalejsi vyskovy vyvoj v ranych stadiich porostni skupiny s primési
buku oproti ostatnim skupinam, dale vykazujici vyssi variabilitu tloustkového prirtistu
zplsobenou piedevsim vytvorenou diferencovanou a rozvolnénou strukturou porostu.

VSechny skupiny vykazovaly podobny trend ptirtistu.
4) VLIV LISTNATE PRIMESI NA TOLERANCI BOROVICE K OBDOBI SUCHA

Rozdil v toleranci smiSenych porostnich skupin vic¢i suchému obdobi nebyl
statisticky prokazan. Listnatd primés tedy ve zkoumaném pripadé pririst borovice pri
vyraznéjsich klimatickych vykyvech neovliviiuje. Ze zkoumanych listnatych drevin je
z hlediska vlhkostnich narokii nejméné tolerantni buk, proto neni na niZinnych

lokalitach rekultivovanych ploch pfilis vhodny.
5) ZHODNOCENI EKOLOGICKEHO POTENCIONALU NA REKULTIVOVANYCH PLOCHACH

Zasadnim ekologickym pozadavkem kladenym na rekultivované plochy je schopnost
obnovy pud. Na tvorbu plidy ma zasadni vliv opad listnatych difevin. Nejméné vhodné se
proto zdaji borové porosty bez pirimési, kde opad muze mit az degradacni ucinky
na pidu. Na zakladé vhodnosti opadu a mocnosti organickych horizontli pozadavku
na tvorbu ptidy nejlépe vyhovuji porostni skupiny s piimési lipy, piipadné skupinovité
miSeni s primési jasanu.

Diversita porostli souvisejici se strukturou a stabilitou porosti byla nejvyssi
u porostni skupiny s lipou, kde byl vysoky podil listnaté dieviny. U skupin s jasanem
a bukem byla nizsi z diivodu struktury porostu, kdy jasan tvoril skupinovité smiseni,

Vv

a stanovistnich podminek, kdy buk na vlh¢im stanovisti mél vyssi podil. Skupina
spodniho patra dosahovala porostni skupina s primési lipy, kvili zastinu zptisobenému
zapojenou druhou etazi listnaté dreviny. Ostatni skupiny dosahovaly shodné vyssich
vysledki, a ve skupiné bez primési dochazelo v jako jediné k ptirozenému zmlazovani

klimaxovych dievin dané vhodnymi svétlostnimi podminkami.

Na lokalité se vyskytovaly i vzacné druhy bylin. Moneses uniflora a Neottia nidus-avis
naznacuji, Ze i na lesnicky obnovenych lokalitich je mozné docilit navratu vzacnych

druhd, coZ pti ponechani obnovy samovolné sukcesi je i pres druhovou pestrost mozné
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az v pozdnich vyvojovych stadiich, kdy se ekosystém priblizuje klimaxovému stadiu lesa.
Proto by mélo dochazet ke kombinaci metod obnovy krajiny, a tim zvysSeni druhové

i prostorové pestrosti celé obnovované lokality.
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7 ZAVER A DOPORUCENI PRO PRAXI

Cilem lesnickych rekultivaci je dosaZeni funkéniho lesniho ekosystému na lokalitach
postizenych téZebni ¢innosti, za soucasného naplnéni produké¢nich i mimoprodukénich
funkci lesa. Vysypka Antonin predstavuje vice jak 40 let po ukonceni téZby pestrou
a jedine¢nou mozaiku lesnickych rekultivaci, a poskytuje tak prileZitost k porovnani
uspésnosti vyuziti riznych druhid dievin a jejich smési v obnové Krajiny postiZené
rozsahlou téZebni Cinnosti. Ve zkoumanych porostech se jako ekonomicka drevina
uplatiiuje borovice lesni v monokulturach ¢i doplnéna rtiznou piimési melioracnich
direvin. Péstovani predevsim smiSenych borovych porosti na podobnych lokalitach lze
dle vysledkli jediné doporucit. S ohledem na soucasnou diferencovanou strukturu
zkoumanych porostnich skupin, které byly zaloZeny stejnymi postupy a za obdobnych
lipy, které se vyznacuji nejvy$$im produkénim, plidotvornym a ekologickym potencidlem
dvou etaZi. Z hlediska stability nebo diverzity bylinného patra se v3ak jako vhodnéjsi
jevily jiné varianty primési. Je diilezité predevsim pochopit zakonitosti riistu a formovani

struktury jednotlivych smési a zvolit kombinaci podle stanovenych pozadavkd.

Prace odhalila a potvrdila dva dilezité faktory, které péstovani porostii na vysypce
zasadné ovlivituji. Jedna se o zanedbani vychovy porostnich skupin a limitujici pfisun
vody. Stabilita porostnich skupin byla na vSech stanoviStich vyrazné naruSena,
pri disturbanci hrozi jejich zhrouceni. Z divodu pomérné Zivinové bohatého ptidniho
substratu a celkem vysokych bonity stanovisté bylo vhodné provést v€asné vychovné
zasahy ve véku 10 az 30 let, které mohly vyrazné ovlivnit dal$i formovani porosti
predevsim ve prospéch stability, diverzity a produkce porostnich skupin. U porostnich
skupin bez pfimési by bylo pfi obnové porostu nebo pripadnych nahodilych téZbach
mozné pracovat s vyskytujici se prirozenou druhoveé pestrou obnovou listnatych drevin,

k dosazeni prirozené druhové skladby porostu s podilem produk¢nich drevin.

Nedostatecna dostupnost vody je limitujicim faktorem na mnoha prirodnich
i antropogennich stanovistich. Suché roky zasadné ovlivnily tloustkové priristy
borovice na vSech zkoumanych porostnich skupinach, bez ohledu na jejich druhové
slozeni, strukturu ¢i dal$i zkoumané veliCiny. Prace prokazala, Ze volba vhodnych smési
direvin pro lesnické rekultivace mize vyrazné ovlivnit pribéh obnovy post-téZebnich
lokalit, zaroven vsak zdfiraziuje zasadni vyznam vody a potifebu zachovani vodniho

rezimu v krajiné.

73



8 SEZNAM LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU
AGRICOLA, G. De Re Metallica Libri XII. Basile: [s.n.] : 1556. 672 s.

AGRICOLA, G. De Re Metallica Libri XII. PreloZil H. C. HOOVER a L. H. HOOVER. New york
: Courier Corporation, 2013. 672 s.

AMBROS, Z. Charakteristiky skupin typii geobiocénii CSFR: Charakteristiken der Gruppen
von Geobiozénentypen in der CSFR = The characteristic of groups of geobiocene types
in the CSFR. Brno : Vysoka Skola zemédélska, 1991. 94 s.

ASSMANN, E. The principles of forest yield study: studies in the organicproduction,
structure, increment and yield of forest stands. Oxford : Pergamon PressLtd. 1970.
520s.

BAETEN, G., SWYNGEDOUW, E.; ALBRECHTS, L. Politics, institutions and regional
restructuring processes: from managed growth to planned fragmentation
in the reconversion of Belgium's last coal mining region. Regional Studies. 1999, vol.
33,no. 3,s.247-258.

BANAEV, E. V.; BAZANT, V. Study of natural hybridization between Alnus incana (L.)
Moench. and Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Journal of Forest Science. 2007, vol. 53, no. 2,
s. 66 -73.

BAZANT, V. Riistové vlastnosti dievin na vysypkovych stanovistich Mostecké pdnve
(Severoceské hnédouhelné pdnve). Praha : CZU, 2010. 118 s.

BAZANT, V.; JANECEK, V. Vliv klimatickych faktor na prirtisty dievin vysypkovych
stanovist mostecké panve. Uroda. 2011, vol. 59, no. 10, s. 716-725.

BERAN, P. (ed.). Sokolovsko ... nejen vzpominky = Sokolover Land ... nicht nur Erinnerungen
= Sokolov Region ... more than just a Memory. Sokolov: Okresni muzeum a knihovna,
Vyd. 1. Sokolov: Okresni muzeum a knihovna, 1999. 234 s.

BERAN, P.; SUCEK, P.; TOMICEK, R. Ukonceni tézby a tipravy Sn, W rud na zdvodé Stannum,
Rudné doly Pribram s. p. k lednu 1991. Sokolov : Okresni muzeum, 1996. 47 s.

BERRY, M. A,; SUNELL A. L. The infection process and nodule development. In
SCHWINTZER, C. R.; TJEPKEMA, ]. D. (eds.). The Biological of Frankia and actinorhizal
plants. San Diego : Academic Press, Inc.,1990, s. 61 - 81.

BICIK, 1. Hospoddrsky zemépis: globdini geografické aspekty svétového. Praha :
Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti, 2003. 96 s.

BILLAMBOZ, A. Dealing with heteroconnections and short tree-ring series at different
levels of dating in the dendrochronology of the Southwest German pile-dwellings.

Dendrochronologia. 2008, vol. 26, no. 3, s. 145-155.

74



BIONDI, F.; QEADAN, F. A theory-driven approach to tree-ring standardization: defining

the biological trend from expected basal area increment. Tree-Ring Research. 2008,
vol. 64, no. 2, s. 81-96.

BLAHUS, P. Statisticka vyznamnost proti védecké priikaznosti vysledki vyzkumu. Ceskd
kinantropologie. 2000, vol. 4, no. 2,s. 53-71.

BRAUN-BLANQUET, ]. Plant sociology, the study of plants communities. London : Hafner
Pub., 1965. 439 s.

BRAUNING, A. Dendroclimatological potential of drought-sensitive tree stands in

southern Tibet for the reconstruction of monsoonal activity. Iawa Journal. 1999, vol.
20, no. 3, s. 325-338.

BUNN, A. G. Statistical and visual crossdating in R using the dplR library.
Dendrochronologia. 2010, vol. 28, no. 4, s. 251-258.

BURIANEK, V. Metodické postupy hodnoceni prizemni vegetace v lesnich ekosystémech:

certifikovand metodika. Strnady : Vyzkumny dstav lesniho hospodatstvi a myslivosti,
2013.23s.

BURKHARDT, ].; DRECHSEL, P. The synergism between SO 2 oxidation and manganese

leaching on spruce needles - A chamber experiment. Environmental Pollution. 1997,
vol. 95,no. 1,s. 1-11.

BURKHART, H. E.; TOME, M. Modeling forest trees and stands. [S. 1.] : Springer Science &
Business Media, 2012. 457 s.

CANULLO, R.; STARLINGER, F.; GRANKE, O.; FISCHER, R; AAMLID, D.; NEVILLE, P.
Assessment of ground vegetation. Manual part VII:1. In: ICP Forests. Manual on

methods and criteria for harmonized sampling, assessment, monitoring and analysis of

the effects of air pollution on forests. Hamburk : UNECE, ICP Forests Programme Co-
ordinating Centre, 2011, s. 1-15.

CARLISLE, A.; BROWN, A. H. F. Pinus Sylvestris L. Journal of Ecology. 1968, vol. 56, no. 1,
s. 269-307.

CEJPEK, J.; KURAZ, V.; FROUZ, J. Vodni reZim rekultivovanych a nerekultivovanych

vysypek. Acta Environmentalica universitatis comenianae (Bratislava). 2011, vol. 19,
no.1,s.52-55.

Cohen, ]. Statistical power analysis for the behavioral sciences. 4. vyd. New York :
Academic Press, 1988. [474] s.

CONLIN, M.; JOLLIFFE, L. What Happens When Mining Leaves? In: CONLIN, M.; JOLLIFFE,

L. (eds.). Mining Heritage and Tourism : A Global Synthesis. London and New York,
Routledge, 2011, 254 s.

75



COOK, E. R.; KAIRIUKSTIS, L. A. (eds.). Methods of dendrochronology: applications in the
environmental sciences. Boston: Kluwer academic publichers, 1990. 394 s.

CERMAK, P.; DEDERA, F.; KOHEL, J. Rekultivace ploch devastovanych téZbou nerostnych
surovin v oblasti SeveroCeského hnédouhelného reviru: metodika. Praha : Vyzkumny
ustav melioraci a ochrany ptidy, 2002. 88 s.

CERMAK, P.; ONDRACEK, V. Stanovistni a rhizologické vlastnosti di'evin vyuzivanych pfi
zalesriovdni vysypek severoCeské hnédouhelné pdnve: metodika. Praha : Vyzkumny
ustav melioraci a ochrany ptdy, 2009. 57 s.

CERNY, M; PAREZ, J.; MALIK, Z. Ruistové a taxaéni tabulky hlavnich dr‘evin Ceské republiky
(smrk, borovice, buk, dub). Praha : IFER, 1996. 245 s.

CESKO. Ceska narodni rada. Zakon & 334/1992 ze dne 12. . 1992 o ochrané
zemédélského plidniho fondu. In Shirka zdkonii Ceské republiky. 1994, ¢astka 68.
Dostupné také z WWW: http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1992-334.

CESKO. MZE. Vyhlagka ¢. 84/1996 ze dne 19. 4. 1996 o lesnim hospodai‘'ském planovani
In Shirka zdkonii Ceské republiky. 1996, ¢astka 28. Dostupné také z WWW:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1996-84.

CESKO. MZP. Vyhlaska ¢ 13/1994 ze dne 24. 1. 1994, kterou se upravuji nékteré

podrobnosti ochrany zemédélského piidniho fondu. In Shirka zdkonii Ceské republiky.
1994, Castka 4, Dostupné také z WWW:
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/ostatni/Legislativa-ostatni_uplna-
zneni_vyhlaska-1994-13.html.

