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Srovnani ristové dynamiky sadebniho materidlu béZné velikosti a materialu

vétSich dimenzi po vysadbé na specificka lesni stanovisté
Abstrakt

Cilem této diplomové prace je analyza a srovnani ristové dynamiky sadebniho
materidlu riznych dimenzi listnatych difevin (dub letni, lipa srd¢itd) na extrémnim
stanovisti, pfesnéji na antropogennich pudach casti té¢zebniho prostoru piskovny
rekultivované pidnim materialem ziskanym odbahnénim rybnika Jordan v Tabofte.
Lokalita se nachazi v meandru feky Luznice, 1,5 km jizné od Plané nad LuZnici.
Vysadba byla provedena na podzim roku 2014 ve stfidavych fadach sazenic béZzné
velikosti a odrostki. V prubéhu nasledujicich let bylo, zpravidla na podzim,
provedeno meéfeni tloustky kofenovych krékt a vySky jednotlivych jedinct a
stanovena mortalita. Na zaklad¢ ziskanych dat bylo provedeno srovnani sazenic,
odrostktli a poloodrostki v ptirtstu tloustky kofenového krcku, vyskovém pfiriistu a

mortalité jedinct.

Z vysledkt tohoto méteni bylo zjiSténo, Ze mortalita u sazenic lipy srd¢ité byla
vyrazné vyss$i nez u sadebniho materialu vétSich dimenzi. U dubu letniho tento jev
nebyl zaznamenan a mira mortality byla zanedbatelna u vSech kategorii sadebniho
materialu. Vy$8i miru mortality u lipy srd¢ité je mozné ptisuzovat nevhodnym
pidnim podminkdm stanovisté. U obou druhii dfevin byly ve vySkovém i
tloustkovém piiristu zaznamendny statisticky vyznamné rozdily mezi sadebnim
materidlem vétSich dimenzi vic¢i sazenicim, a to ve prospéch vétSich dimenzi.
Sadebni material vétsich dimenzi pfirtstal o pfiblizné 15-20 % vice ve vySce a 0 25—

35 % v tloust’ce oproti sazenicim.

Klicova slova: specifickd stanovisté, rekultivace, piskovna, odrostky, sadebni

material bézné velikosti, umeéla obnova



Growth dynamics of common-sized and large-sized planting stock after

plantation on environmentally specific forest sites
Abstract

The goal of this thesis is to analyse and compare growth dynamics of planting stock
of different dimensional character of broadleaved species of trees (pedunculate oak,
small-leaved lime) in extreme stands specifically on anthropogenic soils in
recultivated area of sand mining pit consisting mainly from soil material gathered by
de-muding Lake Jordan in Tabor town. The place is located in a meander of Luznice
River, 1.5 km south of Pland nad LuZnici town. Planting was done in Autumn 2014
in alternating rows of regular-sized and large-sized planting stock. Following years,
generally in Autumn, root collar diameter and height of individual trees were
measured and mortality evaluated. Acquired data were used to compare growth
increments of regular-sized planting stock and large-sized planting stock and their

mortality rate.

From the acquired data it has been found that mortality rate of regular-sized planting
stock of small-leaved lime was considerably higher than its large-sized planting
stock. Similar occurence hasn't been found for planting stock of pedunculate oak and
both categories had their mortality rate marginal. Higher mortality of small-leaved
lime can be explained by inconvenient soil conditions and as such predestinates use
of large-sized planting stock in cases of expected higher stress due to incompatibility
of stand conditions and chosen species of tree. Both collar diameter and height
growth increments were significantly higher for large-planting stock compared to
regular-sized in the case of both species. Large-sized planting stock grew

approximately by 15-20% more in height and by 25-35% more in collar diameter.

Keywords: specific stand, recultivation, sand mining pit, sapling, regular-sized

planting stock, large-sized planting stock, planting
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1. Uvod

Soucasna proména piirodnich podminek se siln¢ dotykd lesnich ekosystémil
(HLASNY et al. 2014). Nyn&jsi lesy avSak nejsou na tuto zménu predeviim z
hlediska dfevinné skladby pfipraveny. S ohledem na tyto zmény v lesnim
hospodafstvi vyvstava velké mnozstvi pozadavki a potieb. Cast tdchto pozadavka se
objevuje predev§im v oblasti obnovy lesa, jakozto hlavni cinnosti ovliviiujici
dfevinnou skladbu lesa, a s ni souvisejicim lesnim Skolkaistvi (MZE 2019).
Poloodrostky a odrostky nové generace (PONG) jsou jednim z inovativnich
technologickych postupli, které mohou snahu o restrukturalizaci dfevinné skladby

podpotit (BALAS et al. 2017).

Tato prace se zabyva experimentalni vysadbou nedaleko obce Pland nad Luznici na
rozhrani pfirodnich lesnich oblasti 15b — JihoCeské panve, ¢ast tiebonska a 10 —
Stiedoceskd pahorkatina v JihoCeském kraji. Lokalita se nachazi v bezprostfedni
blizkosti té€Zebniho prostoru Piskovny Hirka — Plana nad Luznici, pfesnéji na jejim
jihovychodnim okraji, kde bylo se souhlasem povoleno provozovéani zafizeni k
vyuzivani odpadl a ¢ast jiz vytézeného prostoru byl zavezen v priabéhu roku 2013
odpadem z odbahnén¢ho rybnika Jordan v nedalekém Tabote. Lokalita je také v
blizkosti feky LuZnice. Stanovisté je specifické pravé predevSim antropogennim
vlivem na pldni poméry. Vysadba a predchazejici depozice organicky bohatého
odpadu je soucasti krajinotvorné ¢innosti lesnické rekultivace tizemi poSkozené touto
povrchovou téZzbou. Vysadba byla provedena na podzim roku 2014 a od pocatku je
pravidelné monitorovan jeji vyvoj v ¢ase. Experimentalni plocha je osdzena fadami
sadebniho materidlu rizného charakteru, coz umoziuje jejich srovnani. Vysadby jsou
klicovym pfedmétem zkoumani. Pfesnéji se jednd o sazenice bé€zné velikosti a

odrostky dubu letniho a lipy srdcité.
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2. Cile prace

Cilem této prace je z naméfenych hodnot ristovych veli¢in (tloustka kofenového
kr¢ku a vyska) jedincii vysdzenych na experimentalni ploSe vyhodnotit ristovou
dynamiku v prubéhu vyvoje kultury od roku 2014 az do roku 2019, zhodnotit
uspésnost zalesnéni a prosperitu vysadby a porovnat z hlediska rastové dynamiky a
miry mortality jednotlivé rozmeérové kategorie pouzitého sadebniho materidlu
(sazenice, poloodrostky a odrostky) a druhu dievin (dub letni a lipa srdc¢itd) s
ohledem na specifitu stanovisté experimentalni plochy. Ziskané vysledky nakonec

konfrontovat s dostupnymi poznatky.

-14 -



3. Literarni rozbor problematiky

3.1. Pé&stovani a obnova lesa

Péstovani lest je lesnicky obor, ktery se zabyva péci o lesni porosty od jejich vzniku
az po jejich zmyceni (VYSKOT et al. 1978). Samotnou ¢innost péstovani lest
muizeme chépat jako cilevédomé usmériiovani lesnich ekosystémi (SANIGA &
VENCURIK 2007). Kromé& postupti a technologii, jakozto praktické &asti, je
dalezitou casti pestovani lesii 1 pozorovani a snaha o pochopeni biologickych
ekologickych principti a zakonitosti, na jejichz znalosti jsou samotné¢ metodiky
postavené. Tato znalost také umoziuje jejich integraci do postupt, které jsou zadané
a vytvari zéklad pro postupy tzv. ptirodé blizké (VACEK et al. 2007). Takové
postupy jsou povazovany za odborny vrchol péstovani lest. Nelze vSak zapominat na
to, ze 1 pres preferenci ekologického pojeti je potieba formulovat konkrétni
pozadavky a tyto pozadavky prosazovat spravnym fizenim a usmérilovanim lesniho
ekosystému. Kulturni krajina vzdy potfebuje pro své fungovani sice diferencovany,
ale pokazdé néjaky systém péce. Prosazovani takovych pozadavkid a péce o krajinu
nemusi znamenat degradaci lesnich nebo i jinych ekosystémil, které jsou soucdsti

krajiny (POLENO & VACEK 2009).

Jak jiz bylo zminéno, péstovani lesti se zabyva lesnimi porosty od jejich vzniku az po
jejich zmyceni. Pravé tyto dva hrani¢ni momenty jsou doménou tzv. obnovy lesa,
kterd spojuje konec existence porostu predchazejictho a zacatek Zivota
nadchazejiciho porostu a zajist'uje kontinuitu cyklu lesnich porosti a trvalost lesniho
hospodatstvi. Priibéh obnovy lesa je zavisly od péstebniho cile, ktery je potieba
stanovit pifed kazdym péstebnim zasahem, pro néjz je zakladem. Obnova lesa je z
hlediska ¢asového a prostorového uspotfadani délena na hospodaiské zpisoby, a to

holose¢ny, nase¢ny, podrostni a vybérny (POLENO & VACEK 2009).

Dale délime obnovu na formy dle ptivodu nové vzniklého porostu, a to na pfirozenou
obnovu, kterd vznikd generativnim ¢i vegetativhim rozmnoZovanim matetského

porostu a na obnovu umélou (POLENO & VACEK 2009).

-15-



3.2. Uméla obnova

rer

Je proces tvorby nového porostu charakterizovany sadbou sadebniho materilu ¢i siji
semenné¢ho materidlu. Zajisténi sadebniho materidlu je doménou piedevsim dvou
odvétvi lesniho hospodafstvi: lesniho semenaistvi a lesniho Skolkafstvi. Pro tspéch
umelé obnovy, respektive ujimavost a zdarny vyvoj novych jedinct, je dilezita
predevdim kvalita pouzitého sadebniho materialu (HOLGEN & HANELL 2000).
Podle CSN 48 2115 je kvalita definovana morfologickymi, fyziologickymi a
genetickymi vlastnostmi sadebniho materialu. Hlavnimi parametry pro hodnoceni
kvality jsou tloustka kofenového krcku, vySka nadzemni Césti, maximalni vek,
nepiipustné tvarové deformace a pomér objemu kofenu k objemu nadzemni Casti
(CNI 2012). Pravé objem a stavba kofenového systému je pro kvalitu sadebniho
materidlu velmi dalezitd a stéZejnim ukazatelem kvality je zejména vysoky podil
jemnych kofeni (KUPKA & SKRZISZOWSKI 2006) a absence tvarovych
deformaci, které maji zna¢ny vliv na stabilitu porosti i ve star§im véku (MAUER &
PALATOVA 2004). Kromé kvality je pro Gspéch také daleZity zptsob a daislednost
provedeni samotné vysadby (LOKVENC 1984). V piipadé¢ antropogennich a
nelesnich pid je stézejni pfitomnost a stav mykorhiznich organismil na kofenovém

systému (PERRY et al. 1987).