CESKO. MZP. Vyhlagka ¢. 395/1992 ze dne 11. ¢ervna 1992, kterou se provadéji néktera
ustanoveni zdkona Ceské narodni rady ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny.
In Shirka zdkonii Ceské republiky. 1992, ¢astka 80. Dostupné také z WWW:
https://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=40122&nr=395~2F1992&
rpp=15#local-content.

CHMI. Uzemnf teploty [online]. Praha : Cesky hydrometeorologicky tstav, [2015]
[cit. 2016-02-06].  Dostupné  zWWW:  http://portal,chmi,cz/historicka-
data/pocasi/uzemni-teploty

CSN ISO 10390. Kvalita piidy - Stanoveni pH. Praha : Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011. 12 s.

CSSR. Federalni shromazdéni Ceskoslovenské socialistické republiky. Zakon ze dne 19.
dubna 1988 o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon). In Shirka zdkonti
Ceské republiky. 1990, Castka 8. Dostupné také z WWW:
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1988-44.

76


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1996-84

CVANCERA, F. Zemédéiskd vyroba v Cislech. Praha : Statni zemédélské nakladatelstvi
Praha, 1962.771.

DA VINCI, L.; GUGLIELMO, M.; DE ROSSI; GHERERDO, G. Trattato della Pittura. Rome :
[s.n.], 396 .

DIEKMANN, M. Species indicator values as an important tool in applied plant ekology -
a review. Basic and applied ekology. 2003, vol. 4, no. 6, s. 493-506.

DIELER, ].; PRETZSCH, H. Morphological plasticity of European beech (Fagus sylvatica L.)
in pure and mixed-species stands. Forest Ecology and Management. 2013, no. 295, s.
97-108.

DIMITROVSKY, K. Tvorba nové krajiny na Sokolovsku. Sokolov : Sokolovska uhelng, 2001.
191s.

DIMITROVSKY, K.; KOZAK, ].; VACEK, O. Posouzeni obsahu rizikovych prvkii (téZkych kovii)
ve vzorcich pid z lokality Smolnickd vysypka: Studie. Praha : Vyzkumny ustav
mlékarensky, 1996. s. [100].

DIMITROVSKY, K.; MODRA, B.; PROKOPOVA, D. Produkéni a mimoprodukéni vyznam
antropogennich substratli na vysypkach sokolovské uhelné panve. Zpravodaj hnédé
uhli, 2010, vol. 4, no. 1, s. [32-41].

DIMITROVSKY, K.; VESECKY, J. Lesnickd rekultivace antropogennich piidnich substrdtii.
Praha : Statni zemédélské nakladatelstvi, 1989. 132 s.

DIMITROVSKY, K.; VESECKY, J. Vliv lesnich porost na tvorbu pldy na vysypkach.
Lesnictvi. 1969, no. 6, s. 539-558.

DISHMAN, R. K.; BUCKWORTH, ]. Increasing physical activity: a quantitative synthesis.
Medicine and science in sports and exercise. 1996, vol. 28, no. 6, s. 706-719.

DOBROWOLSKA, D.; HEIN, S., OOSTERBAAN, A.; WAGNER, S.; CLARK, J.; SKOVSGAARD, J.
P. A review of European ash (Fraxinus excelsior L.): implications for silviculture.
Forestry, 2011. [s. n.].

DOUGLASS, A. E. Notes on the technique of tree-ring analysis, I1I: Charcoal treatment.
Tree-Ring Bulletin. 1941, vol. 8, no. 2, s. 10-16

DRAGOUN, L.; STOLARIKOVA, R; MERGANIC, J.; SALEK, L.; KRYKORKOVA, J. Porovnani
vlivu primési na ristové veli¢iny, strukturu a stabilitu porostu borovice lesni (Pinus
sylvestris L.) na antropogennich ptidach sokolovského regionu / Influence of admixed
tree species on growth, structure and stability of Scots pine stands on anthropogenic
soils of the Sokolov region. Forestry Journal. 2015, vol. 61, no. 1, s. 44-51.

DUCEY, M. ]J.; KNAPP, R. A. A stand density index for complex mixed species forests in the
northeastern United States. Forest ecology and management. 2010, vol. 260, no. 9, s.

1613-1622.

77



DUCHON, F.; HAMPL, J. Agrochemie. Praha: Ceskoslovenska akademie zemédélskych véd,
1962.431ss.

DUSEK, D.; SLODICAK M.; NOVAK J. Experiment s porostni vychovou borovice lesni -
Straznice II (1962). Zpravy lesnického vyzkumu. 2010, vol. 55, no. 2, s. 78-84.

DUSEK, D.; SLODICAK M.; NOVAK J. Experimenty s vychovou borovice lesni na Jizni
Moravé - Straznice I a Straznice Ill. Zprdvy lesnického vyzkumu. 2011, vol. 56, no. 4, s.
283-290.

ELLENBERG, H.; WEBER, H. E; DULL, R; WIRTH, V.; WERNER, W.; PAULIREN, D.
Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. (Scripta Geobotanica. Band. 18). 4 vyd.
Gottingen : [s.n.], 2001. 262 s.

EPSTEIN, E. Mineral nutrition of plants: principles and perspectives. Sunderland : Sinauer
Associates, 2005, str. 400 s.

ERIKSEN, J.; MURPHY, M. D.; SCHNUG, E. The soil sulphur cycle. In: SCHNUG, E. (ed.).
Sulphur in agroecosystems. Dordrecht : Kluwer Academic, 1998, s. 39-73.

EU. Evropska komise. NARIZENT KOMISE (EU) ¢ 709/2010 ze dne 22. ¢ervence 2010,
kterym se méni natizeni Rady (ES) ¢. 338/97 o ochrané druhti volné Zijicich zivoc¢icht
a plané rostoucich rostlin regulovanim obchodu s nimi. In Ustiedni véstnik Evropské
unie. 2010. Dostupné také z WWW:
http://www.ochranaprirody.cz/res/archive/108/014880.pdf?seek=1373450952.

FABRIKA, M.; PRETZSCH, H. Analyza a modelovanie lesnych ekosystémov. Zvolen :

Technicka univerzita vo Zvolene, 2011. 599 s.

FECENKO, J; LOZEK, O. VyZiva a hnojenie polnych plodin. Nitra: Slovenska
pol'nohospodarska univerzita, 2000. 452 s.

FLEMING, H. F. Der vollkommene deutsche Jdger. Svazek I. Leipzig : [s.n.], 1719. 350 s.

FORD, D. E. What do we need to know about forest productivity and how can we measure
it? In: BALLARD, R, GESSEL, S.P. (eds.), IUFRO Symposium on Forest Site and
Continuous Productivity. Portland : Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-163, 1982, s. 2-12.

FRITTS, H. C. Reconstructing large-scale climatic patterns from tree-ring data. Tucson :
University of Arizona Press, 1991. 283 s.

FRITTS, H. C. Tree-rings and climate. London : Academic, 1976. 576 s.

FRITTS, H. C.; VAGANOV E. A.; SVIDERSKAYA 1. V.; SHASHKIN A. V. Climatic variation and
treering structure in conifers: empirical and mechanistic models of tree-ring width,
number of cell, cell size, cell-wall thickness and wood density. Climate Research. 1991,

vol. 1, no. 14,s.97-116

78


http://www.ochranaprirody.cz/res/archive/108/014880.pdf?seek=1373450952

FROUZ, J. Rozvoj pud jako zakladni predpoklad obnovy ekosystémovych sluzeb na tézce
disturbovanych plochach. Acta Environmentalica Universitatis Comenianae
(Bratislava). 2011 vol. 19, no. 1, s. 66-70.

FROUZ, J.; PIZL, V. TA]OVSK\'(, K. The effect of earthworms and other saprophagous
macrofauna on soil microstructure in reclaimed and un-reclaimed post mining sites in
Central Europe. European Journal of Soil Biology. 2007b, vol. 56, no. 1, s. 184-189.

FROUZ, J.; POPPERL, J.; PRIKRYL, I; STRUDL, ]. New Landscape Design in the Region of
Sokolov. Sokolov: Sokolovska uhelna a.s., 2007a. 26 s.

FROUZ, J.; PRACH, K.; PIZL, V.; HANEL, L.; STARY, J.; TAJOVSKY, K.; MATERN, J.; BALIK,
V.; KALCIK I REHOUNKOVA, K. Interactions between soil development, vegetation
and soil fauna during spontaneous succession in post mining sites. European Journal
of Soil Biology. 2008, vol. 44, no. 1, s. 109-121.

GALLOWAY, ]. N.,; NORTON, S. N.; CHURCH, M. R. Freshwater acidification from
atmospheric deposition: a conceptual model. Environmental Science & Technology.
1983, vol.17,no. 11, s. 541-545.

GERSL, M., GERSLOVA, E. FINDURA, P,; MARECEK, ]. Vyuzti terénniho
rentgenofluorescen¢niho spektrometru pro analyzu organominerdlnich matrici.
Geologické vyzkumy na Moravé a ve Slezsku. 2014, vol. 21, no. 1-2, s. 90-93.

GERLER, A.; KEITEL, C.; KREUZWIESER, ].; MATYSSEK, R.; SEILER, W.; RENNENBERG, H.
Potential risks for European beech (Fagus sylvatica L.) in a changing climate. Trees.
2007,vol. 21,no0. 1,s. 1-11.

GRULICH, V. Red List of vascular plants of the Czech Republic: 3rd edition. Preslia. 2012,
vol. 84, no. 3, s. 631-645.

GRYNDLER M. Ekomykorhizni symbiéza. Praha : Academia, 2005. 366 s.

GRYNDLER M. Mykorhizni symbiéza. Praha : Academia, 2004. 368 s.

GUPTA, D. K; INOUHE, M.; RODRIGUEZ-SERRANO, M.; ROMERO-PUERTAS, M. C;
SANDALIO, L. M. Oxidative stress and arsenic toxicity: Role of NADPH oxidases.
Chemosphere. 2012, Vol. 90, no. 6, s. 1987-1996.

HAGEN-THORN, A.; CALLESEN, I.; ARMOLAITIS, K.; NIHLGARD, B. The impact of six
European tree species on the chemistry of mineral topsil in forest plantations on
former agricultural land. Forest Ecology and Management. 2004, vol. 195, no. 3,s.373-
384.

HAGERBERG, D.; THELIN, G.; WALLANDER, H. The production of ectomycorrhizal
mycelium in forests: Relation between forest nutrient status and local mineral

sources. Plant and Soil. 2003, vol. 252, no. 2,s. 279-290.

79



HALL, G. E. M.;; BONHAM-CARTER, G. F.; BUCHAR, A. Evaluation of portable X-ray
fluorescence (pXRF) in exploration and mining: Phase 1, control reference materials.
Geochem. Explor., Environ. Anal. 2014, vol. 14, no. 2,s. 99-123.

HARFST, |.; BIEBERSTEIN, C.; WIRTH, P. Regional Profile Report. Dresden : Output 3.1.3
2009.[200] s.

HARFST, ].; LINTZ, G.; WIRTH, P. Structural change in former mining regions - Identifying
potentials and building capacities. Vulnerability, Risk and Complexity: Impacts of Global
change on Human Habitats. Gottingen : Advances in People-Environment Studies,
2012.[300] s.

HARGUINDEGUY, N. P.; BLUNDO, C. M.; GURVICH, D. E.; DIAZ, S.; CUEVAS, E. More than
the sum of its parts? Assessing litter heterogeneity effects on the decomposition of
litter mixtures through leaf chemistry. Plant and Soil. 2008, vol. 303, no. 1-2, s. 151-
159.

HATTENSCHWILER, S.; GASSER, P. Soil animals alter plant litter diversity effects on
decomposition. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America. 2005, vol. 102, no. 5,s. 1519-1524.

HEJNY, S.; SLAVIK, B.; HROUDA, L.; SKALICKY, V. (eds.). Kvétena Ceské republiky. 2. Praha
: Academia, 1990. 540 s.

HEJNY, S.; SLAVIK, B.; CHRTEK, J.; TOMSOVIC, P.; KOVANDA, M. (eds.). Kvétena Ceské
socialistické republiky. 1. Praha : Academia, 1988. 557 s.

HEJNY, S.; SLAVIK, B.; KIRSCHNER, ].; KRISA, B. (eds.). Kvétena Ceské republiky. 3. Praha :
Academia, 1992. 542 s.

HENDL, ]. Pfehled statistickych metod zpracovdni dat. Praha : Portdl, s.r.o., 2004. 584 s.

HENDL, ]. Prehled statistickych metod. Praha : Portd], s.r.o., 2015. 736 s.

HOLMES, R. L. Computer assisted quality control in tree-ring dating and measurement.
Tree-Ring Bulletin. 1983, vol. 43, no. 1, s. 69-78

Hommel, P. W. F. M,; Waal, R W. Rijke bossen op arme bodems. Alternatieve
boomsoortenkeuze verhoogt soortenrijkdom ondergroei op verzuringgevoelige
gronden. Landschap. 2003, vol. 20, no. 4, s. 193-204.

HORACEK, P. Dynamika radidlniho riistu smrku ztepilého (Picea abies L. /Karst/)
v zdvislosti na ekologickych podminkdch. Disertacni prdce. Brno : Mendelova lesnicka
a zemédélska univerzita, 1994. 131 s.

HUGHES, M.; KELLY, P. M.; PILCHER, ]. R.; LAMARCHE, V. C. Climate from tree rings.
Cambridge : Cambridge University Press. 1982

HUSCH, B.; BEERS, T. W.; KERSHAW, ]. A. Jr. Forest Mensuration. 4 vyd. Hoboken (New
Jersey) : John Wiley & Sons, 2003. 456 s.

80



HUSS, ]. Durchforstungen in Kiefernjungbestanden. Forstwissenschaliches Centralblatt.
1984, vol. 102, no. 1, s. 1-17.

HYNYNEN, J.; REPOLA, ].; MIELIKAINEN, K. The effect of species mixture on the growth
and yield of mid-rotation mixed stands of Scots pine and silver birch. Forest Ecology
and Management. 2011, vol. 262, no. 7, s. 1174-1183.

CHAPMAN, S. K,; KOCH, G. W. What type of diversity yields synergy during mixed litter
decomposition in a natural forest ecosystem? Plant Soil. 2007, vol. 299, no. 7, s. 153-
162

CHEN, Z.; ZHANG, X.; HE, X.; DAVI, N. K,; CUI, M.; PENG, ]. Extension of summer (June-
August) temperature records for northern Inner Mongolia (1715-2008), China using
tree rings. Quaternary International. 2013, vol. 283, no. 1, s. 21-29.

CHERUBINI, P.; DOBBERTIN, M.; INNES, ]. L., Potential sampling bias in long-term forest
growth trends reconstructed from tree rings: A case study from the Italian Alps. Forest
Ecology and Management. 1998, vol. 109, no. 1, s. 103-118

CHMIELEWSKI, F. M.; ROTZER, T. Annual and spatial variability of the beginning of
growing season in Europe in relation to air temperature changes. Climate research.
2002, vol. 19, no. 3, s. 257-264,

CHRISTENSEN, M.; HAHN, K; MOUNTFORD, E. P. ODOR, P.; STANDOVAR, T
ROZENBERGAR, D.; DIACI, J.; WIJDEVEN, S.; MEYER, P.; WINTER, S.; VRSKA, T. Dead
wood in European beech (Fagus sylvatica) forest reserves. Forest Ecology and
Management. 2005, vol. 210, no. 1, s. 267-282

INNOV-X SYSTEMS. Instruction manual, Innov-X alpha series X-ray fluorescence
spectrometers : version 2.1. Woburn : Innov-X Systems, 2005. 83 s.

JACOB, M.; VIEDENZ, K.; POLLE, A.; THOMAS, F. M. (2010). Leaf litter decomposition in
temperate deciduous forest stands with a decreasing fraction of beech (Fagus
sylvatica). Oecologia. 2010, vol. 164, no. 4, s. 1083-1094.

JISKRA, ]. Johann David Edler von Starck a jeho podil na rozvoji hornictvi a primyslu v
zdpadnich a severozdpadnich Cechdch koncem 18, a 19, stoleti. Sokolov : Krajské
muzeum Sokolov, 2005. 238 s.

JISKRA, ]. Z historie uhelného hornictvi na Sokolovsku, Chebsku a Karlovarsku. Sokolov :
Repropag, 1993. 325 s,

JISKRA, ]. Z historie uhelnych lomii na Sokolovsku: od Johanna Davida Edler von Starcka po
Sokolovskou uhelnou, a. s. Sokolov: Sokolovska uhelng, 1997. 206 s.

JISKRA, J.; MULLER, M. Svatava, z historie vyznacné hornické a priimyslové obce. Svatava :

Obec Svatava, 2005. 227 s.

81



JUODVALKIS, A.; KAIRIUKSTIT, L.; VASILIAUSKAS, R.. Effects of thinning on growth of six
tree species in north-temperate forests of Lithuania. European Journal of Forest
Research. 2005, vol. 124, no. 3, s. 187-192.

JURECKOVA, J.; PICEK, J. Shapiro-Wilk-type test of normality under nuisance regression
and scale. Computational Statistics & Data Analysis. 2007, vol. 51, no. 10, s. 5184-5191.

KAFER, ].; WITTE, ]. P. M. Cover-weighted averaging of indicator values in vegetation
analyses. Journal of Vegetation Science. 15: 2004, vol. 15, no. 5, s. 647-652.

KANAK, I NAROVCOVA, J. Proménlivost borovice lesni. [Genetic variability of the Scotch
pine]. Lesnickd prdce. 2004, vol. 84, no. 8, s. 422 - 423.

KANTOR, P. Hydrické ucinky smrku a buku v zimnich obdobich. Prdce Vyzkumny tstav
lesniho hospoddr'stvi a myslivosti. 1981, vol. 58, no. 1,s. 153-176.

Khan, T. O. Forest soils: properties and management. [S.1.] : Springer, 2013. 217 s.

KILBRIDGE, C.; POOLE, ]J.; HUTCHINGS, T. R. A comparison of Cu, Pb, As, Cd, Zn, Fe, Ni and
Mn determined by acid extraction/ ICP-OES and ex situ field portable X-ray fl
uorescence analyses. Environmental Pollution. 2006, vol. 143, no. 1, s. 16-23.

KOHEL]., 1997: Zemédélska rekultivace vysypek a problematika hodnoceni vytvotrenych
antropogennich pad. In Shornik referdtii z konference 45 let eské rekultivacni $koly.
Most. Most, 1997.s. 122 - 124.

KOCHER, P.; GEBAUER, T.; HORNA, V.; LEUSCHNER, C. Leaf water status and stem xylem
flux in relation to soil drought in five temperate broad-leaved tree species with
contrasting water use strategies. Annals of Forest Science. 2009, vol. 66, no. 1, s. 101-
112.

KONIAS, H.; MOTTL, ]. Dosavadni vysledky meliorace degradovanych lesnich pid pod
borovymi porosty na diluvialnich piscich v Opo¢né. Ceskoslovensky les. 1951, vol. 31,
no. 19, s. 419 - 420.

KOPACKOVA, V.; CHEVREL, S; BOURGUIGNON, A; ROJIK, P. Vyuziti
spektroradiometrickych méfeni pro identifikaci kyselych zvétralinovych substrata -
studie ze Sokolovské panve. In Zprdvy o geologickych vyzkumech v roce 2008. Praha :
Ceska geologicka sluzba, 2009, str. 276 - 282.

KOUTSKY, J.; SLAH O.; BORUTA, T. Restructuring Economies of Old Industrial Regions-
Local Tradition, Global Trends. Ostrava : University of Ostrava, 2011, s. 166-173.

KOZLOWSKI, T. T. (ed). Water deficits and plant growth. 1 vyd. New York : Academic,
1968. 398 s.

KRAMER, P. D.; KOZLOWSKI, T. T. The physiology of trees (in Russian, translation from
English). Moscow : Lesnaya Promishlennost, 1983. 464 s.

82



KRIZO, M.; KRIZOVA, E.; BIES, R.; VIEWEGH, J. Atlas rostlin [online]. Praha : CZU, 1996
[cit. 2016-09-05]. Dostupné z WWW: http://botanika.unas.cz/dok/atlas.htm

KRYKORKOVA, ]. Porovndni tloustkovych prirtisti lesnich dievin na antropogennich
ptiddch. Praha : CZU, 2015, 50 s.

KUBAT K.; HROUDA L. Jr.; CHRTEK J.; KAPLAN Z.; KIRCHNER J.; STEPANEK J. (eds.). Kli¢
ke kvétené Ceské republiky. Praha : Academia, 2002. 927 s.

KUCUK, U.; EYUBOGLU, M.; KUCUK, H. O.; DEGIRMENCIOGLU, G. Importance of using
proper post hoc test with ANOVA. International Journal of Cardiology. 2016, vol. 209,
no. 15, s. 346.

KUKAL, Z.; REICHMANN, F. Horninové prostredi Ceské republiky - jeho stav a ochrana.
Praha : Cesky geologicky tstav, 2000. 192 s.

KUTILEK; M. Vliv humusu na hygroskopickou ptidni vlahu. Vodohospoddr'sky casopis.
1962, vol. 10, no. 3,s. 321-329

LEPSOVA; A. Les jako ektomykorhizni system. Lesnickd prdce. 2003, vol. 82, no. 1, s. 194-
195.

LHOTSKY J. Rekultivace a meliorace degradovanych lesnich piid. In LHOTSKY J.(ed.).
Kultivace a rekultivace ptid. Praha : Vyzkumny tstav melioraci a ochrany ptdy Praha,
198s.

LHPROJEKT. Lesni hospodarsky plan. Sokolov, Brno : LHProjekt a. s., 2011.

LI, Y.; WANG, S.; NIU, J.; FANG, K.; CHAO, Y.; LI, X; LI, Y. ree-ring-based reconstruction of
drought variability (1792-2011) in the middle reaches of the Fen River, North China.
Dendrochronologia. 2016, vol. 40, no. 1, s. 1-11.

LIKENS, G. E.; DRISCOLL, C. T.; BUSO, D. C,; MITCHELL, M. ].; LOVETT, G. M.; BAILEY, S.
W.; SICCAMA, T. G.; REINERS, W. A.; ALEWELL. C. The biogeochemistry of sulfur at
Hubbard Brook. Biogeochemistry. 2002, vol. 60, no. 3, s. 235-316.

LINTZ, G.; WIRTH, P. Erfolgs faktoren der Sanierungund Entwicklung von
Bergbauregionen. GeoScape. 2009, vol. 4, no. 1, s. 222-238.

LIPOVSKA, Z. Strategic planning in the mining microregion Sokolov - East. In SKARPA, P.
(ed.). MendelNet 2011 - Proceedings of International Ph. D. Students Conference. Brno :
Mendel University in Brno, s. 495-510.

LOMSKY, B.; NOVOTNY, R.; SRAMEK, V. Nedostate¢na vyziva a imisni poskozeni -
historie, ale i aktualni problém ovliviiujici zdravotni stav lesa v CR. Zpravodaj ochrany
lesa VULHM. 2015, vol. 18, no. 1, s. 43-46.

MACZKOWIACK, R. I; SMITH, C. S.; SLAUGHTER, G. J.;, MULLIGAN, D. R.; CAMERON, D. C.
Grazing as a postmining land-use: A conceptual model of the risk factors. Agricultural

Systems. 2012, vol. 18, no. 1, s. 76-89.

83



MADSEN, P.; LARSEN; J. B.,, Natural regeneration of beech (Fagus sylvatica L.) with
respect to canopy density, soil moisture and soil carbon content. Forest Ecology and
Management. 1997, vol. 97, no. 2, s. 95-105.

MAES, N.; VAN VUURE, T. De linde in Nederland: verspreiding, ecologie en
toekomstmogelijkheden van de lindesoorten in Nederland en aangrenzende gebieden.
Stichting Kritisch Bosbeheer. Boxtel : Stichting kritisch bosbeheer, 1989. 166 s.

MAGURRAN, A. E. Meausuring Biological Diversity. Oxford : Blackwell Science, 2004.
688 s.

MAKINEN, E.; KORHONEN, M.; VISKARI, E. L; HAAPAMAK], S.; JARVINEN, M,; LU, L.
Comparison of XRF and FAAS methods in analysing CCA contaminated soils. Water, Air
& Soil Pollution. 2005, vol. 171, no. 1-4,s. 95-110

MAREK, L. (eds.). Statistika v prikladech. [S.1.] : Professional Publishing, 2013. 403 s.

MARES, F. Po¢atky uhli v Cechach. Casopis Spole¢nosti ptdtel staroZitnosti ceskych. 1925,
vol. 33, no. 55.

MARGESIN, R.; SCHINNER, F. (eds.). Manual for Soil Analysis - Monitoring and Assessing
Soil Bioremediation. Heildeberg : Springer Science & Business Media, 2014. 365 s.

MAROT, Naja; HARFST, Jorn, Post-mining potentials and redevelopment of former
mining regions in Central Europe - Case studies from Germany and Slovenia. Acta
geographica Slovenica. 2012, vol. 52, no. 1,s. 99-119.

MATZNER, E. Auswirkungen von Diingung und Kalkung auf den Elementumsaltz und die
Elementverteilung in zwei Walddkosystemen im Solling. Allg. Forstz. 1985, vol. 41, no.
1,s.1143-1147.

MCCARTNEY, K.; ROSENTHAL, R. Effect size, practical importance, and social policy for
children. Child Development. 2000, vol. 71, no. 1, s. 173-180.

MIKESKA, M.; VACEK, S. (eds.). Lesnicko-typologické vymezeni, struktura a management
pirirozenych borti a borovych doubrav v CR. Kostelec nad C. L. : Lesnické prace, 2008.
448 s.

MORAVEG, J. (eds.). Fytocenologie. Praha : Academia, 1994. 404 s.

MORENO-JIMENEZ, E.; MANZANO, R.; ESTEBAN, E.; PENALOSA, ]. The fate of arsenic in
soils adjacent to an old mine site (Bustarviejo, Spain): mobility and transfer to native
flora. Journal of Soils and Sediments. 2010, vol. 10, no. 2, s. 301-312.

MOTTA, R; NOLA, P.; PIUSSI, P. Structure and stand development in three subalpine
Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) stands in Paneveggio (Trento, Italy). Global
Ecology and Biogeography. 1999, vol. 8, no. 6, s. 455-471.