3.2.1. Techniky ru¢ni vysadby sadebniho materidlu

Na pocatku 20. stoleti bylo v lesnim hospodafstvi vyvinuto mnoho technik ru¢ni
vysadby lesnich sazenic. Tyto techniky shrnul a zhodnotil jejich vyhody a nevyhody
Loycke (LOYCKE 1963). S postupem ¢asu se v praxi ukazalo, ze v podminkach
mirného evropského podnebi je vyznam téchto technik na bezprostiedni uspésnost
obnovy a zalesniovani niz$i, nez se predpokladalo. Avsak z hlediska dlouhodobého
vyvoje lesnich kultur, pfedev§im s ohledem na pozdé&jsi stabilitu a kvalitu lesniho
porostu, je zpusob provedeni vysadby klicovy. Toto dlouhodobé hledisko je
piedev§im dano hrozbou naruSeni optimalniho rozvoje kotfenového systému. V
soucasné dobé mizeme drtivou vétSinu vyuzivanych technik ruéni vysadby shrnout
do téchto t¥i hlavnich typa: sadba Stérbinova, sadba jamkova a sadba vyvysSend
(POLENO & VACEK 2009). Problematice umélé obnovy se v soucasné dob¢ vénuje
rovnéz norma CSN 48 2116.
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Pti Stérbinové sadbé dochazi k minimalnimu otevieni piidy, a to pouze v mife
potiebné pro vlozeni kofenového systému do pldy. Jako nastroj se pouziva sazec,
coz je specialni druh ryce s rozméry pracovni ¢asti o délce 10-20 cm a Sifce 5-10 cm
(MAUER 2009). Vyhody jsou mensi pracnost a slusna rychlost provedeni (NOUZA
& NOUZOVA 2003). Vzhledem k omezenému naruseni ptidy neni omezeno vzlinani
podzemni vody ke kofenim a je zajiStén lepsi kontakt pltidy s kofeny. Avsak tuto
techniku neni mozné vyuzit na tézkych pidach a tézSich ptidach po desti, kde se pfi
otevieni pudy tvoii ohlazené stény a nadmérné se zhutiiuje okolni piida. Pady s vyssi
skeletovitosti jsou pro vyuziti Stérbinové sadby také nevhodné. Dale je technika
omezena mirou zabufenéni, kdy je pfi vyS$$im zabufenéni nutné prvné odstranit drn.
Stérbinovd sadba ma tendenci omezovat vyvoj kofenového systému pouze do
vertikalni roviny ohrani¢ené zhutnénymi sténami a je tedy vhodna pouze pro sadebni
material s ktilovitym a panohovitym kofenovym systémem. Neni vhodné ji vyuzivat
u sadebniho materidlu s povrchovym nebo vSestranné rozvinutym kotfenovym
syst¢émem. Problematiku deformaci kotfenovych systému pii Stérbinové sadbé
popisuji napt. MAUER et al. (2007) ve své studii o javoru klenu v oblasti Krusnych
hor.

Sadba jamkova je nejrozsifené$i technikou v naSich podminkach. Na rozdil od
Stérbinové sadby je jeji vyuziti méné zavislé na podminkach stanovisté a je vhodna
pro veskeré tvary kotenovych systémt (MAUER 2009). Pti jamkové sadbé se uziva
zpravidla ru€nich nastrojii motyk ¢i kombinovanych sekeromotyk s pracovni ¢asti
pro promiseni a vyhrnuti ptidy a pracovni ¢asti pro nasekavani drnu a presekavani
kotent (POLENO & VACEK 2009). Tvofi se pravidelna jamka schopna prostoroveé
pojmout kotfenovy systém bez nutnosti deformaci. Nevyhodou této techniky je
preruseni vertikalniho styku pudy a omezeni vzlinani podzemni vody ke kofenim,
vyS$$i pracnost a naro¢nost na spravnost provedeni pro zajisténi styku ptdy a kotent.
Kromé¢ nezavislosti na stanovisti a charakteru kofenového systému sadebniho
materialu je vyhodou také moznost pfimiseni organické hmoty z ptidniho povrchu ke

kotenim (MAUER 2009).
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Posledni jmenovanou, a z téchto tii nejmén¢ uzivanou technikou, je sadba vyvysena.
Pti ni se sadebni material usazuje do umeéle navrSenych kopeckli nebo vald, tzv.
zahrobcll. RozliSuje se tedy sadba kopeCkova a zahrobcova. Kofenovy systém je
umistén nad urovni pivodniho terénu. Tato technika se uzivd na zamokienych
stanovistich, kde zajisti, ze si kofenové systémy rostlin udrzi pfiznivé aerobni

prostiedi (POLENO & VACEK 2009).
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3.2.2. Mechanizovana vysadba

Snaha o vyuziti mechanizace pii vysadb¢ sadebniho materialu saha az do 50. let 20.
stoleti. Prvnimi pokusy byly jamkovae nesené za traktorem (KLIR 1956). Aviak
tato technologie se brzy poté ukézala jako pfili§ pomalé a neefektivni, coz bylo dano
piedevSim ndro¢nosti manévrovani techniky ke kazdé individudlni jamce
(DOLEZAL 1961). Hlavni technologii, ktera se vyvijela soudasné s traktorovymi
jamkovaéi a je stale vyuzivdna, jsou pienosné motorové jamkovace. Pldni
jamkovate muzeme rozdélit na zakladni Ctyfi typy. Prvni, jiz zminéné jsou
jamkovace nesené na tfibodovém zavésu traktoru, popt. na jiném vozidle. DalSim
typem je jamkovac upevnény jako adaptér hydraulické ruky na motorovém vozidle
(bagr, naklada¢, harvestor atd.). Treti moznosti jsou ruéni jamkovace pojizdné,
upevnéné v konstrukci s pfednim kolem. Posledni a nejvice vyuzivanym typem jsou
ruéni jamkovace ptrenosné. Kromé piipravy jamek pro vysadbu jsou také jamkovace
v ramci lesniho hospodafstvi vyuzivany pro vrtani kotevnich jam pro kily pii stavbé

oplocenek (BALAS et al. 2016).
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3.3. Sadebni material

Sadebni material lesnich dfevin (SMLD) je stézejnim prostiedkem pro ¢innost umélé
obnovy lesa a zalesnovani. Lesni skolkafstvi je ¢innost, jejimz cilem je dostatecné
zabezpeceni produkce SMLD. Technologie v této ¢innosti se velice rychle vyvijeji,
av$ak zakladni principy odvétvi jsou stale platné (DUSEK 1997). Nezavaznym, ale
za standard povazovanym, dokumentem je Ceskd technickd norma s oznacenim
CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dievin. Norma definuje SMLD jako
»semenacky, sazenice, poloodrostky a odrostky generativniho i vegetativniho ptiivodu
(vyjimeéné i jejich &asti) uréené k obnové lesa a zalestiovani (CNI 2012). Takto
definovany material miizeme rozdélit na zékladni dvé skupiny podle zpiisobu jeho
pestovani, a to na prostokotfenny a krytokofenny (obalovany). Zavaznymi pravnimi
predpisy, zabyvajicimi se SMLD, jsou zakon ¢. 149/2003 Sb. o obchodu s
reprodukcnim materialem lesnich drevin v aktudlnim znéni a jeho provadéci

vyhlaska MZe €. 29/2004 Sb. v aktualnim znéni (POLENO & VACEK 2009).

Prostokotfenny materidl se péstuje v lesnich skolkach v zahonech a je po vypéstovani
vyzvedavan s obnazenym kofenovym systémem. Takto obnazeny kofenovy systém
je citlivy na ztratu vody a vyzaduje ochranu pii skladovani, dopravé i samotné

vysadb& (JURASEK et al. 2004).

Obalovany material je vysledkem historicky nov¢jsi technologie produkce SMLD a v
naSich podminkéach lesniho Skolkafstvi se zastoupeni tohoto typu neustdle zvysuje
(JURASEK et al. 2004). Intenzivni postupy péstovani obalovaného sadebniho
materidlu vychazi predev§im ze zkuSenosti skandinavskych lesnikd, u nichz tuto
intenzivni a moderni technologii oproti ¢eskym Skolkattiim vyuzivaji vét§im podilem
produkce (KUPKA 2004). Obalovany material ma kofenovy systém obaleny
substratem, jez je zachovan i pii samotné vysadbé. Péstovani neprobihd v zahonech,
ale ve specializovanych rozpadavych (naptiklad Jiffy pots) nebo pevnych obalech
(plastovych kontejnerech a sadbovacich) a organicky péstebni substrat je predem

umichan podle danych specifikaci (JURASEK et al. 2004).
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Dale 1ze SMLD podle normy délit na zaklad¢é jeho vySkovych rozméra a intenzity
zéasahti predevsim do kofenového systému, a to na jiz v definici sadebniho materialu

zminéné semenalky, sazenice, poloodrostky a odrostky (CNI 2012).

Semenacky jsou rostliny vyrostlé ze semene, u nichz v pribéhu rustu nebyl nijak

upravovan kofenovy systém (CNI 2012).

Sazenice jsou rostliny generativniho i vegetativniho ptivodu, u kterych byl kofenovy
systtm upravovan Skolkovanim, podfezdvanim kotenii, pfepichovanim,
pfesazovanim do obalti nebo zakofenovanim naletovych semenackt. Vyska jejich

nadzemni ¢asti je do 50 cm (CNI 2012).

Poloodrostky jsou rostliny, u nichz se doporucuje, aby jejich kofenovy systém byl
upraven minimalné dvojim Skolkovanim, podfezdvanim ¢i pfesazenim do obali,
eventualné kombinaci minimalné dvou z téchto operaci. Vyska nadzemni casti je U
jehli¢natych dievin v rozmezi od 51 cm do 120 cm, u listnatych dievin od 81 ¢cm do

120 cm. U poloodrostki jiz miize prob&hnout i Giprava tvaru koruny (CNI 2012).