NAGENDRA, H. Opposite trends in response for the Shannon and Simpson indices of
landscape diversity. Applied Geography. 2002, vol. 22, no. 2,s. 175-186.

84



NATHAN, M.; WESTWOOD, A. Submission to the Work & Pensions Select Committee.
London: The Work Foundation, 2002.

NEUHAUSLOVA, Z. (eds.). Mapa potencidini prirozené vegetace Ceské republiky. Praha :
Academia, 2001. 341s.

NEUMANN, M.; STARLINGER, F. The significance of different indices for stand structure
and diversity in forests. Forest ecology and Management. 2001, vol. 145, no. 1, s. 91-
106.

NGA. Sbornik predndsek a materidlii k 1. konferenci o hornické minulosti a budoucnosti
regionu Slavkovského lesa. Horni Slavkov : Nadace Georgia Agricoly, 1996.

NORDEN, U. Leaf litterfall concentrations and fluxes of elements in deciduous tree
species. Scandinavian Journal of Forest Research. 1994, vol. 9, no. 1-4, s. 9-16.

NOVOVICOVA, J. Pravdépodobnost a matematickd statistika. Praha : Ceské vysoké uceni
technické v Praze, 1999. 154 s.

NOZICKA, ], Prehled vyvoje nasich lesti. Praha : Statni zemédélské nakladatelstvi v Praze,
1957.564s.

NRC. Advancing the Science of Climate Change. Washington : The National Academies
Press, 2010, 526 s.

OLIVER, C. D.; LARSON, B. C. Forest stand dynamics. New York : John Wiley, 1996. 520 s.

PACKHAM, J. R.; THOMAS, P. A.; ATKINSON, M. D.; DEGEN, T. Biological flora of the British
Isles: Fagus sylvatica. Journal of Ecology. 2012, vol. 100, no. 6, s. 1557-1608.

PECHAROVA, E.; SVOBODA, 1.; VRBOVA, M. Obnova jezerni krajiny pod Krusnymi horami.
Kostelec nad Cernymi lesy : Lesnicka prace, 2011. 108 s.

PELTOLA, H.; KELLOMAK]I, S.; HASSINEN, A.; GRANANDER, M. Mechanical stability of
Scots pine, Norway spruce and birch: an analysis of tree-pulling experiments in
Finland. Forest Ecology and Management. 2000, vol. 135, no. 1, s. 143-153.

PERINA, V,; VINTROVA, E. Vliv opadu na humusové poméry borovych porosti na
pleistocennich piscich. Lesnictvi. 1958, vol. 4, no. 8, s. 673 - 688.

PESEK, ]. (ed.) Terciérni pdnve a loZiska hnédého uhli Ceské republiky. Praha : Ceska
geologicka sluzba, 2010. [418] s.

PIETRZYKOWSKI, M.; SOCHA, ]J. An estimation of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
ecosystem productivity on reclaimed postmining sites in Poland (Central Europe)
with using of allometric equations. Ecological Engineering. 2011, vol. 37, no. 2, s. 381-
386.

PIGOTT, C. D. Factors controlling the distribution of Tilia cordata Mill at the northern

limits of its geographical range. New Phytologist. 1989, vol. 112, no. 1,s. 117-121.

85



PIGOTT, C. D.; HUNTLEY, J. P. Factors controlling the distribution of Tilia cordata Mill. at
the northern limits of its geographical range. III. Nature and cause of seed sterility.
New Phytologist. 1981, vol. 87, no. 4, s. 817-839.

PODRAZSKY, V.; REMES, J. Effect of forest tree species on the humus form state atlower
altitudes. Journal of Forest Science. 2005, vol. 51, no. 1, s. 60-66.

POKORNY, E.; SARAPATKA, B.; HEJATKOVA, K. Hodnoceni kvality piidy v ekologicky
hospodaricim podniku. NAmést nad Oslavou : Zemédélska a ekologickd regionalni
agentura, 2007. 29 s.

POLENO, Z.; VACEK, S. (eds.). Péstovadni lesti II. - Teoretickd vychodiska péstovdni lesti.
Kostelec nad Cernymi lesy : Lesnicka prace, 2007. 463 s.

POLENO, Z.; VACEK, S. (eds.). Péstovdni lesti I1I - Praktické postupy péstovdni lesti. Kostelec
nad Cernymi lesy : Lesnicka prace, 2009. 952 s.

POLLEY, H. Assessing the mechanical stability of forest trees on the basis of the German
forest inventory. Forst und Holz. 1995, vol. 50, no. 19, s. 594-597.

POPPERL, ]. Rekultiva¢ni ¢innost. Hornickd Pripram ve védé a technice [online]. 2002
[cit.2016-02-03]. Dostupné z WWW: http://slon.diamo.cz/hpvt/.

PORTE, A.; BARTELINK, H. H. Modelling mixed forest growth: a review of models for

forest management. Ecological modelling. 2002, vol. 150, no. 1,s. 141-188.

PRACH, K.; PYSEK, P., Using spontaneous succession for restoration of humandisturbed
habitats: experience from Central Europe. Ecological Engineering. 2001, vol. 17, no. 1,
s.55-62.

PRETZSCH, H. Zum Einfluff des Baumverteilungsmusters auf den Bestandeszuwachs.
Allgemeine Forst- und Jagdzeitung. 1995, vol. 166, no. 9-10, s. 190-201

PRETZSCH, H.; SCHUTZE, G.; UHL, E. Resistance of European tree species to drought
stress in mixed versus pure forests: evidence of stress release by inter-specific
facilitation. Plant biology. 2012, vol. 15, no. 3, s. 483-495

PRUSA, E. Péstovdni lesii na typologickych zdkladech. Kostelec nad Cernymi lesy :
Lesnicka prace, 2001. 593 s.

RADOGLOU, K.; DOBROWOLSKA, D.; SPYROGLOU, G.; NICOLESCU, V. N. A review on the
ecology and silviculture of limes (Tilia cordata Mill,, Tilia platyphyllos Scop. and Tilia
tomentosa Moench.) in Europe. Die Bodenkultur. 2009, vol. 90, no. 3, s. 7-17.

RAKOUSKO-UHERSKO. Cisat. Cisai'sky patent €. 146/1854 t.z. ze dne 23. kvétna 1854
Obecny horni zakon. In RiSsky zdkonik 1854, ¢astka 146. Dostupné také z WWW:
http://www.epravo.cz/vyhledavani-aspi/?Id=27&Section=1&IdPara=1&ParaC=2.

RAVENTOS, J.; DE LUIS, M.; GRAS, M. ].; CUFAR, K;; GONZALEZ-HIDALGO, J. C.; BONET, A,;

SANCHEZ, J. R. Growth of Pinus pinea and Pinus halepensis as affected by dryness,

86


http://slon.diamo.cz/hpvt/
http://www.epravo.cz/vyhledavani-aspi/?Id=27&Section=1&IdPara=1&ParaC=2

marine spray and land use changes in a Mediterranean semiarid ekosystém.
Dendrochronologia. 2001, vol. 19, no. 2, s. 211-220.

REGENT. WinDENDRO 2009 b, c, for tree-ring analysis : manual. Canada : Regent
Instruments Canada Inc., 2009, 134 s.

REINEKE, L. H. Perfecting a stand-density index for evenaged forests, Journal of
Agricultural Research. 1933, vol. 47, no. 6-7, s. 27-638.

RODWELL, J. S.; SCHAMINEE, J. H. ].; MUCINA, L.; PIGNATTI, S.; DRING, J.; MOSS, D. The
diversity of European vegetation : an overview of phytosociological alliances and their
relationships to EUNIS habitats. Wageningen : National Reference Centre for
Agriculture, Nature and Fisheries, 2002, 54 s.

ROTHBAUER, 1. (eds.). Uzemni prognéza tzemi dotéeného tézbou hnédého uhli
na Sokolovsku: Priizkum a rozbor. Praha : Atelier T-plan, 2003. 188 s.

ROTHE, A. Einfluss des baumatenanteils auf Durchwurzelung, Wasserhaushalt,
Stoffhaushalt und Zuwaschsleistung eines Fichten-Buchen-Mischbestandes am
Héglwald. Miinchen : Forstlicher Forschungsbericht Nr. 163, 1997. 213 s.

ROUILLON, M.; TAYLOR, M. P. Can field portable X-ray fluorescence (pXRF) produce high
quality data for application in environmental contamination research? Environmental
Pollution. 2016, vol. 214, no. 1, s. 255-264.

REHOUNEK J.; REHOUNKOVA K.; PRACH K. (eds.). Ekologickd obnova tizemi narusenych
téZbou nerostnych surovin a priimyslovymi deponiemi. Ceské Budéjovice : Calla, 2010.
178 s.

SEIDEL, D.; LEUSCHNER, C.; SCHERBER, C.; BEYER, F.; WOMMELSDORF, T.; CASHMAN,
M. ], FEHRMANN, L. The relationship between tree species richness, canopy space
exploration and productivity in a temperate broad-leaf mixed forest. Forest Ecology
and Management. 2013, vol. 310, no. 1, s. 366-374.

Shannon, C. E.; Weaver, W. The Mathematical Theory of Communication. Urbana:
University of Illinois Press, 1949.

Shaw, ]. D., 2000: Application of stand density index to irregularly structured stands.
Western Journal of Applied Forestry, 2000, vol. 15, no. 1, s. 40-42.

SHAW, J. D.; LONG, ]. N. Consistent definition and application of Reineke’s stand density
index in silviculture and stand projection. In JAIN, T.B.; GRAHAM, R. T.; SANDQUIST, J.
(eds.). Integrated management of carbon sequestration and biomass utilization
opportunities in a changing climate. Fort Collins (Colorado) : Forest Service, Rocky

Mountain Research Station, 2010, s. 199-209.

87



SCHMIDT, F. A. Chronologisch-systematische Sammlung der Berggesetze der
osterreichischen Monarchie: Vom Jahre 1716 bis 1756, Svazek V. Viden : Sollinger, 1833,
529s.

SCHOBER, R. Die Ldrche, eine ertragskundlich - biologische Untersuchung. Hannover :
Verlag Schaper, 1949. 285 s.

SCHOENHOLTZ, S. H.; VAN MIEGROET, H.; BURGER, J. A. A review of chemical and
physical properties as indicators of forest soil quality: challenges and opportunities.
Forest ecology and management. 2000, vol. 138, no. 1, s. 335-356.

SCHULZ, F.; WIEGLEB, G. Development options of natural habitats in a post-mining
landscape. Land Degradation & Development. 2000, vol. 11, no. 2, s. 99-110.

SCHWEINGRUBER, F. H. Dendroékologische Holzanatomie. Stuttgart : Paul Haupt, 2001.
472 s.

SCHWEINGRUBER, F. H. Der Jahrring, Methodik, Zeit und Klima in der Dendrochronologie.
Stuttgart : Paul Haupt, 1983. 234 s.

SCHWEINGRUBER, F. H. Tree-Rings and Environment. Heidelberg : Paul Haupt, 1996.
609 s.

SCHWEINGRUBER, F. H. Trees and wood in dendrochronology: morphological, anatomical,
and tree-ring analytical characteristics of trees frequently used in dendrochronology.
Berlin : Springer Verleb, 1993.

SCHWEINGRUBER, F. H.; BORNER, A.; SCHULZE, E. D. Atlas of Stem Anatomy in Herbs,
Shrubs and Trees. Heidelberg : Springer, 2011. 495 s.

SILVA-FLORES, R.; HERNANDEZ-DIAZ, J. C.; WEHENKEL, C. Does community-based
forest ownership favour conservation of tree species diversity? A comparison of forest
ownership regimes in the Sierra Madre Occidental, Mexico. Forest Ecology and
Management. 2016, vol. 363, no. 1, s. 218-228.

SINGH, R. S.; TRIPATHI, N.; HILLS, C. D. Reclamation of Mine-impacted Land for Ecosystem
Recovery. John Wiley & Sons, 2016. 232 s.

SKEFFINGTON, R. A.; SUTHERLAND, P. M. The effects of SO2 and 03 fumigation on acid
deposition and foliar leaching in the Liphook forest fumigation experiment. Plant, Cell
& Environment. 1995, vol. 18, no. 3, s. 247-261.

SKWIRA, M,; ]AK()BIK-KOLON, A.; CIBA, J. Mung bean response during immobilization of
exchangeable aluminum in acidic soil. Central European Journal of Chemistry. 2012,
vol. 10, no. 2, s. 300-304.

SLAVIK B., CHRTEK J. JR.; STEPANKOVA J. (eds.). Kvétena Ceské republiky. 6. Praha :
Academia, 2000. 770 s.

88



SLAVIK B.; CHRTEK ]. JR; TOMSOVIC P. (eds.). Kvétena Ceské republiky. 5. Praha :
Academia, 1997. 568 s.

SLAVIK B.; SMEJKAL M.; DVORAKOVA M.; GRULICH V. (eds.). Kvétena Ceské republiky. 4.
Praha : Academia, 1995. 529 s.

SLAVIK B.; STEPANKOVA J.; STEPANEK J. (eds.). Kvétena Ceské republiky. 7. Praha :
Academia, 2004. 768 s.

SLODICAK, J.; NOVAK, D.; DUSEK, M. Vychova porostii borovice lesni a poskozeni snéhem.
Zpravy lesnického vyzkumu. 2013, vol. 58, no. 2, s. 147-157.