Odrostky jiz upravu kotenového systému minimalné dvojim Skolkovanim,
podiezavanim ¢i presazenim do obalil vyzaduji. Jejich vyska je 121 cm az 250 cm.
Kromé¢ upravy kotfenového systému je u odrostkd také nutnosti provést Gpravu tvaru

koruny (CNT 2012).
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3.4. PONG — Poloodrostky a odrostky nové generace

Poloodrostky a odrostky nové generace (PONG) jsou pracovnim oznacenim
sadebniho materidlu vétSich dimenzi (poloodrostky a odrostky), ktery je produkovan
inovativnimi technologiemi. Hlavni charakteristicky znak PONG oproti tradi¢né
péstovanym poloodrostklim a odrostkiim je diraz na cilenou péci o kofenovy systém.
Zakladem je ru¢ni redukce jednotlivych kotfenovych systému pii Skolkovani az o
50 % objemu, a to i se zkracenim ktilového kotene, redukei délky kotenti nizsiho
fadu a odstranéni panoh po podiezavani. Technologie se d4 zobecnit do péstebniho
vzorce 1-1+2, pro nékteré dieviny zkraceny 1-1+1, pro buk muze byt technologie
prodlouzena na 1-14+3. Proces vyroby PONG je tedy tiilety az pétilety
(BURDA etal. 2015). V ceské technické normé 48 2116 Umeéld obnova lesa a
zalesiiovani se pro PONG uziva oznaceni odrostky a poloodrostky vypéstované s
koncentrovanym korenovym systémem. Oznafeni PONG zahrnuje, ale je obecngjsi.
Toto oznaceni je definovano kofenovym systémem, ktery je zkoncentrovany do
prostoru maximalné 10 cm od osy kminku v bo¢nim sméru a mezi 26 az 34 cm od
kofenového kréku ve sméru vertikalnim (CNI 2015). Blizsi charakteristiku jedinct a

popis technologie PONG popisuje Burda a kolektiv (BURDA et al. 2015).

Technologie PONG klade vétsi diraz na dodrzovani postupll a zdsad vhodné
manipulace se sadebnim materidlem, coZ snizuje vili producenti SMLD k
implementaci technologie. DalSi zabranou implementace je také nazor, Ze
zalesnovani PONG je spjato s vyS§imi ndklady na zalesnéni. Dil¢i ekonomické
analyzy v tomto ohledu publikovali Gallo a kolektiv (GALLO et al. 2020), kdy
zjistili, ze hlavnim faktorem pro ekonomickou efektivitu sadebniho materialu vétsich
dimenzi je pfedevs§im nizsi pocet jedincl na plochu pii vysadbé a sniZzeni ndkladii na
ochranu kultur je oproti samotnymi naklady na vysadbu marginalnim faktorem.
Hlavni moZnosti vyuziti PONG jsou tedy pfedevSim pifi uplatnéni vyrazné
redukované hustoty jedinct ¢i pfi ocekdvané vysoké mortalit¢ jedinct klasického
sadebniho materidlu. Piikladem takového vyuziti mize byt pravé vyuZiti na
degradovanych stanovistich. Potencial wvyuziti je také mimo sféru lesniho
hospodateni a mimo pozemky urcené k plnéni funkei lesa, napiiklad v péci o krajinu,
pfedevSim pfi ozeleovani krajiny, lesnickych rekultivaci a zakladani biehovych

porosti (BALAS et al. 2018).
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3.5. Povrchova tézba pisku a jeji vliv na krajinu

Na mnoha mistech tzemi Ceské republiky, Tfeboiiskou panev nevyjimaje, se t&Zba
pisku a Stérkopisku stala velkym krajinu ptetvaiejicim prvkem. Praveé Jihoceské
panve spolecné¢ s vychodnim Polabim a moravskymi tvaly jsou tradi¢nimi oblastmi
t&zby (REHOUNKOVA & REHOUNEK 2010). V roce 2007 bylo na na§em uzemi
evidovano 169 dobyvacich tizemi s celkovou plochou 114 km?2. Celkova tézba pisku
a Stérkopisku na naSem uzemi k tomuto roku dosahovala vice jak 15,5 milionu m?
(STARY et al. 2008). Ale i piesto, Ze piskovny a $térkopiskovny znaéné ovliviiuji
piirodu 1 krajinu, praci, kterych by se jimi zabyvaly, piili§ neexistuje

(REHOUNKOVA & REHOUNEK 2010).

Tézbou pisku a Stérkopisku vznikaji antropogenni tvary georeliéfu, a to nejcastéji
konkavniho typu. Konvexni tvary se utvareji piedev§im z vala skryvkovych zemin.
Oba typy tvaru vedou k relativni zvySeni geodiverzity. Tézba v piskovnach Casto
zpusobuje zrychleni urcitych geomorfologickych procest, jako je naptiklad vodni
eroze, deflace nebo svahové pohyby. Tyto procesy casto vedou k obnazeni
vyznamnych geologickych a geomorfologickych fenomént, které jsou hodné
védeckého zajmu a ochrany. Piedevsim vodni a vétrnd eroze, zartistdni vegetaci a
vandalismus pifedstavuji ohroZeni pro tyto fenomény. Piskovny s vyznamnymi jevy a
objekty je vhodné chranit v ramci zvlasté chranénych tGzemi. Zpravidla by tato
chranéna uzemi spadala do kategorie ptirodnich pamatek

(REHOUNKOVA & REHOUNEK 2010).

Kromé nemalého zaboru pidy ma tézba zna¢ny vliv na vodni rezim nejenom na
uzemi samotného téZebniho prostoru, ale i jeho okoli. Tato uprava vodniho rezimu
maé za nasledek radikalni sniZzeni podzemni vody v okolnim tUzemi. Takové sniZeni
ma za nasledek snizeni produkce a vitality lesnich porostl a snizeni Urodnosti
zemédé€lskych pid v okoli. Z tohoto divodu se casto pfistupuje k hydrické
rekultivaci, kdy hladina nové vzniklé vodni nddrze vyrovnd pokleslou hladinu
podzemni vody a vylepsi celkovy vodni rezim tizemi (JONAS 1973). S tvorbou
terénnich depresi je také velmi pravdépodobné ovlivnéni mikroklimatickych

podminek a tvorba mrazovych kotlin (PREJZEK & BRANSOVSKA 1983).
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3.6. Rekultivace

Rekultivace je tvorba a aktivni obnova pidniho fondu na uzemi poskozeném
pramyslovou ¢innosti (STYS & HELESICOVA 1992). Rekultivaci po povrchové
tézb¢é je obvykle povazovano obnoveni vegetacniho krytu. Obnoveni vegetacniho
krytu vede k omezeni eroznich vlivii, navraci ptidu do uzitné produkce a esteticky
zatraktiviluje terén. V ramci meliorace je pojem rekultivace definovan jako soubor
technickych a biologickych opatieni, které vedou k zirodnéni novodobych utvarti v
krajing, jeZ vznikly t&Zbou nerostnych surovin (STEPAN 1978). Cilem rekultivace je
obnova estetickych a ekologickych funkci, a s tim spjatym produk¢énim a rekreacnim
potencidlem  tézbou nebo  jinak  antropogenné¢  poSkozené  krajiny
(GREMLICA et al. 2011). Kratkodobym cilem by mélo byt zabranéni eroze pomoci
ptipravné vegetace rychle rostoucich rostlin. Dlouhodobym cilem by mél byt porost
nesouci uzitek vlastnikovi pudy a vefejnosti (LYLE 1987). Jednorazovou
ozelenovaci akci rozhodn¢ nelze povazovat za dostate¢né provedenou rekultivaci.
Smyslem je dlouhodobé utvaieni krajiny (SADLO & TICHY 2002). Rekultivace
vytézenych ploch je zdkonnou povinnosti organizaci provad¢jicich tézebni Cinnost

(SPIRIK 1994). Rekultivace se déli na dvé faze, a to technickou a biologickou.

Technickd faze ma za cil modelaci nové vzniklého terénu. Dochazi k zavazeni
téZzebniho prostoru dovezenym materidlem a izolaci prostorti pro vodni rekultivaci.
Vybér materidlu zavisi na pozd&j$im vyuziti Gzemi. V mistech, kde je planovana
zem&délska rekultivace je potfeba navézt ornici. Na mista s planovanou vystavbou,
jako jsou cesty, parkovisté, budovy, je mozné vyuzit netzivnych hornin. K transportu
materialu, jeho ukladani, rozprostirani a hutnéni je vyuZzivano téZké mechanizace

(NOVOTNA & SIXTA 2008).

Biologicka faze rekultivace nasleduje po technické fazi na jiz nové vzniklém modelu
terénu. Konecnym cilem faze je obnova vegetace, a tim oziveni samotného tizemi.
Samotnému oziveni pfedchazeji biotechnicka opatieni, ktera maji upravit chemické a
mechanické vlastnosti ptd, napfiklad dodani zivin do pud, Gprava kyselosti ¢i Gprava
struktury pad. Pfi zemédé&lské rekultivaci jsou vyuZivana agrotechnickd opatieni,
jako jsou smykovéni, kypfeni a valcovani (NOVOTNA & SIXTA 2008). Dalsi
prubéh biologické faze (vysadba dievin ¢i osevni postupy zemédélské rekultivace) je

JiZ bliZe popsan u jednotlivych druhi rekultivace.
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3.6.1. Praktické postupy a druhy rekultivaci

Prvnim a stézejnim krokem by mélo byt posouzeni vSech moznosti rekultivace a
jejich vhodnou volbu pro dané rekultivované uzemi. Tento proces by mél probihat jiz
v prib¢hu provadeéné tézby. Projekty rekultivace se vypracovavaji podle Souhrnnych
pléant sanaci a rekultivaci (SPSR) tizemi dotCenych tézbou, schvalenych jiz v rdmci
Plant otvirky, ptipravy a dobyvani (POPD), a to pted povolenim otvirky, pfipravy a
dobyvani uréenych lozisek mistné piislusnym obvodnim banskym uradem. Takto
sestavené plany sanaci a rekultivaci musi byt odborné konzultovany, tak aby byly v
souladu s pravnimi pfedpisy v oblasti ochrany a vyuzivani nerostného bohatstvi,
bezpecnosti, hygieny a ochrany zdravi obyvatelstva, ochrany zemédélského piadniho
fondu a lesniho hospodarstvi a aby respektovaly pozadavky na ochranu ptirody a

krajiny, jez je celospolecenskym vyznamem (GREMLICA et al. 2011).
Rekultivace je mozné shrnout do tii druhti: lesnické, zemédélské a hydrické.