SLODICAK, M. Vychova porostii borovice lesni. Strnady: Vyzkumny ustav lesniho
hospodarstvi a myslivosti, 2013. 24 s.

SMIRNOV, V. V. Seasonal growth of the main species of trees (in Russian). Moscow : Nauka,
1964. 167 s.

SMOLOVA, 1. Tézba nerostnych surovin na tizemi CR a jeji geografické aspekty. Olomouc :
Univerzita Palackého v Olomouci, 2008. 195 s.

SOUCEK, J.; A TESAR, V. Metodika prestavby smrkovych monokultur na stanovistich
prirozenych smiSenych porosti. Opoc¢no: Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi
a myslivosti, 2008. 37 s.

SOUDEK, P., VICHOVA, L., VALENOVA, S., PODLIPNA, R, MALA, |, & VANEK, T. Arsen
a jeho prijem rostlinami. Chemické listy. 2006, vol. 100, no. 1. s. 323-329.

SPELLERBERG, I. F. Shannon-Wiener Index. In Jgrgensen, S. E.; Fath B. D. Encyclopedia of
Ecology. Oxford : Academic Press, 2008, s. 3249-325.

SPIECKER, H.; HANSEN, ].; KLIMO, E.; SKOVSGAARD, ]. P.; STERBA, H.; TEUFFEL, K. (eds.).
Norway Spruce Conversion - Options and Consequences. Leiden: European Forest
Institute Research Report, 2004. 320 s.

SPOSITO, G. The chemistry of soils. New York: Oxford University Press, 2008. 329 s.

STACE, C. New Flora of the British Isles. 3 vyd. Cambridge: Cambridge University Press
2010.1266s.

STAMBAUGH, M. C.; GUYETTE, R. P.; MCMURRY, E. R.; COOK, E. R.; MEKO, D. M.; LUPO, A.
R. Drought duration and frequency in the US Corn Belt during the last millennium (AD
992-2004). Agricultural and Forest Meteorology. 2011, vol. 151, no. 2,s. 154-162.

STUDHALTER, R. A. Early history of crossdating. Tree-Ring Bulletin. 1956, vol. 21, no. 1,
s.31-35.

STUDHALTER, R. A. Tree Growth. I. Some historical chapters. Botanical Review. 1955, vol.
21,no.1,s.1-72.

89



SUBBURAYALU, S.; SYDNOR, T. D. Assessing street tree diversity in four Ohio
communities using the weighted Simpson index. Landscape and Urban Planning. 2012,
vol. 106, no. 1, s. 44-50.

SVOBODA, P. Krivokldtské lesy, déjiny jejich drevin a porosti. Praha : Kruh mladych
Ceskych botanik(, 1943. 228 s.

SVOBODA; M. Struktura horského smrkového lesa v oblasti Trojmezné ve vztahu k
historickému vyvoji a stanovistnim podminkam. Silva Gabreta. 2005, vol. 21, no. 1, s.
43-62.

SARAPATKA, B. Pedologie. 1. vyd. Olomouc : Univerzita Palackého, 1996. 235 s.

SINDELAR, J.; BERAN, F. K nékterym aktudlnim problémiim péstovdni douglasky tisolisté.
Jilovisté-Strnady : Vyzkumny tstav lesniho hospodatstvi a myslivosti, 2004. 34 s.

SMELKO, S. Biometrické zdkonitosti rastu a prirastku lesnych stromov a porastov.
Bratislava : Veda, 1982. 182 s.

SMELKO, S. Zdklady urcovania hriibkového prirastku stromov a porastov. Bratislava:
Vydavatel'stvo Slovenskej akadémie vied, 1965. 173 s.

SMELKO, S., SCHEER, L., PETRAS, R, DURSKY, ]., FABRIKA, M. Meranie lesa a dreva.
Zvolen: Ustav pre vychovu a vzdelavanie pracovnikov LVH, 2002. 239 s.

SOURKOVA, M.; FROUZ, J.; SANTRUCKOVA, H. Accumulation of carbon, nitrogen and
phosphorus during soil formation on alder spoil heaps after brown-coal mining, near
Sokolov (Czech Republic). Geoderma. 2005, vol. 124, no. 1, s. 203-214.

STEPANKOVA |., CHRTEK J. JR., KAPLAN Z. (eds.). Kvétena Ceské republiky. 8. Praha :
Academia, 2010. 712 s.

STYKAR, ]. Lesnickd fytocenologie a typologie. Brno : Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita v Brné, 2008, [255] s.

TAEGER, S.; ZANG, C.; LIESEBACH, M.; SCHNECK, V.; MENZEL, A. Impact of climate and
drought events on the growth of Scots pine (Pinus sylvestris L.) provenances. Forest
Ecology and Management. 2013, vol. 307, no. 1, s. 30-42.

TAYNIK, A. V.; BARINOV, V. V.; OIDUPAA, 0. C.; MYGLAN, V. S.; REINIG, F.; BUNTGEN, U.
Growth coherency and climate sensitivity of Larix sibirica at the upper treeline in the
Russian Altai-Sayan Mountains. Dendrochronologia. 2016, vol. 39, no. 1, s. 10-16.

THEOPHRASTUS. Enquiry into Plants :1, Book I-V. New York: Loeb Classical Library,
1916,512s.

THOMAS, ]. R.; NELSON, J. K. Research methods in physical aktivity. 4 vyd. Leeds : Human
Kinetics, 2001. 449 s.

TIBBETT, M. (ed.). Mining in Ecologically Sensitive Landscapes. [S. 1.] : Csiro Publishing,
2015. 255 s.

90



TOLSON, H. An adjunct to statistical significance: w2. Research quarterly for exercise and
sport. 1980, vol. 51, no. 3, s., 580-584.

TOMICEK, R. TéZba uranu v Hornim Slavkové Sokolov. Sokolov : Okresni muzeum, 2000.
294 s.

UHUL. Hmotové tabulky - ULT. Brandys nad Labem: UHUL, 1951.

UHUL. Mapovy portdl [online]. Dostupny z WWW:
http://geoportal.uhul.cz/OPRLMapNew/.

UHUL. Taxacni priivodce. Brandys nad Labem: UHUL, 1976, 27 s,

VACEK, S.; SIMON, ]. Zakladdni a stabilizace lesnich porostii na byvalych zemédélskych a
degradovanych piiddch. Kostelec nad Cernymi lesy : Lesnicka prace, 2009. 792 s.

VACCHIANO, G.; MOTTA, R;; LONG, ]J. N.; SHAW, ]. D. A density management diagram for
Scots pine (Pinus sylvestris L.): A tool for assessing the forest's protective effect. Forest
Ecology and Management. 2008, vol. 255, no. 7, s. 2542-2554.

VAGANOV, E. A,; HUGES, M. K.; SHASHKIN, A. V. Growth Dynamic of Conifer Tree Rings:
Images of Past and Future Environments. Heidelberg : Springer, 2006. 346 s.

VAGANOV, E. A;; SHASHKIN, A. V.; SVIDERSKAYA, 1. V.; VYSOTSKAYA, L. G. Histometric
analysis of woody plant growth (in Russian). Novosibirsk : Nauka, 1985. 102 s.

VALASEK, V. Alternativni moZnosti optimalizace t&Zby hnédého uhli v Ceské republice.
Acta Montanistica Slovaca. 1998, vol. 3, no. 1, s. 233-243.

VALINGER, E; ELFVING, B; MORLING, T. Twelve-year growth response of Scots pine to
thinning and nitrogen fertilisation. Forest Ecology and Management. 2000, vol. 134, no.
1, s.45-53.

Vandermeer, J. H.,: The ecology of intercropping. Cambridge : Cambridge University Press,
1992. 237 s.

VANEK, V. VyZiva polnich a zahradnich plodin. Praha : Profi Press, 2007. 176 s.

VAVRICEK, D.; KUCERA, A. Lesnickd pedologie pro posluchace LDF Mendelu v Brné Brno:
Ustav geologie a pedologie Mendelovi univerzity v Brng, 2015. 214 s.

VRABLIKOVA, J; BLAZKOVA, M.; FARSKY, M.; JERABEK, M.; SEJAK, ], SOCH, M,
BERANEK, K. JIRASEK, P, NERUDA, M. VRABLIK, P.; ZAHALKA, ]. Revitalizace
antropogenné postizené krajiny v Podkrusnohori, II. ¢dst. Revitalizace antropogenné
postizené krajiny v Podkrusnohori. Usti nad Labem : Fakulta Zivotniho prosti‘edi UJEP,
2008. 155 s.

VRABLIKOVA, J.; BLAZKOVA, M., FARSKY, M.; JERABEK, M.; SEJAK, J.; SOCH, M.
Revitalizace antropogenné postizené krajiny v Podkrusnohori, I. ¢dst Prirodni a socidlné
ekonomické charakteristiky disparit priimyslové krajiny v Podkrusnohori. Usti nad

Labem : Fakulta Zivotniho prostiredi UJEP, 2008. 182 s.

91



WALKER, L. R.; WILLIG, M. R. An introduction to terrestrial disturbances. In WALKER, L.
R. (ed.). Ecosystems of disturbed ground. Amsterdam : Elsevier, 1999, s. 1-16.

WALLANDER, H. Uptake of P from apatite by Pinus sylvestris seedlings colonised by
different ectomycorrhizal fungi. Plant and Soil. 2000, vol. 218, no. 1-2, s. 249-256.

WALLWORK, J. A. (ed.). The Distribution and Diversity of Soil Fauna. London, New York a
San Francisco : Academic Press, 1976. 355 s.

WARKENTIN, B., P. The changing concept of soil quality. Journal of Soil and Water
Conservation. 1995, vol. 50, no. 3, s. 226-228.

WELHAM, S.].; GEZAN, S. A.; CLARK, S. ].; MEAD, A. Statistical methods in biology: Design
and analysis of experiments and regression. [S.1.] : CRC Press, 2014. 608 s.

WESEMAEL, B. Soil organic matter in mediterranean forests and its implications for
nutrient cycling and weathering of acid, low-grade metamorphic rocks. Amsterdam :
University of Amsterdam, 1992. 140 s.

WESTHOFF, V. R; VAN DER MAAREL, E. The braun-blanquet approach. Classification of
plant communities. Netherlands : Springer, 1978, s. 287-399.

WHITLOCK, M. C.; SCHLUTER, D. The Analysis of Biological Data. [S. 1.] : Roberts and
Company Publishers, 2008. 700 s.

WIMMER, R. Arthur Freiherr von Seckendorff-Gudent and the early history of tree-ring
crossdating. Dendrochronologia. 2001, vol. 19, no. 1, s. 153-158.

WIRTH, P.; CERNIC-MALI B.; FISCHER, W. (eds.). Post-Mining Regions in Central Europe
- Problems, Potentials, Possibilities. Munich : oekom verlag, 2012. 274 s.

WMO. World meteorological Organization : yr.no [online]. 2016 [cit. 2016-11-08]
Dostupné z WWW: yr.no.

WOLFGANG, L. M.; LIEBESKIND, U.; GEIBLER F. Statistik. [S.1.] : Beltz Juventa, 2014. 240s.

WOODALL, C. W.; MILES, P. D.; VISSAGE, ]. S. Determining maximum stand density index
in mixed species stands for strategic-scale stocking assessments. Forest Ecology and
Management. 2005, vol. 216, no. 1, s. 367-377.

ZAHNER, R. Water deficits and growth of trees. In KOZLOWSKI, T. T. (ed.). Water deficits
and plant growth II. Wisconsin : Academic Press, 1968, s. 191-254.

ZAHNER, R.; OLIVER, W. W. The influence of thinning and pruning on the date of
summerwood initiation in red and jack pines. Forest Science. 1962, vol. 8, no. 1, s. 51-
63.

ZAHRADNICKY, J.; MACKOVCIN, P. (eds.). Plzetisko a Karlovarsko. In MACKOVCIN, P. A
SEDLACEK, M. (eds.). Chrdnénd tizemi CR, svazek XI. Praha : AOPK CR a EkoCentrum
Brno, 2004, s. 418-444.

92



ZHU, |J; LI, X;; LIU, Z.; CAO, W.; GONDA, Y.; MATSUZAKI T. Factors affecting the snow and
wind induced damage of a montane secondary forest in northeastern China. Silva
Fennica. 2006, vol. 40,no. 1, s. 37-51.

ZLATNIK, A. Fytocenologie lesa. Praha : Statni pedagogické nakladatelstvi, 1963. 372 s.

93



9 PRILOHY

9.1 SEZNAM PRILOH

9.2 SEZNAM ODTAZKI ..vvvvusrrsseessensseesseessseessseesssesssessssesss s sessss s s ss s sss s ssss st sasesssaes 94
9.3 SeZNAM tADULEK ... et an s 95
9.4 Y=Y AT 100 €11 1) (o PPT 96
9.5 NYEFA T A 14 - L SO 97
9.6 Mapa oblasti zajmu a lokace zKusnych ploch.......oeeencneeneeneeneeneseesseesseeeseeens 98
9.7 Geologickd mapa SOKOIOVSKE PANVE.......cceeereerreerreeseesseesseessessesssessssesssesssesssessseessessans 99
9.8 Vyskové grafikony zKusnych ploch ... 100
9.9 Uhrnné srazky a primeérna tePIOta .......mmsmmmmmssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssseesssssssssns 103
9.10  FytocenologiCKé SNIMKY.....cveeeeeemmeeseesserseesseesseesssessessesssessssesssessssssseesssesssssssssssesssees 105
9.11  RozZbOr PUANTNO SUDSTIATU ...ccvurrereeeeersseesseessseessesssesssseesssesssssesssssssssssssessssssssssssssessssesens 107
9.12  Seznam pouZitych ZKrateKk dFeVin..... s 109

9.2 SEZNAM OBRAZKU
Obr. 1: Lokalita Antonin po ukonceni t€Zby (KVK 2013) ..overeerrreereemseerseerseesseesseesseesssessseens 18
Obr. 2: Aktudlni stav vysypky Antonin (Hoffmann).....eeeneeneeeessssessseseeens 18

Obr. 3: Schematicky diagram ptlisobeni nizkych srazek a vysokych teplot na prirdst
TLOUSTKY (FTItES 1976). e cecererreesseeeseeeseeseesseesssessesssesssessssssssssssssssss s sssssssesssesssssssss e sssesssssssssssssssssssans 24

Obr. 4: Uhrnné srazky (S) a primérné roc¢ni teploty (t) a za vegetaéni obdobi (veg.)

pro obdobi 1978-2015; zdroj: (CHMI 2015) .....uummreeeeeereeeeeessssssssmssssssssssssssessssssssssssssssssssssssseeee 26

Obr. 5: Standardni priimérné denni teploty a priimérné pocty srazkoveé vyznamnych dnti

V PITDENU FOKUL ottt ss bbb bbb bbb 27
Obr. 6: Struktura borové porostni skupiny s primési lipy (QutOr)......ceneenreereesreeeseeeseens 39
Obr. 7: Struktura borové porostni skupiny s primési jasanu (AULOr) .....c.cccueereereesreerrmeeseeens 39
Obr. 8: Struktura borové porostni skupiny bez primeési (aULOr) .....cvcreenreenseeseesreceseeenneens 39
Obr. 9: Struktura borové porostni skupiny s primési buku (Qutor) ......coceeeereeereeerecerseenneens 39
Obr. 10: Relativni plocha kiiry borovice ve vycetni tloustce v riiznych primésich .......... 43

Obr. 11: Plocha kiiry (gk) na zakladé vysky a vycetni tloustky stromu (spline funkce).44
Obr. 12: Graf Cetnosti tlouStkovych stupii na hektar v riiznych variantach smiSeni ....45

Obr. 13: Porovnani vybranych veli¢in borovice s modely........cnenenneennenecnneenneens 46

94



Obr. 14 Letokruhova chronologie BO 1 (LP)...oenenereseesssesssesssessssessessssssssssssesssssssssssseens 47

Obr. 15 Letokruhova chronologie BO 2 (LP)....oeencreenseiseeseesssssesssessssssssssssessssssssssssssses 47
Obr. 16 Letokruhova chronologie BO 3 (LP)....oeeneeneeneesseeessesssesssessssssssssssssssesssesssssssseens 48
Obr. 17 Letokruhova chronologie BO 4 (JS) ...ccueerneernernseeseesseesssesssesssessssssssssssssssesssssssssssseens 48
Obr. 18 Letokruhova chronologie BO 5 (JS) ..cuemeieneereesesseessesssessesssessssssssssssssssssssssssssssses 49
Obr. 19 Letokruhova chronologie BO 6 (DEZ)......ccoumereeneeureenmerneeseeneessesnsessssssssssssessesssessssssssnes 49
Obr. 20 Letokruhova chronologie BO 7 (DEZ)....ceneennernnieseesseesssessseesseessssssesssssssesssesssssssseens 50
Obr. 21 Letokruhova chronologie BO 8 (BK) .....ccuenernernieseesseesssesssesssesssssssssssssssesssesssssssseens 50
Obr. 22 Letokruhova chronologie BO 9 (BK)....cceeeneeneeeseessseesseesseessesssssssesssesssessssessseens 51
Obr. 23: Porovnani chronologii borovice (vyskové klasifikace 0 @ 1) ...cc.ccourenreereerreersnenneens 52
Obr. 24: Prirtst kruhové zakladny (vySkové klasifikace 0 a 1)...enenecenneenseeseeereeeseeenneens 52
Obr. 25: Celkovy pramérny prirtist kruhové zakladny (vyskové klasifikace 0 a 1) ......... 52
Obr. 26: Procento rozdilu trendu pramérného prirtistu kruhové zakladny......cc.ccoseeeenens 53
Obr. 27: Prirtist kruhové zadkladny v obdobi 1998- 2008........ccccneemeermeerseesmeesseessssessseessnens 55
Obr. 28: Primérné hodnoty toleranc¢nich indikatort zkusnych ploch.......cocrerecnreenneens 56
Obr. 29: Mapa oblasti Zajmu (ZABAGED®)......eeeneinssiseesssesssssssesssessssssssssssssssssessssssssesns 98
Obr. 30: Geologickd mapa sokolovské panve (Dimitrovsky, 2001)....cccooceneereereesreerseeneens 99
Obr. 31: VySkovy grafikon BO 1 (LP)..eneeseeseessecssesssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessnes 100
Obr. 32: VySkovy grafikon BO 2 (LP)....oeneeneeseeesecssesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 100
Obr. 33: VySkovy grafikon BO 3 (LP).eeeernserseesseesseesseessessesssessssesssesssessssssssssssssssssssessaes 100
Obr. 34: VySkovy grafikon BO 4 (JS) ...reernerseesseesseesseessesssessssssssesssesssesssssssssssssssesssessaes 101
Obr. 35: VYSKovy grafikon BO 5 (JS) .eneeseseesseesssessessssssssssssssssssessssssssssssssssssssessnes 101
Obr. 36: VySkovy grafikon BO 6 (DEZ).....ccoueeneenmeenmeeseesseesseeisessessssssssssssesssesssssssssssssssssssessnes 101
Obr. 37: VySkovy grafikon BO 7 (DEZ)....cccuueeereernmermeesseesseesseessessesssessssesssesssessssssssssssesssesssessans 102
Obr. 38: VySkovy grafikon BO 8 (BK) .....cccoueeeneernmerneeseesseesseessessesssesssesssesssessssesssssssssssesssessans 102
0br. 39: Vyskovy grafikon BO 9 (BK) ... sssessssesssesssssssssssssssssssssssssssnes 102

9.3  SEZNAM TABULEK
Tab. 1: Zakladni tidaje o vysypce Antonin (zdroj: LHProjekt, 2011) .coveveerreenreeneerseceseennne 17

Tab. 2: Vyhodnoceni dfevin na vysypce Antonin (zdroj: LHProjekt 2011) ....cccovvereerreennne 18

95



Tab. 3: Charakteristika produk¢nich veli¢in dievin na vysypce Antonin (zdroj: LHProjekt,

Tab. 5: Mocnosti organického a humézniho horizontu a pH ptidotvorného substratu ..37
Tab. 6: Porostni charakteristiky jednotlivych zkusnych ploch ..., 40
Tab. 7: Charakteristika produk¢nich velicin jednotlivych zkusnych ploch........veeneee. 41

Tab. 8: Vicefaktorova analyza rozptylu vybranych stromovych veli¢in borovice lesni..42

Tab. 9: Rozdily trendu prirtistu v obdobi 1980 azZ 2003.......cccemenmernenmenmensnesnssssssssssens 53
Tab. 10: Porovnani véku dosaZeni vycetni vySKy (ANOVA) ..ceecrreenreereesseerseesseeesseesseesseess 53
Tab. 11: Korelac¢ni koeficienty tloustkového prirtistu se srazkami a teplotou.......coeeeeneee 54
Tab. 12: Tolerance dle vlhkostnich podminek mikroreliéfu (T-test) .....cmeenmeerreeereeereeenne 56
Tab. 14: Zakladni vyhodnoCeni VEZETACE........cocrurienreeneeeneeisseeseesseesssssssessssse st sesssssssessssssssssans 57
Tab. 15: Lokace ZKUSNYCh PIOCH ...ttt seseesnns 99
Tab. 16: Ro¢ni tthrnné srazky v obdobi 1978 -2015; zdroj: (CHMI 2015) ...cccocccccerreree 103
Tab. 17: Priimérna ro¢ni teplota v obdobi 1978 -2015; zdroj: (CHMI 2015)........veeeeeeee. 104
Tab. 18: Zastoupeni dievin nizSich nez 1,3 m V jednotlivych smeésich .......cconeenrrennrenne. 105
Tab. 19: Zastoupeni bylin, strategie ristu a Ellenbergova ekocisla BO (JS) ...cccccrreerrenne. 105
Tab. 20: Zastoupeni bylin, strategie rtistu a Ellenbergova ekocisla BO (LP).....ccccccneveen. 106
Tab. 21: Zastoupeni bylin, strategie ristu a Ellenbergova ekocisla BO (bez)........ccc....... 106
Tab. 22: Zastoupeni bylin, strategie ristu a Ellenbergova ekocisla BO (BK) ......cccccuueun.. 106
Tab. 23: Mnozstvi biogennich prvkli A (Z/Kg).....eeeermessmersmeessessssesssssssssessssessssesssessssesssns 107
Tab. 24: MnoZstvi biogennich prvkll B (8/Kg)....ccuuemernmeemeesneernseeneesssssssesssessssssssssssesssssssesanes 107
Tab. 25: MnoZstvi prvka s toxickym potencidlem A (/Kg) ....coueereermernmernmeenmeeseesssesseessesanes 107
Tab. 26: Prvky s toxickym potencidlem B (Z/Kg) ...ccuwrerrmeemrerreernmerseeeesssessmessssesssesssesssesssesanes 108
Tab. 27: Prvky s toxickym potencidlem C (€/Kg) ..eermeemeesreernmersesseesssesssesssessssesssesssessessnes 108
Tab. 28: Nazvy a zkratky vybranych direvin (Cesko MZe, 1996) ........owwwerremmssssssmsssssseseeeen 109

9.4  SEZNAM ROVNIC
Rov. 1: Vypocet stiedni kKruhové ZaKIadny (g) ....coereenmeenmeenmesnnessseeseesseessssssssssesssesssessssessseens 29

Rov. 2: Vypocet stiedni tloustky (dg ) z kruhové zakladny.........eneenecnnenseenneesecseeenneens 29

96



Rov. 3: Vypocet $tthlostniho koeficientu (SK) . 29
Rov. 4: Vypocet $tihlostniho KVOCIENTU (SKy) wuuveveeeeessmsseseeeeessssssssssseesssssssssseessssssssssssssessssssssseee 29

Rov. 5: Vypocet indexu hustoty porostnich skupin (SDI) jednotlivych direvin (SDIpiev)30

Rov. 6: Vypocet CElKOVEND SDI (SDISUM) trurrrrrermmrermmesmssnmsssssssessssssessssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssnes 30
Rov. 7: Vypocet tlouStky (d:) z letokruhové fady pro dany roK........eeeneeneen: 32
Rov. 8: Vypocet kruhové zakladny (g:) pro dany roK .......eeeeeeeesssesseseens 32
Rov. 9: Vypocet priristu kruhové zakladny (BAI) pro dany rok........m. 32
Rov. 10: Relativni zména hodnoty (Xog) s 32
Rov. 11: VEk dosaZeni VyCetni VYSKY (£1,3) e ererrreemeesreesseesmesesssesseessmesssessseessesssssssssssesssesssssssseens 33
ROV. 12: VYPOCEL FESISTEIICE ..vevureeeeeseereeeseemersseesseesssessseessesssessssesssssssessssssssssssessseessessssssssssssesssessssssssesns 33
ROV. 13: VYPOCEE ODNOVY ..oretriiirreeeseitseetseess et sssesssesssessss s ssssssssssssssssssssessssssssssssssssasssasssessssesas 33
ROV. 14: VYPOCEL FESIIEIICE ..uvvurveeeeeeeeeteeeesseesseeisssesesssesssessss s ssses s ss st sssssss s sssassssssssesns 33
Rov. 15: Vypocet relativni resilienceDiversity VEZELaACE ... eeereesreesseesseesmserssensseesseessseens 33
Rov. 16: Priimérny prirtst pred a po obdobi SUChA........oeeerreeeereeeeeeseesseessseessseessessnens 34
Rov. 17: Simpsoniiv index diverzity (D) dle Subburayalu a Sydnor (2012) .....cccuecreeenneens 34
Rov. 18: Shannon - Weavertv index (H") dle Kent a Coker (1992].....conenrnmeerneeereeenneenneens 34

9.5 SEZNAM ZKRATEK

ANOVA analyza rozptylu pr.n.l pied nasim letopoctem
MZe ministerstvo zemédélstvi Rov. rovnice

MZP ministerstvo  zivotniho SDI stand diversity index
prostredi Tab. tabulka

Obr. obrazek, graf

97



9.6 MAPA OBLASTI ZAJMU A LOKACE ZKUSNYCH PLOCH

Obr. 29: Mapa oblasti zajmu (ZABAGED®)
Vysvétlivky: lokalita zkusnych ploch je vyznacena pismenem X
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Tab. 14: Lokace zkusnych ploch