Zakladem lesnickych a zeméd¢€lskych rekultivaci je meliorace pid opadem
nadzemnich ¢asti rostlin ¢i podzemnim obohacenim pidy exfoliovanymi pletivy
kotenil a produkci exudati. Vyznamny je také rozvoj symbiotické aktivity rostlin s
pfedev§im mykorhiznimi organismy, jez je dale prospéSna pro obnoveni pldniho

edafonu (COLEMAN & CROSSLEY 1996).

Zemedélské rekultivace se pouzivaji predev§im nepiimé, kdy se vysypkové plochy
pfevrstvi ornici nebo snadno zarodnitelnymi ptidami (LHOTSKY 1994). Piimé
zemédéElské rekultivace jsou spiSe okrajovou zdlezitosti, vzhledem k nizké urodnosti
odhalenych zemin. Zékladnim pfedpokladem pro volbu zemédélské rekultivace je
tedy predevsim potencialni urodnost rekultivovanych substratl
(DIMITROVSKY 1999). V prvnich letech se vyuzivaji melioraéni osevni postupy za
pouziti viceletych trav a jetelovin, jez maji pouze pidotvornou funkci
(JONAS 1961). Tento postup je uplatiovan dva az Sest let. Takto vypéstované
ptipravné plodiny jsou zaoravany, plocha je vla€ena, smykovana a hnojena. Po této

ptipravé se péstuji cilové plodiny nebo dojde k zatravnéni (GREMLICA et al. 2011).

Vzhledem k nizké trodnosti rekultivovanych plid se ve vétSiné piipadl vyuZivaji

rekultivace lesnické nebo hydrické.
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Hydrické (vodohospodaiské) rekultivace jsou technickd opatieni, ktera vytvari novy
vodni rezim rekultivované krajiny. Jako maloplo$na opatfeni mohou slouzit
doplnkové s biologickymi rekultivacemi. Jedna se o mala vodohospodaiska dila, jako
jsou zachytné ptikopy, drény, odvodiiovaci kandly nebo zebra, z vétSich pak i
retencni nadrze a poldry. Hydricka rekultivace mize byt i velkoplosna, kdy dochézi
k zaplavovani dulnich jam a jinych velkych terénnich depresi. Takto nové vzniklé
nadrze mohou plnit mnoho funkci, napt. retencni, akumulacni (uzitkové i pitné
vody), rybochovné, rekreatni nebo jako prostor pro ¢isténi vod. Nové vznikla
zatopend uzemi se Casto stavaji specifickymi stanovisti s vysokym ekologickym
vyznamem. Hydricka rekultivace je vi¢i zemédélske a lesnické rekultivaci vzhledem
k naro¢nosti technickych praci zpravidla finanéné nejnakladnéjsi (GREMLICA et al.
2011).

3.6.2. Lesnicka rekultivace

Od 90. let 20. stoleti je v souvislosti s poklesem zemédélské vyroby pfi krajinné
obnové velkoplosnych uzemi preferovana lesnicka rekultivace. Ta probiha zpravidla
ve dvou etapach. V prvnich letech (1-3 roky) probiha mechanickd a chemicka
ptiprava pudy v ramci biotechnické etapy. Az poté nasleduje samotna vysadba dievin

nebo ponechani plochy ptirozené sukcesi (GREMLICA et al. 2011).

Postup vyvoje lesnické rekultivace miizeme tedy rozdé€lit na pfirozenou spontanni
sukcesi, fizenou (usmériiovanou) sukcesi a rekultivaci vysadbou. Spontanni sukcese
je tplné opusténi a ponechani piirozenému vyvoji. Takto ponechané plochy jsou
zpravidla kolonizovany pionyrskymi druhy, které jsou nasledn¢ vytlateny druhy
konkurenén& schopngjsimi (KONVICKA 2012). Sukcesni piistup nemusi byt
naprosto bezzasahovy, ale miZzeme sukcesi v rizné intenzit€ usmérnovat Zaddanym
smeérem. Takovy pfistup se oznacuje jako fizend Ci asistovand sukcese (LUKEN
1990). Rizena sukcese umoziiuje zasahy, které usmériuji ptirozeny vyvoj zadanym
smérem. Pfikladem zasahu muize byt odstranéni ¢i potlaceni $ifeni invazniho druhu

trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia; SADLO & TICHY 2002).
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Tteti variantou je technicky pfistup, a to lesnicka rekultivace umélou vysadbou
dfevin. NejCastéjsim pristupem majitelti pozemki je vysadba borové monokultury s
hustotou 10—12 tisic kust na jeden ha pfi rozestupu fad okolo 1,6 m a vzdalenosti v
fadach 50—65 cm. Dal§imi vyuzivanymi dfevinami, které jsou vysazovany casto
monokulturné, jsou dub zimni (Quercus petraea), dub letni (Quercus robur), habr
obecny (Carpinus betulus), javor klen (Acer pseudoplatanus), javor mlé¢ (Acer
platanoides) lipa malolista (Tilia cordata), lipa velkolista (Tilia platyphyllos), jasan
ztepily (Fraxinus excelsior), modiin opadavy (Larix decidua), olse lepkava (Alnus
glutinosa), smrk ztepily (Picea abies), ale také neptivodni druhy, jako kuptikladu
dub cerveny (Quercus rubra), javor jasanolisty (Acer negundo), pajasan zlaznaty
(Ailanthus altissima), borovice ¢erna (Pinus nigra), smrk pichlavy (Picea pungens),
topol kanadsky (Populus x canadensis). V mnoha projektech je dokonce stale
navrhovan trnovnik akat (Robinia psedoacacia) i pfes jeho neptivodnost a invazni

potencidl (GREMLICA et al. 2011).

Pro vznik trvale urodnych pid ma nejlepsi ptedpoklad v prvni fazi vysadby vyuzit
pouze piipravnych dfevin s velmi pifiznivym plidotvornym opadem (napi. olSe
lepkavd). Takto vytvotené porosty ptipravné po zlepseni ptidnich podminek postupné
pfeménovat na porosty cilové podsadbou ¢i jinymi tradiénimi zplsoby premény

(DIMITROVSKY 1976).

Bohuzel studii porovnavajicich sukcesni pfistup a technicky ptistup k lesnické
rekultivaci je stale nedostatek. Sukcesné obnovené lokality podle nékterych studii
dosahuji vy$si druhové biodiverzity. (WOZIWODA & KOPEC 2014). Aviak jiné
studie nenachazi signifikantni rozdil v druhové rozmanitosti mezi t€émito dvéma
piistupy (TROPEK et al. 2012). Technicky pftistup je zpravidla uptednostiiovan,
protoze se predpoklada, ze rozvoj vegetaéniho pokryvu je oproti sukcesi urychlen
(ZAHAWI et al. 2014).
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3.6.3. Rekultivace piskoven

Pii tézbé Stérkopiski se rozliSuji dva zpisoby: tézba nad hladinu podzemni vody a

tézba pod hladinou podzemni vody.

U prvniho zplsobu téZby je mozné navratit vytéZzeny prostor ptivodni produkéni
funkci zemdddlskou & lesnickou rekultivaci (TUMA 1983). Z hlediska vodniho
rezimu muze provedena tézba podminky pro rostliny vylepsit pfiblizenim hladiny
podzemni vody jejich kofenim (PREJZEK & BRANSOVSKA 1983). Vzhledem k
chudému pidotvornému podlozi je u lesnické rekultivace piskoven vyuziti borovych
monokultur jeste¢ vyraznéjsi. Takto vzniklé porosty jsou zpravidla pochybné kvality,
ale vyuziti jinych druhl dfevin je bez vyrazné Upravy pidnich podminek velice
omezené. Potencial zemédelské produkce je také kvalitativné nesrovnatelny s
puvodni ornou pudou a travni vegetace luk a pastvin je pro zemédé€lské vyuziti v
ptipadé piskoven piiznivéjsi moznosti (REHOUNKOVA & REHOUNEK 2010).
VylepSeni piidnich podminek je mozné zvySenim obsahu humusu navezenim ornice
¢i lesniho humusu, popfipadé dodanim raSeliny ¢i kompostového materidlu. Za
ucelem zvysSeni podilu koloidnich ¢astic je mozné vyuzit mineralnich sorbentt, jako
je tufit, bentonit nebo slinové horniny (STYS et al. 1981). Pravé bentonit je vhodnym
ptidavkem do pis¢itych substrati pro zvyseni sorpéni schopnosti a poutani Zivin, ale
jeho vyuziti je dnes omezeno ekonomickym hlediskem (REHOR et al. 2006). V
piipadé potfeby je mozné zvysit obsah vapniku vapnénim. Dodani hlavnich zivin
hnojenim je po upravé sorpéni kapacity zpravidla nutnosti (STYS et al. 1981). Po
téchto melioracich je vhodné vyuZit osevu motylokvétych rostlin jako zeleného

hnojiva pro humusové obohaceni piidy (JONAS 1973).

Dodavani Zivin je nutné s ohledem na stupenn degradace pid vykonavat za pomoci
pomalu uvolnujicich hnojiv v kombinaci se zlepSenim sorpéni vyménné kapacity
pudy, a to predev§im obohacenim pudy uhlikatym organickym materialem. Timto
zpusobem by se meélo zabranit negativnimu vlivu vysokych koncentraci soli v
pudnim roztoku na kofenovy systém rostlin a omezeni priiniku Zivin do podzemnich

vod (BALAS et al. 2018).
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V ramci metodik zalesniovani s vyuzitim poloodrostkli a odrostki nové generace na
degradovanych stanovistich je pro tzv. startovaci hnojeni testovano a vyuzivano
hnojivo RECULTAN. Tento druh hnojiva s dlouhodobym uvoliiovdnim s humitanem
draselnym je vhodny pravé pii vysadbach na trvald stanovisté s omezenym vyskytem
Zivin a degradovanym ptdnim charakterem (MARTINU et al. 2016), jez oblasti po

tézbé Stérkopiskil zpravidla spliuji.