Plocha GPS souradnice Plocha GPS souradnice

BO 1 (LP) 50°10'36.7"N 12°37'43.4"E BO 6 (bez) 50°10'36.3"N 12°37'37.7"E
BO 2 (LP) 50°10'36.8"N 12°37'40.8"E BO 7 (bez) 50°10'36.3"N 12°37'37.7"E
BO 3 (LP) 50°10'35.7"N 12°37'41.1"E BO 8 (BK) 50°10'34.8"N 12°37'36.2"E
BO 4 (JS) 50°10'35.4"N 12°37'39.5"E BO 9 (BK) 50°10'35.8"N 12°37'35.8"E
BO 5 (JS) 50°10'35.4"N 12°37'39.5"E

9.7 GEOLOGICKA MAPA SOKOLOVSKE PANVE

Obr. 30: Geologicka mapa sokolovské panve (Dimitrovsky, 2001)

Vysvétlivky: 1- cyprisové souvrstvi, 2- slojové souvrstvi, 3- vulkanogenni souvrstvi, 4- vulkaniny
a pyroklastika Doupovskych hor, 5- souvrstvi sloje Josef, 6- starosedelské souvrstvi, 7- Zula, 8- krystalinikum
(ruly, fylity), 9- linie profilu, 10- zlomy (PZ - kru$nohorsky, OZ - jizni okrajovy), 11- vyznac¢né zlomy
(1 habartovsky, 2 kytlicky, 3 svatavsky, 4 zlomy vitkovské hrasté, 5 sokolovsky, 6 grassetsky, 7 lipnicky,
8 novosedelsky, 9 chodovsky, 10 karlovarsky); lokalita vyzkumu se nachazi v blizkosti pismena k ve slové

Sokolov
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9.8 VYSKOVE GRAFIKONY ZKUSNYCH PLOCH
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Obr. 31: Vyskovy grafikon BO 1 (LP)
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Obr. 32: Vyskovy grafikon BO 2 (LP)
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Obr. 33: Vyskovy grafikon BO 3 (LP)
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9.9 UHRNNE SRAZKY A PRUMERNA TEPLOTA

Tab. 15: Ro¢ni tthrnné srazky v obdobi 1978 -2015; zdroj: (CHMI 2015)

Rok C Vv | 1l 1] v Vv Vi Vil \VALL IX X Xl Xil
1978 727 455 41 20 43 18 138 54 52 101 110 44 12 93
1979 705 330 47 39 68 47 27 83 66 46 108 19 59 94
1980 733 344 58 63 41 85 31 70 142 49 52 58 38 47
1981 966 380 96 43 78 49 68 33 152 79 48 140 89 89
1982 572 276 69 9 29 34 51 65 80 69 11 57 24 74
1983 701 333 106 41 48 68 81 52 29 130 41 21 57 27
1984 721 429 64 62 14 56 95 85 78 73 98 30 40 24
1985 587 287 42 30 32 50 47 69 63 66 42 11 71 65
1986 587 287 42 30 32 50 47 69 63 66 42 11 71 65
1987 834 409 116 15 54 33 111 45 63 140 50 72 24 112
1988 783 377 84 57 57 51 67 97 77 69 67 27 55 73
1989 642 298 25 42 47 60 37 64 66 64 67 61 55 56
1990 661 280 29 80 38 56 24 93 25 74 64 45 93 41
1991 557 292 27 23 19 25 51 109 35 65 32 18 54 100
1992 749 359 37 45 73 47 20 88 150 57 44 67 82 39
1993 729 369 71 34 21 30 49 114 114 49 43 45 41 117
1994 740 333 64 29 87 52 63 33 72 102 63 46 52 77
1995 827 399 108 50 65 76 51 93 84 90 81 21 59 47
1996 638 397 6 33 31 24 64 91 98 76 68 73 43 31
1997 580 231 16 75 67 57 29 39 91 51 21 51 22 62
1998 863 430 44 16 67 24 41 92 108 64 125 161 69 40
1999 701 308 63 82 43 38 68 70 62 51 57 37 45 73
2000 673 328 56 44 47 47 61 75 67 69 56 46 52 61
2001 821 369 47 39 110 57 37 66 96 46 124 35 74 86
2002 971 451 36 104 56 23 66 82 52 177 74 94 123 72
2003 519 250 72 14 13 38 65 48 80 18 39 67 19 49
2004 854 458 87 47 30 29 99 84 110 77 88 46 114 47
2005 792 403 97 81 40 32 63 71 108 99 62 24 35 81
2006 773 391 28 59 76 69 125 59 65 108 34 56 58 32
2007 961 568 96 63 45 9 128 100 117 104 119 27 110 43
2008 724 295 42 39 88 97 40 54 73 62 66 71 44 49
2009 780 327 31 72 71 65 82 67 103 38 37 80 68 66
2010 864 481 52 29 47 27 88 63 112 153 65 20 109 101
2011 694 392 66 16 12 29 61 72 113 82 64 51 1 128
2012 729 293 121 33 23 40 47 67 93 42 44 52 77 90
2013 673 328 56 44 47 47 61 75 67 69 56 46 52 61
2014 673 328 56 44 47 47 61 75 67 69 56 46 52 61
2015 640 268 72 9 51 49 26 74 56 73 39 52 106 31

n 673 328 56 44 47 47 61 75 67 69 56 46 52 61

Vysvétlivky: C - celkové Uhrnné srazky, V - thrnné srazky ve vegetanim obdobi [-XII - mésic a, N -
dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990
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Tab. 16: Pritmérna roé¢ni teplota v obdobi 1978 -2015; zdroj: (CHMI 2015)

Rok P Vv | Il 1l \% Vv Vi vii \VALL IX X Xl Xil
1978 58 120 -1,8 -41 26 51 98 12,8 14,1 13,1 104 7 19 -11
1979 59 13,2 -65 -2,9 1,9 4,4 11,1 16 13,6 141 11,1 57 1,3 1,8
1980 59 13,2 -65 -29 1,9 4,4 11,1 16 13,6 141 11,1 5,7 1,3 1,8
1981 63 136 -44 -28 49 59 11,3 14,4 14,7 15 12,5 6,6 2,2 -4,6
1982 7 148 55 -28 24 43 11,4 151 174 158 145 79 3,5 0,2
1983 7,3 147 14 42 26 73 105 15 19,7 163 12,1 71 08 -2,2
1984 59 123 -1,7 -28 01 4,9 93 12,3 14,2 152 106 8,3 2,3 -1.2
1985 56 134 -7,3 57 1 58 12,2 11,9 159 152 119 69 -1 1,3
1986 7 141 -26 -13 24 69 11,5 148 16,2 157 122 74 22 -14
1987 56 129 -76 -26 -36 7,3 87 12,9 158 13,7 13,3 7 2,6 -03
1988 69 138 04 -06 0 68 12,7 13,4 158 155 114 78 -01 04
1989 7,5 140 -03 09 5 6,1 12,2 13,5 163 152 129 8,2 0 0
9% 74 13,7 -0,7 28 5 53 12,6 14,2 15,2 17 9,7 7,3 2,4 -21
1991 63 134 -06 -49 39 51 7,7 12,5 179 161 12,8 59 16 -19
1992 75 151 -08 0,7 2,2 59 12,8 15,7 17,1 182 11,5 4.8 2,7  -1,7
1993 66 13,7 -0,4 -3,5 1,1 86 13,7 143 148 149 106 58 -14 1
199¢ 78 148 0,7 -24 43 6,1 11,1 15 19,8 16,3 11,7 5.3 4,8 0,8
1995 68 139 -2,7 21 0,8 7 11 12,7 189 162 10,7 94 -02 -3,6
199%¢ 52 126 53 -49 -15 66 10,5 145 14,1 152 838 7,6 26 -53
1997 68 142 44 11 3,7 39 11,9 143 154 174 119 5 1,5 -0,2
1998 7,1 139 -05 19 2,4 7,7 12,4 155 151 153 11,1 69 -0,5 -1,8
1999 73 148 -06 -2,5 34 7 12,4 13,7 17,5 154 15 6,7 09 -05
2000 8 146 -22 14 3 92 136 161 14,1 169 12,1 91 3,6 0,2
2001 68 138 -24 -04 2 51 13,1 12,7 166 169 96 106 13 -34
2002 7,8 149 -1,7 23 3,1 5,8 13 16,2 17 17,4 11 6,5 33 -25
2003 7,4 16,2 -2,6 -4,7 3,2 6 13,5 18,7 171 195 12,1 3,7 355 -13
2004 66 134 -39 -01 1,4 7,4 95 13,8 156 16,5 1155 7,7 2,1 -1,8
2005 6,7 140 -09 -45 05 7,8 11,7 15,1 16,5 14 12,6 8,2 1,2 -19
2006 7,2 150 -57 -33 -06 62 11,3 154 20,1 134 146 91 4,2 1,7
2007 7,9 14,1 2.2 2 4 9,7 12,9 16,2 159 15,6 10 6,3 0,5 -1
2008 7,5 142 0,7 1,7 1,7 6 12,6 16 16,4 156 103 6,8 3 -0,8
2009 7,3 145 -49 -19 2 10,7 12,2 13,6 16,2 17,1 13,2 6,2 48 -1,9
2010 5,8 136 -56 -29 1,4 6,7 9,4 15,2 18,8 15 9,8 51 31 -59
2011 7,5 143 -1,8 -2,5 3 94 12,1 154 14,6 16,2 133 7 2,4 1,1
2012 69 143 0,7 -59 43 6,5 12,8 148 16 16,5 11,3 5,7 3 -1,6
2013 65 13,7 -2,1 -29 -23 63 10 14,1 18,2 15,7 106 7,5 2,4 0,2
2014 83 140 -0,2 08 4,9 91 106 14,7 17,7 139 129 95 4,6 0,7
2015 8,1 14,7 -0,1 -1,7 3 62 11,1 143 182 194 10,7 64 51 3,7

N 7 14,1 -26 -13 24 69 11,5 148 16,2 15,7 122 74 22 -1,4

Vysvétlivky: P - primérna teplota, V - priimérna teplota ve vegeta¢nim obdobi, I-XII - mésic a N- dlouhodoby
teplotni normal 1961-1990
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9.10 FYTOCENOLOGICKE SNIMKY

Tab. 17: Zastoupeni di‘evin niZsich nez 1,3 m V jednotlivych smésich

Latinsky nazev BO (LP) BO (JS) BO (bez) BO (BK)
Fraxinus excelsior L. -5 - - 1;1;r =g =p = =5yt
Symphoricarpos albus L. +;-; - 1;+; - S -5yt
Crataegus laevigata Poir. +; -5 - g ilg = L H -yt -
Tilia cordata Mill. 2a;1; - +;r;r - r; - -t -
Prunus ssp. cpop o ©p =3 o r; -; - A
Rosa ssp. - r; - +; 0+ - r; +; - -t -
Quercus robur L. +; +; - +; -5 +;1; - ;85T
Acer platanoides L. r; +; - +; -5+ +; +5r -yt
Sorbus aucuparia L. +; +; - +; +;5r +;+; - 5yt
Betula pendula Roth -5 - - SHEN +; 45 1;+;+
Prunus spinosa L. r; +; - r; +; - +; 4+ - -5t
Fagus silvatica L. -5 - - r; +; - r;r;- +; -5
Quercus rubra |. r;r; - -5 r; - r;-; - -yt t
Rubus idaeus L. R o i +;0r; - -5yt
Populus tremula L. EHEH =p =8 = g og +; +; -
Populus alba L. HEE -5 - S r;-; -
Larix decidua Mill. EHEHE S EHEHE -;r;r
Pinus strobus L. R R =" -t -
Picea abies L. EHEHE EHE o8 [Pg =y r
Pinus sylvestris L. - - - -5 - -5 - =5 -5t

Vysvétlivky: poradi zastoupeni 1a;1b;2: 1a - patro vyssich narostli (nad 20 cm); 1b - patro nizsich narosti (do
20 cm); 2 - patro semenacl. Zastoupeni dle stupnice abundance a dominance (Braun-Blanqueta, 1965;
Westhoff a Maarel 1973)

Tab. 18: Zastoupeni bylin, strategie ristu a Ellenbergova eko¢isla BO (JS)

Latinsky nazev Zastoupeni Strategie rlstu L T K \' R N
Calamagrostis epigejos 1 c 7 5 7 0 0 6
Dactylis glomerata 1 c 7 0 3 5 0 6
Dryopteris dilatata r cs 4 0 3 6 0 7
Epilobium angustifolium 1 c 8 0 5 5 3 8
Hieracium murorum 2a crs 4 0 3 5 5 4
Moneses uniflora 1 4 0 5 5 4 2
Mycelis muralis 1 csr 4 5 2 5 0 6
Picris hieracioides 2a csr 8 0 5 4 8 4
Taraxacum officinale + csr 7 0 0 5 0 7
Veratrum album r 7 0 4 0 0 6

Vysvétlivky: Zastoupeni dle stupnice abundance a dominance (Braun-Blanqueta, 1965; Westhoff a Maarel
1973). Strategie ristu - konkurencni stratég (c), stres snasejici konkuren¢ni stratég (cs), konkuren¢ni stratég
podle podminek stanovisté (csr). Indika¢ni hodnoty pro svétlo (L), teplo (T), kontinentalitu (K), vlhkost (V),
plidni reakci (R) a ptdni dusik (N)
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Tab. 19: Zastoupeni bylin, strategie ristu a Ellenbergova ekocisla BO (LP)

Latinsky nazev Zastoupeni Strategie ristu L T K Vv R N
Calamagrostis epigejos + c 7 5 7 0 0 6
Epilobium angustifolium 1 C 8 0 5 5 3 8
Moneses uniflora + 4 0 5 5 4 2
Poa nemoralis + csr 5 0 5 5 5 3

Vysvétlivky: Zastoupeni dle stupnice abundance a dominance (Braun-Blanqueta, 1965; Westhoff a Maarel
1973). Strategie rlstu - konkurenc¢ni stratég (c); konkurencni stratég podle podminek stanovisté (csr).
Indikac¢ni hodnoty pro svétlo (L), teplo (T), kontinentalitu (K), vlhkost (V), ptidni reakci (R) a ptdni dusik (N)

Tab. 20: Zastoupeni bylin, strategie riustu a Ellenbergova ekocisla BO (bez)

Latinsky nazev Zastoupeni Strategie ristu L T K Vv R N
Dactylis glomerata + c 7 - 3 5 = 6
Dryopteris dilatata r cs 4 - 3 6 - 7
Epilobium angustifolium + c 8 - 5 5 3 8
Fragaria vesca + csr 7 - 5 5 - 6
Hieracium murorum + csr 4 - 3 5 5 4
Hieracium pilosella + csr 7 - 3 4 - -
Moneses uniflora 2a - 4 - 5 5 4 2
Mycelis muralis + csr 4 5 2 5 - 6
Picris hieracioides 2a csr 8 - 5 4 8 4
Poa nemoralis + csr 5 - 5 5 5 3
Taraxacum officinale + csr 7 - - 5 - 7
Tussilago farfara + csr 8 - 3 6 8 6
Vicia sylvatica + c 7 - 4 - 8 -

Vysvétlivky: Zastoupeni dle stupnice abundance a dominance (Braun-Blanqueta, 1965; Westhoff a Maarel
1973). Strategie rilistu - konkurenéni stratég (c), stres snasejici konkurencni stratég (cs), konkurenc¢ni stratég
podle podminek stanovisté (csr). Indika¢ni hodnoty pro svétlo (L), teplo (T), kontinentalitu (K), vlhkost (V),

ptdni reakci (R) a ptidni dusik (N)

Tab. 21: Zastoupeni bylin, strategie ristu a Ellenbergova ekocisla BO (BK)

Latinsky nazev Zastoupeni Strategie rlstu L T K Vv R N
Epilobium angustifolium + c 8 0 5 5 3 8
Hieracium murorum + crs 4 0 3 5 5 4
Hieracium pilosella + crs 7 0 3 4 0
Moneses uniflora 2m 4 0 5 5 4 2
Neottia nidus-avis r
Picris hieracioides + csr 8 0 5 4 8 4
Tussilago farfara + csr 8 0 3 6 8 6
Veratrum album r 7 0 4 0 0 6

Vysvétlivky: Zastoupeni dle stupnice abundance a dominance (Braun-Blanqueta, 1965; Westhoff a Maarel
1973). Strategie rlstu - konkurenéni stratég (c); konkuren¢ni stratég podle podminek stanovisté (csr).
Indikaéni hodnoty pro svétlo (L), teplo (T), kontinentalitu (K), vlhkost (V), ptidni reakci (R) a ptdni dusik (N)
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9.11 ROZBOR PUDNIHO SUBSTRATU

Tab. 22: MnoZstvi biogennich prvkii A (g/kg)

Smés / Plocha P +SD K +SD Ca +SD
BO (LP) 0,126 0,018 1,442 0,25 1,303 0,47

BO 1 (LP) 0,124 0,013 1,365 0,17 1,132 0,42
BO 2 (LP) 0,128 0,022 1,307 0,26 1,034 0,34
BO 4 (LP) 0,125 0,019 1,634 0,17 1,702 0,36
Bo (JS) 0,117 0,028 1,245 0,24 1,508 0,65

Bo 4 (JS) 0,116 0,032 1,163 0,32 1,738 0,69

Bo 5 (JS) 0,117 0,024 1,327 0,10 1,277 0,55
Bo (bez) 0,127 0,035 1,273 0,38 1,437 0,78

Bo 6 (bez) 0,122 0,034 1,258 0,39 1,458 0,80
Bo 7 (bez) 0,132 0,037 1,289 0,40 1,417 0,81
Bo (BK) 0,130 0,038 1,357 0,16 1,341 0,55

Bo 8 (BK) 0,117 0,028 1,393 0,18 1,268 0,69
Bo 9 (BK) 0,143 0,044 1,318 0,13 1,421 0,35
Celkovy prumér 0,125 0,028 1,343 0,27 1,386 0,60

Vysvétlivky: Fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca) a smérodatna chyba (SD). Primérna chyba méteni prvki
spektrometrem (+ SD) P - 0,08; K- 0,1; Ca-0,1

Tab. 23: MnoZstvi biogennich prvkii B (g/kg)

Smés / Plocha S +SD Fe +SD Mn +SD
BO (LP) 0,171 0,05 5,831 0,40 0,086 0,014

BO 1 (LP) 0,182 0,03 5,809 0,28 0,085 0,013
BO 2 (LP) 0,210 0,06 5,996 0,58 0,087 0,019
BO 4 (LP) 0,126 0,03 5,701 0,24 0,087 0,011
Bo (JS) 0,245 0,07 5,505 0,78 0,084 0,21

Bo 4 (JS) 0,288 0,12 5,170 0,86 0,076 0,017

Bo 5 (JS) 0,201 0,07 5,839 0,54 0,091 0,022
Bo (bez) 0,202 0,13 5,645 1,02 0,079 0,018

Bo 6 (bez) 0,207 0,11 5,447 1,27 0,078 0,021
Bo 7 (bez) 0,198 0,15 5,843 0,71 0,080 0,093
Bo (BK) 0,146 0,06 6,048 0,31 0,087 0,083

Bo 8 (BK) 0,148 0,05 6,024 0,41 0,087 0,017
Bo 9 (BK) 0,145 0,07 6,074 0,17 0,086 0,012
Celkovy primér 0,189 0,10 5,763 0,032 0,084 0,003

Vysvétlivky: Sira (S), Zelezo (Fe), mangan (Mn) a smérodatna chyba (SD). Primérna chyba méteni prvki
spektrometrem (+ SD) S - 0,05; Fe - 0,032; Mn - 0,003

Tab. 24: MnoZstvi prvkii s toxickym potencidlem A (g/kg)

Smés / Plocha Al +SD As +SD Cd +SD Cr +SD

BO (LP) 91,45 5,20 0,0503 0,008 0 0 0,0201 0,043
BO 1 (LP) 90,97 5,05 0,0467 0,006 0 0 0,0366 0,060
BO 2 (LP) 90,66 6,85 0,0536 0,010 0 0 0,0173 0,037
BO 4 (LP) 92,61 3,70 0,0506 0,007 0 0 0,0077 0,026

Bo (JS) 85,94 1,25 0,0444 0,007 0,0017 0,08 0,0204 0,036
Bo 4 (JS) 81,24 1,46 0,0431 0,008 0 0 0,0174 0,037
Bo 5 (JS) 90,63 8,36 0,0457 0,005 0,0034 0,011 0,0234 0,038
Bo (bez) 84,06 1,90 0,0514 0,017 0,0011 0,005 0,0483 0,047
Bo 6 (bez) 81,92 22,26 0,0477 0,014 0,0021 0,007 0,0492 0,045
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Smés / Plocha Al +SD As +SD Cd +SD Cr +SD

Bo 7 (bez) 86,19 16,12  0,0550 0,019 0 0 0,0474 0,051
Bo (BK) 92,10 6,38 0,0544 0,012 0 0 0,0363 0,051
Bo 8 (BK) 92,15 5,89 0,0564 0,015 0 0 0,0352 0,047
Bo 9 (BK) 92,03 7,26 0,0522 0,009 0 0 0,0376 0,058
ﬁ‘:ﬂ:‘;‘r’ 88,72 1,18  0,00501 0,011  0,0006 0,0008  0,00299 0,044

Vysvétlivky: Hlinik (Al), arsen (As), cadmium (Cd), chrom (Cr) a smérodatna chyba (SD). Primérna chyba
méreni prvki spektrometrem (+ SD) Al - 1,12; As - 0,03; Cd - 0,008; Cr - 0,022

Tab. 25: PrvKy s toxickym potencidlem B (g/kg)

Smés / Plocha Cu +SD Hg +SD Ni +SD

BO (LP) 0,0985 0,0011 0,0005 0,00020 0,0368 0,0012

BO 1 (LP) 0,0972 0,0011 0,0008 0,00025 0,0365 0,0016
BO 2 (LP) 0,0974 0,0013 0,0008 0,00025 0,0338 0,0013
BO 4 (LP) 0,1008 0,0010 0 0 0,0398 0,0006
Bo (JS) 0,0896 0,0010 0,0010 0,00029 0,0403 0,0008

Bo 4 (JS) 0,0866 0,0008 0,0010 0,00028 0,0388 0,0007
Bo 5 (JS) 0,0926 0,0008 0,0009 0,00028 0,0417 0,0007
Bo (bez) 0,0950 0,0021 0,0014 0,00034 0,0335 0,0015
Bo 6 (bez) 0,0902 0,0022 0,0009 0,012 0,0368 0,0028
Bo 7 (bez) 0,0998 0,0019 0,0019 0,00040 0,0301 0,0019
Bo (BK) 0,0972 0,0012 0,0006 0,00028 0,0363 0,0016

Bo 8 (BK) 0,0960 0,0012 0 0 0,0356 0,0016
Bo 9 (BK) 0,0986 0,0012 0,0013 0,00040 0,0371 0,0016
Celkovy prumér 0,00955 0,0013 0,00008 0,00027 0,0367 0,0014

Vysvétlivky: Méd (Cu), rtut (Hg), nikl (Ni) smérodatna chyba (SD). Primérna chyba méreni prvki
spektrometrem (+ SD) Cu - 0,007; Hg - 0,004; Ni - 0,007

Tab. 26: PrvKky s toxickym potencialem C (g/kg)

Smés / Plocha Pb +SD Vv +SD Zn +SD
BO (LP) 0,0337 0,00171 0,5573 0,012 0,1033 0,0014
BO 1 (LP) 0,0296 0,00039 0,5530 0,007 0,0985 0,0011
BO 2 (LP) 0,0399 0,00295 0,5128 0,008 0,1032 0,0015
BO 4 (LP) 0,0317 0,00047 0,6015 0,016 0,1077 0,0016
Bo (JS) 0,0271 0,00070 0,5103 0,008 0,0891 0,0015
Bo 4 (JS) 0,0257 0,00087 0,4603 0,006 0,0859 0,0017
Bo 5 (JS) 0,0285 0,00049 0,5603 0,006 0,0923 0,0013
Bo (bez) 0,0311 0,00092 0,5077 0,017 0,0964 0,0025
Bo 6 (bez) 0,0279 0,00088 0,4885 0,020 0,0919 0,0028
Bo 7 (bez) 0,0342 0,00089 0,5268 0,014 0,1009 0,0022
Bo (BK) 0,0322 0,00069 0,5836 0,012 0,1029 0,0012
Bo 8 (BK) 0,0332 0,00077 0,5948 0,012 0,1049 0,0016
Bo 9 (BK) 0,0311 0,00062 0,5712 0,012 0,1007 0,0008
Celkovy soucet 0,0313 0,00120 0,5414 0,013 0,0985 0,0018

Vysvétlivky: Olovo (Pb), vanad (V), zinek (Zn) a smérodatnd chyba (SD). Primérna chyba méfreni prvki
spektrometrem (+ SD) Pb - 0,003; V - 0,006; Zn - 0,005
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9.12 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK DREVIN

Tab. 27: Nazvy a zkratky vybranych dievin (Cesko MZe, 1996)

Cesky nazev Védecky nazev Zkratka
smrk ztepily Picea abies (L.) Karsten SM
smrk pichlavy Picea pungens Engelm. SMP
smrk omorika Picea omorica (Pancic) Purkyné SMO
jedle bélokora Abies alba Mill. D
douglaska tisolista Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco DG
borovice lesni Pinus sylvestris L. BO
borovice cerna Pinus nigra Arnold BOC
borovice Banksova (banksovka) Pinus banksiana Lamb. BKS
borovice vejmutovka Pinus strobus L. Y]
modfFin opadavy (m, evropsky) Larix decidua Mill. MD
dub letni Quercus robur L. DB
buk lesni Fagus silvatica L. BK
habr obecny Carpinus betulus L. HB
javor mléc Acer platanoides L. I\
javor klen Acer pseudoplatanus L. KL
jilm habrolisty Ulmus minor Mill. JL
trnovnik akat Robinia pseudacacia L. AK
bfiza bélokora (b. bradavic¢natd) Betula pendula Roth BR
jasan ztepily Fraxinus excelsior L. JS
jerab ptaci Sorbus aucuparia L. JR
tiesSen ptaci Cerasus avium (L.) Moench TR
hrusen plana Pyrus pyraster (L.) Burgsd. HR
jablon lesni Malus sylvestris Mill. JB
lipa malolista (1, srd¢ita) Tilia cordata Mill. LP
olSe lepkava Alnus glutinosa (L.) Gaertner oL
olSe Seda Alnus incana (L.) Moench oLS
topol osika, osika obecna Populus tremula L. (0
topol bily (linda) Populus alba L. TP
topol cerny Populus nigra L. TPC
vrba bil3, Salix alba L. VR
jirovec madal Aesculus hippocastanum L. KS
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