T&Zzbou pod hladinou podzemni vody vznikaji vodni plochy. Dochazi tedy k hydrické
rekultivaci, a to bez nutnosti ptivadéni vodniho toku do oblasti (TUMA 1983). Takto
podzemni vodou zasobené vodni nadrze jsou zpravidla zdroje kvalitni pitné vody.
Avsak stagnujici charakter vody mize zpisobit akumulaci znecist'ujicich latek, at’ jiz
prumyslové podstaty ¢i ptirozené se vyskytujicich mineralnich i organickych latek
(BICAN et al. 1983). Pro podporu biodiverzity krajiny je vhodné snazit se o tvorbu
malych vzajemné propojenych vodnich ploch s velkym podilem mélkych biehovych
stanovist' a vyhnout se plosné velkym, jednolitym a hlubokym umélym jezerim

(REHOUNKOVA & REHOUNEK 2010).
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3.7. Charakteristika vysazenych dfevin

3.7.1. Quercus robur — dub letni

Dub letni patii do ¢eledi bukovité (Fabaceae). Rod Quercus sdruzuje ptiblizné 320
druhti s aredlem napii¢ Severni polokouli od Evropy pfes Vychodni Asii az po
Severni Ameriku. Na uzemi Evropy tento rod zastupuje okolo dvaceti druht (KLIKA
1947). V Ceské republice se vyskytuje osm druhtt dubti. Z nich pouze dva druhy, dub
zimni (Quercus petraea) a dub letni (Quercus robur) dominuji svym zastoupenim a
hospodaiskym vyznamem (URADNICEK et al. 2009).

Dub letni je svétlomilny druh dfeviny. Naroky na svétlo ma 1 vyssi nez dub zimni
(KACALEK et al. 2017). Mirny zéstin je schopny snadet pouze v nejnizsim fazi
vyvoje, a to do péti let véku (KYZLIK & MICHALEK 1963). Aviak Mauer s
kolektivem (MAUER et al. 2001) udavaji, ze semenacky jsou schopné pieziti pod
matefskym porostem pouze po dobu jednoho roku, v piipadé rozvolnéného porostu
do zakmenéni 0,5 se doba pieziti prodluzuje na dobu dvou let. Pfedevsim na zékladé
narokii na vodu jsou rozliSovany dva ekotypy dubu letniho — luzni a lesostepni.
Luzni ekotyp je pfizplsoben stanoviStim luzniho lesa. Vyzaduje velké mnozZstvi
vladhy v padé, optimalné trvale vyssi hladinu podzemni vody a je odolny viici
pravidelnym zéaplavam typickym pro tvrdy luh, v némz tvofi kostru porosty. Pudy
preferuje hluboké, hlinité a Zivinami bohaté (SLAVIK 2004). Lesostepni ekotyp je
pfizpiisoben mélkym, vysychavym pldam az lesostepnim stanovistim a je tedy v
narocich na vodni rezim obdobny dubu zimnimu (URADNICEK et al. 2009). Oproti
dubu zimnimu vice preferuje pidy kyselé, kde ale je dub letni pro svou nizsi
konkurenéni schopnost vytla¢ovan dubem zimnim. Dub letni typicky netvofi

monokulturni porosty, ale je ve smési zpravidla doprovazen jasanem a jilmem
(SVOBODA 1955).

Aredl rozsifeni se rozpina po téméf celé Evrope. Na jihu Evropy se nevyskytuje v
jizni &asti Pyrenejského poloostrova, na Sicilii, Sardinii a v jizni ¢asti Recka. Severni
hranici tvoii jizni &ast Skandinavského poloostrova (URADNICEK et al. 2009).
Vertikéalné je dub letni omezen na polohy niZin a pahorkatin a pouze v zapadni a jizni

¢asti svého arealu zasahuje do poloh nad 1000 m n. m. (KLIKA 1947).
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3.7.2. Tilia cordata — lipa srd¢ita

Rod Tilia patii do ¢eledi slézovité (Malvaceae), avsak do zacatku 21. stoleti byl tento
rod fazen do stejnojmenné celedi lipovité (Tiliaceae; SINGH 2004). Rod Tilia
zahrnuje okolo 30 druhii dfevin v mirném pasu severni polokoule (HIEKE 1978).
Nejvetsi zastoupeni rodu je ve vychodni Asii, méné se vyskytuji v Evrop¢ a Severni
Americe (SCHELLER 1972). V Evrop¢ se pfirozené vyskytuji pouze ¢tyfi druhy, a
to Tilia dasystyla, Tilia tomentosa, Tilia platyphyllos a Tilia cordata (RADOGLOU
et al. 2008). V Ceské republice jsou piivodni pouze dva druhy: T. platyphyllos a T.
cordata (SINDELAR 2000).

Lipa srdcita snese plné oslunéni, polostin 1 stin. Je schopnd snést i hluboky stin, ba
dokonce se jedna o jednu z naSich nejvice stin snasejicich dievin. Vyskytuje se
typicky podiroviiové ve smisenych porostech (NEKOLOVA 2004). Na chudsich
pudy s vétsim obsahem skeletu. Piidy kyselé a ulehlé lipa srdc¢ita nesnese. Preferuje
dostate¢nou vlhkost piidy, ale neni schopna snaset zamokfena stanovisté s vysokou a
stagnujici hladinou podzemni vody. Na rozdil od ostatnich druht lip, které nejsou
schopné piezivat na vysychavych aZ suchych stanovistich (NOVOTNY et al. 2008),
je lipa srd¢itd schopna nepfiznivému vodnimu reZimu odoldvat. Preferuje pldy s

dostatkem vapniku. Je to dfevina odolnd mrazu (NEKOLOVA 2004).

Schopnost vegetativniho rozmnozovani lipy srd¢ité ale i ostatnich druhu lip je
vskutku vyznacnd. Vegetativni rozmnoZovani je kliCovy prvek jejich Zivotni
strategie, ktery jim umoznuje prekonat pocet jedinci ostatnich druhti dfevin. Tato
schopnost také zajistuje pteziti populace na hranici ptirozeného vyskytu tohoto
druhu (RADOGLOU et al. 2009).

Aredl rozsifeni se téméef dokonale prolind s aredlem dubu letniho. Rozkladé se po
¢asti Skandindvského poloostrova a zasahuje 1 do kontinentalniho podnebi vychodni
Evropy. Domovem jsou ji spolecenstva dubohabfin, stinnych, sut'ovych roklinovych
lest, vyslunnich strani, svétlych lest a luznich lesd. Pfirozené je jinymi dfevinami
vytlatovéana na sutova pole. Nejcastéji se s ni setkdme na nasem uzemi v nizindch a

pahorkatinach termofytika a mezofytika, tedy pifedev§im ve vychodnich a stfednich
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Cechach a na jihozapadé Moravy (NEKOLOVA 2004). Vertikalné dosahuje nejvyse
do 600 m n. m. v predhtii Sumavy (URADNICEK 2004).
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4. Charakteristika lokality

4.1. Ptirodni lesni oblast 15b — Ttebonska panev

Tiebonska panev je okolo 62 km dlouhy a 25 km S$iroky jednotny celek, ktery je
protdhly v jihosevernim sméru. Hlavnim a charakteristickym vodnim tokem
ovliviiujicim tuto oblast je feka LuZznice, jez prochdzi oblasti v celé jeji délce. Jedna
se 0 jednu z nejplossich lesnich oblasti v Ceské republice. Celkova rozloha je 1720
km? a lesnatost &ini 35,78 %. Nejvyznamnégj$im prvkem Tteboiniské panve je soustava
tteboniskych rybniki, kterd je pfedmétem ochrany chranéné krajinné oblasti
Tieborisko 0 vyméfe témsF 69 km? (AOPK 2016). V pfirodni lesni oblasti (PLO) se
nachdzi jedna, jiz zminénd, chranénd krajinnd oblast, tfi pfirodni parky, sedm
narodnich ptirodnich rezervaci, dv€ narodni pfirodni pamatky, devatenéct ptirodnich
rezervaci a deset pfirodnich pamatek. Do PLO mimo jiné také zasahuje chranéna

oblast piirozené akumulace vod Tieboiiska panev (UHUL s.d.).

4.1.1. Geograficka charakteristika

Reliéf je charakterizovan jako tektonicka snizenina s plochym dnem a stupiiovitymi
okraji. Dno je nejplossi s vySkovou ¢lenitosti do 30 metrG. Déale ode dna se reliéf
postupné zveda a ma raz ploché pahorkatiny s ¢lenitosti 30-50 metrd. VyvySené
okraje jsou jiz charakterizovany jako Clenita pahorkatina s Clenitosti az 95 metrli

(UHUL s.d.).

Pratok feky LuZnice dé€li oblast na dvé podélnd pasma, zapadni a vychodni. Zapadni
pasmo se nachéazi v nadmotiské vySce 400440 m n. m. a tvoii Luzickou rovinu.
Vychodni pasmo je v priméru o 30-50 metrt vysSi a nazyva se KardaSovicko-
lesni oblast u Sezimova Usti (pfiblizné 385 m n. m.) a nejvysii bod je Vapenice u

Ledenic s kétou vrcholu 541 m n. m. (UHUL s.d.).
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4.1.2. Klimatické podminky

Trebonska panev lezi v klimatickém okrsku B — mirn¢ tepld oblast. Primérna ro¢ni
teplota se pohybuje v rozpéti od 6,8 °C do 7,8 °C. Primérna teplota ve vegetatnim
obdobi je od 12,9 °C (Slapy u Tabora) az do 14 °C (Tteborl). Délka vegetacniho
obdobi (pocet dnii s primérnou denni teplotou nad 10 °C) je 152—-157 dnu, avSak
tento udaj je méfen pouze na tfech stanicich a mizeme ocekavat mirné nizsi hodnoty

ve vyssich polohach pii okraji oblasti (UHUL s.d.).

Srazky se lokalné lisi, respektive se zvysuji po gradientu od severozdpadu na
jihovychod. Srazky se pohybuji od 566 mm (Slapy u Tabora, Bzi) az po 683 mm
(Chlum u Tteboné). Rozlozeni srazek je, podobné jako u teplot vzduchu, zavisly na
vySkovém gradientu, avSak na zipadnim okraji je patrny vliv destového stinu
Rudolfovského hibetu Rozlozeni srazek v ramci roku se méni predevsim pfibyvanim
letnich srdzek. Maxima srazek pfipadaji na Cervenec. Primérny thrn srazek ve
vegetacnim obdobi pfesahuje hladinu 400 mm. Obecné je oblast dostate¢né zasobena
vodou a srazky v kombinaci s nepropustnym podlozi zarucuji, Ze vodni reZim neni
omezujici faktor pro vegetaci. Pro celou oblast jsou typické teplotni inverze
regionalniho rozsahu. Rozsdhlé vodni plochy vyrazné ovlivituji mikroklimatické

podminky regionu (UHUL s.d.).

4.1.3. Geologické podminky

Geologické poméry vychazeji ze slozit¢ho vyvoje panve, které zajistilo riznorodé
plosné usporadani sedimentti a okolnich zvétralin. Takto riiznorodé usporadani
geologickych poméri zajistilo rozmanité a specifické pidni podminky s
odpovidajicim produkénim potencidlem a pfirozenou skladbou dievin a jiné vegetace

(UHUL s.d.).

Nejstarsi sedimenty jsou svrchnokiidové pisky a jily. Pidy tvofené na tomto podlozi
jsou zpravidla chudé na ziviny a kyselého charakteru, a pfirozenym vegetacnim

pokryvem jsou borové lesy (UHUL s.d.).

-34 -



Terciérni jily jiz maji lepsi pedogenni potencial z hlediska zivinového slozeni.
Mocnost jejich vrstev neni piili§ velka, avSak piekryvaji na velké plose tizemi starsi
vrstvy sedimentl. Pady vzniklé na téchto vrstvach jsou zivinové bohatsi s vySSim
produkénim potencidlem, ale stale jsou to pudy nachylné k degradaci a uléhavé.
Hlavnimi produk¢nimi dfevinami jsou dub a smrk, na chudSich stanovistich i

borovice (UHUL s.d.).

Pleistocénni a terciérni pisky se nachazeji v podélnych Sirokych pruzich kolem
vodnich toki oblasti a jako izolované ostruvky v jilovittm podlozi. Oproti
svrchnokiidovym piskiim jsou méné kaolinické a maji lepsi obsah zivin. Na tomto
podlozi vznikaji porosty borovice s dobrym vzrustem i kvalitou, tzv. tiebonsky

ekotyp. Smrk, dub, poptipadé jedle se vyskytuji jako vypliové dfeviny (UHUL s.d.).

Holocénni naplavy jsou plosné zastoupeny jen minimalné, a to podél vétsich vodnich
tokii (Luznice, Nezarka, Stropnice) v uzkych rovinatych nivach. Jedna se o mélké
vrstvy pis€itych hlin, které se dale od feky proméSuji s pleistocennimi pisky.
Typickym dfevinnym pokryvem je dub s piimési cennych listna¢t a olSe

(UHUL s.d.).

Raseliny jsou rozsifeny na vyvérech podzemnich vod na nepropustném podlozi,
podél vodnich tokii a v mistech byvalych slepych ramen. Raseliny se povazuji za
geologické podlozi od mocnosti 0,5 m. Jadro rozséhlych raSeliniStnich pid tvofi
treboriskd blata, jez jsou pravymi prechodovymi raSelinisti oligotrofniho charakteru.
Jejich okraje a ostatni raselini§t€¢ mensiho rozsahu jsou obohaceny o naplavené ¢i
prachové Castice a mivaji zpravidla spiSe mezotrofni charakter (raselinné zeminy).
Hlavnimi dfevinami jsou smrk a borovice, na pravych blatech borovice blatka a

borovice podvojna (Pinus x digenea) s biizou pyfitou (UHUL s.d.).
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Zvétraliny vyvielych a krystalickych hornin jsou vazany na okraje Trebonské panve
a odpovidaji charakteristice okolnich lesnich oblasti. Na severni hranici se
Stiedoceskou pahorkatinou ptevladaji podlozi s obsahem migmatiti ortorulového
vzhledu, prechdzejici do migmatickych biotitickych pararul a s izolovanym
vyskytem dvojslidné az muskovitické ortoruly. U jizniho okraje pievladaji biotiticko-
muskovitické ortoruly, migmatity a migmatitick¢é ruly a svorové ruly. Pii
granodiorit. Stfedni a severni ¢ast vychodniho okraje pfechazi k biotitickym a

kordieritickym rulam (UHUL s.d.).

4.1.4. Pedologické podminky

Piidni poméry jsou velice rozmanité od pud extrémnich stanovist, jako je regozem ¢i
ranker, pfes podzoly, kambizemé az po pidy vysoce ovlivnéné vodou, jako jsou gleje
a raselinné organozemé¢. Nejvice zastoupenym pludnim typem je pseudoglej, ktery se
nachdzi téméf na tfetiné Gzemi panve (29 %). Nasleduji podzoly s pfiblizné 22%
plochy, pravy glej s 15% zastoupenim a kambizemé se 14 %, z toho pfevazuje
presngji kambizem oligotrofni (10 %). Ctvrtym a v porovnani s celym tzemim Ceské
republiky vysoce zastoupenym piidnim typem je organozem s vice nez 9 % podilu

plochy tfeboniské panve (UHUL s.d.).

4.1.5. Hydrografické poméry

Hlavnim odtokem z oblasti je feka Luznice se svym piitokem NeZzarkou, jez se
slévaji v obci Veseli nad Luznici. Kromé Nezarky ma nespocet dalSich mensich
pfitokidi. Luznice patii do povodi Vltavy, do které se vléva pii mésté Tyn nad
Vitavou. Oblast ma také dva umélé toky, Nové feky a Zlaté stoky. Pomérné nizké
spadové poméry tokl, cetné deprese, vodonosné podlozi a bohatd zasoba
povrchovych i1 podzemnich vod umoznily moZnost zalozeni velkého mnoZzstvi
rybnikidl, vcetné¢ nejvétsitho ceského rybniku Rozmberk, jez jsou typickym a

historicky, ale i sou¢asné vyznamnym prvkem krajiny pro tuto oblast (UHUL s.d.).
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4.1.6. Biogeografické podminky

Oblast Tiebonské panve je fytogeograficky podle Skalického (SKALICKY 1988)
zafazena do suprakolinniho vegeta¢niho stupné v ramci fytogeografického obvodu
Ceskomoravského mezofytika. Potencialni vegetace na tomto tizemi se silné odviji
dle edafickych pomérti daného stanovisté. Na vétsi casti izemi byly rozSifeny
jedlové doubravy svazu Genisto germanicea-Quecion. Na nékterych pahorcich se
ziidka vyskytovaly acidofilni buciny asociace Luzulo-Fagetum. Pro Tteboiiskou
panev typickym dievinnym spoleCenstvem jsou piedevSim rojovnikové blatkové
bory asociace Pino rotundatae-Sphagnetum, okrajové lemované raselinnymi bory
asociace Vaccinio uliginosi-Pinetum a raselinnymi biezinami Betulion pubescentis.
V pfirozené bezlesych stfedech vlastnich raSelinist mutzeme predpokladat
spoleCenstva svazi Sphagnion medii a Leuco-Scheuchzerion palustris. V okoli
vodnich tokli a ploch se objevuji spolecenstva baZzinnych olSin, a to Casto i s
autochtonnim smrkem svazu Alnion glutinosae, predevsim pak asociace Carici
elongatae-Alnetum. Na chudych arenickych ptudach jsou stale ¢astecné zachovany
acidofilni bory svazu Dicrano-Pinion sylvestris. Flora panve je oproti b&zné
hercynské kvétené stfednich poloh velmi bohatd. Obsahuje velké mnozstvi
enklavnich prvki a typicka je pritomnost boreokontinentalnich druhd. Na arenickych

stanovistich se setkavame zpravidla s druhy suboceanického charakteru (UHUL s.d.).

Fauna je zna¢né hercynskd se zapadnimi vlivy, ptikladem jsou jezek zapadni ¢i
ropucha kratkonohd. Existence mnoha vodnich prostfedi je rozhodujici pro mnoho
zajimavych druhl pfedevSim ptactva. Vyznamny je také Casty vyskyt vymizelého
losa evropského. Inverzni charakter prostiedi se projevuje také azonalnim vyskytem
horskych druhi jako je kupiikladu saranée Miramella alpina. Reky LuZnice a
Nezarka jsou toky s charakterem podhorskych fek s modifikovanym sniZzenym
spadem parmového pasma. Mensi poto¢ni toky jsou charakteru pstruhovych vod

(UHUL s.d.).

-37-



4.1.7. Typologickd charakteristika

Typizace lesnich stanovist je stanovena na zékladé typologického systému UHUL
(PLIVA 1987), kde je zékladni jednotkou lesni typ. Lesni typ je definovan jako
soubor pfirozenych a zménénych biocendéz a jejich vyvojovych stadii vcetné
prostiedi, tj. geobiocendz vyvojové k sobé patiicich (ZLATNIK 1956). Takto uréené
lesni typy jsou spojovany do soubort lesnich typt (SLT). Soubory lesnich typt jsou
v systému zafazeny dle lesnich vegetacnich stupnii (LVS) a ekologickych fad,
respektive edafickych kategorii (PLIVA 1987).

V oblasti Tieboniska panev se nachdzi lesni vegetacni stupné bord, dubovy,
bukodubovy, bukovy a jedlobukovy (0. — 5. LVS). Plo$nym zastoupenim dominuje
bukovy LVS s témét 48 % plochy porostii. Druhym nejbéznéjsim je borovy LVS se
zastoupenim 34 % plochy porosti. Poté nasleduje dubobukovy (11,5 %),
jedlobukovy (cca 5 %) a v minimalni vyméte bukodubovy, jenz zaujima pouze

ol3iny na aluvialnich ptidach podél potokéi (UHUL s.d.).

Zastoupeni ekologickych fad dominuje oglejend fada s témét 44 % plochy porosti.
Nasleduje kyseld tfada s 24% zastoupenim, poté podmécena fada (cca 17 %),
raSelinnd fada (9,3 %) a Zivna tada (4,7 %). Ostatni fady (extrémni, javorova a

jasanovd) se vyskytuji jen miniméalné (UHUL s.d.).

-38-



4.2. Lokalita Harka

Lokalita lesniho komplexu Hirka se nachazi pfiblizné 1,5 km jizné od mésta Plana
nad Luznici v meandru feky Luznice na jejim pravém biehu, ktery je rekreacni
oblasti s chatkami pro individualni oblast. V tomto komplexu se nachazi dobyvaci
uzemi piskovny Roudna II — Plana nad Luznici s mistem ulozeni kvartérnich
Stérkopiski v terasach feky Luznice. Jedna se 0 malou piskovnu o rozloze necelych
50 ha. Lokalita je v nadmotské vysce 400 m n. m. Pozemky dobyvaciho prostoru
jsou ve vlastnictvi mésta Tabora a nachézi se v katastrdlnim tzemi Plana nad
Luznici. Piskovna je dopravné pfistupna ze statni silnice 1/3 Tabor — Ceské

Budégjovice 1 km dlouhou zpevnénou lesni cestou.

Lokalita je soucasti pfirodni lesni oblasti ¢. 15b Jihoceské panve — Trebonska panev,
respektive na jeji hranici s ptirodni lesni oblasti ¢. 10 Stiedoceska Pahorkatina, ktera
se nachdzi na druhém biehu feky Luznice. Primérna ro¢ni teplota je v okoli Plané
nad LuZnici v rozmezi 89 °C a primérné ro¢ni srazky se pohybuji okolo 550 mm

(BALAS et al. 2018).

Lesni porosty jsou primarné tvotfeny borovici lesni (Pinus sylvestris), smrkem
ztepilym (Picea abies) a pfimiSenym dubem letnim a zimnim (Quercus robur et
petraea). Kefové patro je chudé a obsahuje pfedev§im zmlazeni dievin a kruSinu
olsovou (Frangula alnus). Bylinnému patru, vzhledem k chudému charakteru
stanovisté, dominuje brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus), brusnice brusinka
(Vaccinium vitis-idaea) a vies obecny (Calluna vulgaris). Na nékterych plochach je
vyznamnéji zastoupena metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa) a ostfice tfeslicovita
(Carex brizoides). Na podmacenych stanovistich nalezneme zvySeny vyskyt olse
lepkavé (Alnus glutinosa) a dalSich vlhkomilnych rostlin, jako je orobinec (Typha
latifolia), zblochan vzplyvavy (Glyceria fruitans), pryskyinik plamének (Ranunculus
flammula) a zabnik jitrocelovy (Alisma plantago-aquatica; VORLOVA 2011).

Blizsi stanovisté experimentalni plochy je vlivem povrchové tézby Stérkopiska a

depozice mozné charakterizovat jako antropogenni.
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5. Metodika

5.1. Charakteristika experimentalni plochy

Experimentalni plocha Pland — Hurka I se nachazi v jihovychodni casti lokality
Hurka a mistni piskovny. Plocha je pfimo umisténa na jiz vytéZzeném prostoru, ktery

je nasledné pokryt skryvkovou zeminou.

5.1.1. Popis ptdnich rekultiva¢nich praci

Skryvkova zemina pochazi piedevsim z vystaveb nedalekych komunikaci a
odbahnéni rybniku Jordan v Tabote. Pravé organicky bohaty, jilovity material z
odbahnéni, které probihalo v letech 2012 az 2014, je pouzit pro finalni rekultivaci
jihovychodni ¢asti dobyvaciho prostoru, kde se experimentalni plocha nachazi.
Bohuzel blizsi popis depozice jednotlivych materidlti v prostoru neni dostupny a pro
bliz$i poznani pidnich pomérti by byl vyzadovan pidni prizkum. Pfi tvorbé jamek
pti sadbé byl pozorovan pudni substrat velmi rozlicnych ptadnich druhti od tézkych
plastickych jili az po hrubozrnny stérk. Pravé vyskyt nepropustnych jilovitych
depozic v pudnim horizontu je na ploSe s nedostatenym vyspadovanim indikovan
lokalnim zamokfenim a hojnym pokryvem sitinou (Juncus sp.). V obdobi snizenych
srazek v prubéhu roku dochazi naopak k vyraznému vysychani a tvrdnuti ptdy

(BALAS et al. 2018).

5.1.2. Vysadba experimentalni plochy

Vysadba probéhla po ukonceni plidnich rekultiva¢nich ¢innostech 11. listopadu
2014. Vysazovanymi druhy dfevin byl dub letni a lipa srd¢itd. Pouzity sadebni
material jsou odrostky nové generace a sazenice, a to v pfipadé obou druhti dfevin.
Jedinci jsou vysazeni ve sponu 1 x 1,5 m. Vysadba byla provedena jamkovou sadbou
mechanizované za pomoci jednomuzného ptfenosného motorového jamkovace se

spiralovym vrtakem.
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5.1.3. Charakteristika experimentalni plochy

Vysadba je provedena v fadach. Typy sadebniho materidlu (odrostek a sazenice) jsou
stiidaveé uspotradany fadami rovnobéznymi na sebe. Druhy dfevin nejsou v ramci
fady smiseny. Rady pro jednotlivé druhy dievin nejsou také nijak smiSeny a fady lipy
srd¢ité zaujimaji prostor v zépadni Casti plochy a dubu letniho ve vychodni casti

plochy.

Jednotlivé fady jsou oznaGeny velkymi a malymi pismeny od A do P. Rady s
velkymi pismeny jsou fady odrostkil, fady s malymi pismeny jsou fady sazenic. Rady

tedy vzdy tvofi par sousednich fad s rozliSnym charakterem sadebniho materidlu.

Lipa srd¢ita je vysazena ve dvaceti fadach (deset pro odrostky a deset pro sazenice) S
oznaCenim A-j. Kazda fada obsahuje 54 jedinci. Na ploSe je tedy vysazeno 540

jedincii odrostkt lipy a 540 jedinct sazenic lipy.

Dub letni je vysazen ve dvanacti fadach (Sest pro odrostky, Sest pro sazenice) s
oznaéenim K—p. Rady se smérem na vychod zkracuji a pocet jedincii v fadé je v
intervalu od 54 do 20 kust. Celkovy pocet vysazenych jedincti dubu letniho je 284

odrostku a 255 sazenic.

Vysadba je pied poSkozenim zveti chranéna oplocenim.
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Schéma vysadby experimentalni plochy Plana — Hiirka I

Aa Bb CcI Dd Ee Ffl G? Hh Ii| JjI Kkl LI| Mn|1 NT Oo Pp

Legenda

Lipa srdcita — Odrostky
Lipa srdcita — Sazenice — . -
Dub letni — Odrostky —

Dub letni — Sazenice _—

54 ks

Obriazek 1 — Schéma experimentilni plochy Pland — Hiirka I. Pocty ks jsou pocty jedinci na
Fadu.

5.2. Popis sbéru dat

Sbér dat na lokalité byl provadén vzdy po ukonceni vegetaéniho obdobi na podzim
daného roku. Prvotni méfeni pro stanoveni poc¢atenich rozmért vysadby probéhlo
na jatfe roku 2015. Spole¢n¢ s prvotnim meéfenim prob&hlo dohromady Sest méteni.
Posledni méfeni probéhlo na podzim roku 2019. Veskerd data jsou znacena rokem
jejich ziskani a k jejich realizaci tedy doSlo mezi méfenim minulym a méfenim
uskutecnénym v daném roce, a tedy zpravidla v obdobi od podzimu minulého roku

do podzimu daného roku.

Pii méfeni bylo vyuZito znaCeni fad a potfadovych Cisel stitky pro orientaci na

experimentalni vysadbé.
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Na zédklad¢ namétené vysky pii prvotnim méfeni byly fady typu odrostkii rozd€leny
na dvé kategorie odrostky (O) a poloodrostky (PO) v pfipadé nedosazeni
rozmérovych predpokladii odrostkti podle CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich
drevin. K takovému rozd€leni bylo piikro¢eno z divodu vysoké variability
dodavaného sadebniho materidlu a umoziuje homogenizaci vychozich charakteristik
jednotlivych kategorii dat. Toto rozd€leni nebylo provedeno u jedinct, ktefi odumfteli
pied prvnim méfenim. Kategorie sazenic (s) zistala identickd s typem sadebniho
materialu. Dohromady timto zptisobem vzniklo pét kategorii. Odrostky lipy srdcité,
poloodrostky lipy srd¢ité, sazenice lipy srdcité, poloodrostky dubu letniho a sazenice
dubu letniho. Kategorie odrostkii dubu letniho nebyla pro dalsi zpracovani pouzita

pro nizky pocet jedincti (1 ks) a tento jedinec nebyl do vypocth nijak zahrnut.

Pfedmétem meéteni byla vyska a tlouStka kofenového kréku vSech jedinch na plose.
Pro méfeni vysek byla vyuzita vySkomérna lat’ s presnosti na centimetry. Tloustka
kotenového kréku byla méfena analogovym posuvnym méfitkem s piesnosti na

milimetry.

Ke kazdému jedinci se dale zaznamenavaly dalsi kvalitativni veli¢iny, a to pfirozené
uhynuti jedince, uhynuti jedince nedbalosti pii vyzindni, uschnuti termindlniho
vyhonu, ohyb termindlniho vyhonu a uschnuti nadzemni ¢asti jedince a nahrazeni

vymladkem.

Data z terénu byla pro dal§i zpracovani digitalizovana do tabulky programu MS

Excel, kde probéehlo jejich utiidéni a vypocet sekundarnich veliin.

5.3. Statistické zpracovani naméfenych dat

Veskeré tkony tfidéni dat, vypocty odvozenych dat a zékladnich statistickych veli¢in
byly provedeny v softwaru Microsoft Office Excel 2007. Grafické znazornéni dat
bylo vytvofeno v programu R verze 3.6.3 za asistence rozhrani programu RStudio
verze 1.2.5033, za pomoci funkci balicku ggplot2 verze 3.3.0. Statistické testy byly

provedeny v témZze programu s vyuzitim funkci vychoziho statistického balic¢ku stats.

5.3.1. Mortalita jedincii

Vzhledem k nemoZnosti stanoveni kategorie poloodrostkii u jedincii odumftelych

pfed prvnim méfenim je mortalita pfed prvnim méfenim vypoctena samostatné, a to
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jako podil odumfelych jedincii pfi prvnim meéfeni ku poctu vysazenych jedinct s
rozdélenim do typl sadebniho materialu (O/s). Mortality v nasledujicich letech jsou
stanoveny jako podil odumfelych jedincti v daném roce ku poctu jedinct, kteti prezili
do prvniho méfeni, a tedy u nich bylo mozné rozdéleni do kategorii (O/PO/s).

Mortality po prvnim méfeni byly s¢itdny do kumulované piirozené mortality jedinct.

Uméla mortalita, kterd byla v poslednim roce zptisobena nedbalosti pfi vyzinani, neni

ve vypoctu mortality zahrnuta.

Pro porovnani mortality jedinct jednotlivych kategorii byl pouzit Fishertiv exaktni
test kontingencnich tabulek s nulovou hypotézou, ze vybérové soubory dat nemaji
statisticky vyznamny rozdil. Pro nizké ¢etnosti nebylo vhodné vyuzit Pearsontiv chi-
kvadratovy test. Testy byly provedeny pro mortalitu pfed méfenim i konecnou
akumulovanou mortalitu za celé obdobi méfeni. Vzdy mezi sebou byly porovnavany

kategorie a typy sadebniho materialu stejného druhu.

5.3.2. Pfirtst

Vyskové a tloustkové prirtisty pro dany rok byly vypocteny jako rozdil hodnoty
rustové veli¢iny z daného roku a hodnoty ristové veli¢iny z roku pfedchéazejiciho.
Takto zjistény piirist by mél odpovidat skute€nému béZnému pfirtistu jedinch za
vegetaéni obdobi roku, kdy bylo méfeni provadéno. Pro jednotlivé kategorie a
dreviny byly vypocteny zakladni statistické veli€iny pfirastd a byly zdkladem pro
grafické zndzornéni dat. PfirlGsty jednotlivych kategorii byly pro shodu porovnany
statistickym testem. Pfirsty jsou zaznamendny s piesnosti na jednotky mm u
tloustky kofenového krcku a na jednotky cm u vysky jedincd. Statistické veli¢iny
jsou zaokrouhlovany na setiny jednotek (mm/cm). Jedinci s ohybem byly v daném

roce vylouceni z vypoctu vyskového ptirtistu.

PtirGisty jednotlivych kategorii za jednotlivé roky byly testovdny na normalitu
Shapiro-Wilkovym testem normality s nulovou hypotézou, ze vybér dat je normalné
rozdélen. Po zhodnoceni normality a piedpokladu homogenity rozptyld byl zvolen
dalSi postup statistické analyzy (parametrickd vs. neparametrickd analyza). Pro
nesplnéni potfebnych predpokladii (normalita a homogenita rozptyli) obvykle byly
soubory dat pfirastl jednotlivych kategorii porovnadny pomoci neparametrického

Kruskal-Wallisova testu.
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6. Vysledky

6.1. Mortalita

6.1.1. Pfirozend mortalita pted prvnim méfenim

V obdobi od vysadby do prvniho jarniho méfeni v roce 2015 piirozen¢ odumielo 220

jedincii lipy z 1 080 vysazenych jedinct (20,37 %). Odrostki lipy odumielo 61
jedincit z 540 (11,30 %), sazenic lipy 159 z 540 jedinct (29,44 %). Z vysadby dubu

odumiel pouze jeden jedinec z 539 celkového poctu (0,19 %). Tento jedinec byl typu

sazenice (1/255; 0,39 %). Mezi odrostky dubu letniho v poctu 284 jedincti nebyl

zaznamenan jediny odumfely jedinec v tomto obdobi.

Statisticky Fisherv exaktni test mezi mortalitou odrostkil a mortalitou sazenic lipy

srd¢ité zamitl nulovou hypotézou, a tedy potvrdil statisticky vyznamny rozdil na

hladin& p-hodnoty 1,083 x 10 (***). Mezi odrostky a sazenicemi dubu letniho

nebyl statisticky vyznamny rozdil potvrzen ani na hladiné vyznamnosti 95 % (p-

hodnota byla 0,4731).

Prirozena mortalita pfed prvnim méfrenim

29.44%

20%

M ortalita

11.30%

0.00% 0.39%

DB LP
Druh dreviny

Kategorie
o
[]s

Graf 1 — Sloupkovy graf p¥irozené mortality v obdobi od vysadby do prvniho méfeni na jaie

roku 2015. DB — dub letni, LP — lipa srd¢ita, O — odrostky, s — sazenice
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6.1.2. Pfirozen4 mortalita jaro 2015-2019

V pribéhu vyvoje vysadby od prvniho méfeni do posledniho doslo k pfirozenému
odumfeni 1 jedince odrostku lipy srd¢ité z 83 jedinct (1,20 %; v roce 2015). V
kategorii poloodrostktl lipy srd¢ité z poctu 374 jedincti odumielo 8 jedinct (2,14 %;
2015 — 4 ks, 2016 — 2 ks, 2017 — 2 ks). Nejvice odumirajici kategorii lipy srdcité jsou
sazenice, kterych odumielo celkové 21 z poc¢tu 403 jedincu (5,21 %; 2015 — 15 ks,
2016 — 3 ks, 2018 — 1 ks, 2019 — 2 ks).

Statisticky test byl schopny potvrdit statisticky vyznamny rozdil mezi poloodrostky a
sazenicemi lipy srd¢ité na hladiné vyznamnosti 95 % (p-hodnota 0,03551). Mezi
odrostky a sazenicemi nebyl schopny toto potvrdit (p-hodnota 0,1479). Stejné tak
nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi poloodrostky a odrostky (p-hodnota 1,000).

Kumulovana pfirozena mortalita
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Graf 2 — Liniovy graf kumulované p¥irozené mortality lipy srd¢ité za jednotliva méieni.
O — odrostky, PO — Poloodrostky, s — sazenice

U kategorie poloodrostkli dubu letniho nedoSlo k odumfeni jediného jedince z
celkového poctu 283 jedincl. V kategorii sazenic o 254 jedincich doslo k odumieni

jednoho jedince, a to v roce 2019.

Statisticky test nebyl schopny potvrdit statisticky vyznamny rozdil mezi

poloodrostky a sazenicemi dubu letniho (p-hodnota 0,473).
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6.2. VySkovy pfirlst
6.2.1. Vyskovy pfirist dubu letniho

Za vegetacni obdobi roku 2015 pfirostli ve vySce nadzemni ¢asti jedinci dubu letniho
v kategorii poloodrostkli v priméru o 7,76 cm, v roce 2016 o 6,21 cm, v 2017 o
11,02 cm, v 2018 o0 13,92 cm a v roce 2019 o 13,46 cm. Kategorie sazenic potom
piirostla v priméru o 7,13 cm v roce 2015, v roce 2016 0 6,50 cm, v 2017 0 5,20 cm,
v 2018 012,48 cm a v roce 2019 o 13,70 cm.

Vyskovy pFirist

Dub letni
30-

Kategorie

______________ — PO

- Sl g

Vyskovy pfirlst (cm)

2015 2016 2017 2018 2019
rok

Graf 3 — Primérné hodnoty vy§kového piiristu dubu letniho. Chybové usecky udavaji rozmezi
+1 smérodatna odchylka od priméru.
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6.2.2. Vyskovy pftirast lipy srd¢ité

Za vegetacni obdobi roku 2015 pfirostla ve vysce nadzemni ¢asti kategorie odrostkil
lipy srd¢ité v priméru o 13,62 cm, v roce 2016 0 7,47 cm, v 2017 o 14,32 cm, v 2018
0 4,68 cm a v roce 2019 o 10,17 cm. Kategorie poloodrostkii potom pfirostla v
praméru o 13,58 cm v roce 2015, v roce 2016 0 6,33 cm, v 2017 0 9,64 cm, v 2018 o
7,94 cm a v roce 2019 o 12,98 cm. Primérné hodnoty vySkového pfirtistu pro
kategorii sazenic jsou za rok 2015 7,30 cm, za 2016 5,64 cm, za 2017 5,54 cm, za
2018 11,07 cm a za rok 2019 14,65 cm.
Ve it

20-

Kategorie
=0
== PO

-——g

Vyskovy pfirlist (cm)
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2015 2016 2017 2018 2019
rok

Graf 4 — Primérné hodnoty vy§kového prFirtstu lipy srd¢ité. Chybové tse¢ky udavaji rozmezi
+1 smérodatna odchylka od priméru.
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6.2.3. Porovnani vyskového pfirtistu jednotlivych kategorii

U vsech sad vySkovych prirGsti pro jednotlivé kategorie a jednotlivé roky byla

Shapiro-Wilkovym testem normality zamitnuta shoda s normalnim rozdélenim s p-

hodnotou 10 a niz§. P-hodnoty porovnani sad pfiristéi jednotlivych kategorii

Kruskal-Wallisovym testem jsou uvedeny spole¢né s hodnotami aritmetického

praméru a smérodatnymi odchylkami v tabulce €. 1 nize.

Tabulka 1 — Veli¢iny popisné statistiky (aritmeticky primér, smérodatna odchylka a ¢etnosti)
vySkovych pFiristi jednotlivych kategorii (oznadené jako ,,druh di‘eviny_kategorie SMLD¥) a
p-hodnoty kategorie srovnavajiciho Kruskal-Wallisova testu.

| Pramer | Smerodatnd | ko p-hodnota K-W testu
Kategorie odchylka s
(cm) méieni xO xPO xS
(cm)
5
DB_PO 11,11 10,63 1075 - 1 2’2%1*1)10
®
DB_s 9,29 9,84 1033 - 2’2?1*1)10 1
LP_O 10,26 9,49 349 1 0,5754 0,01646 (*)
7
LP_PO 10,31 8,92 1616 0,5754 1 6’3%3*1)10
7
LPs | 896 8,42 1647 | 0,01646 (*) 6’3%3*1)10 1
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Graf 5 — Krabicovy graf vy§kovych pFirtsti péti kategorii SMLD. Kategorie jsou ozna¢ené jako
»druh dfeviny kategorie SMLD“. Krabice ohrani¢uji hodnoty mezi prvnim a téetim kvartilem.
Linie (vousky) vyjadiuji 1,5nasobek mezikvartilniho rozsahu. Body ukazuji hodnoty dat mimo

tento nasobek mezikvartilniho rozsahu. Silna ¢ara uvnitf krabice vyjadiuje median.
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6.3. Tloustkovy piirtst
6.3.1. Tloustkovy ptirtist dubu letniho

Za vegetacni obdobi roku 2015 piirostli v tloustce kofenového krc¢ku jedinci dubu
letniho v kategorii poloodrostkii v priméru o 7,76 cm, v roce 2016 0 6,21 cm, v 2017
0 11,02 cm, v 2018 0 13,92 cm a v roce 2019 o0 13,46 cm. Kategorie sazenic potom
piirostla v priméru o 7,13 cm v roce 2015, v roce 2016 0 6,50 cm, v 2017 0 5,20 cm,

v 2018 012,48 cm a v roce 2019 0 13,70 cm.

Tloustkovy prirst
Dub letni
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mm)

A Kategorie
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Tloustkovy pfirtst (
N w
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rok

Graf 6 — Primérné hodnoty tloust’kového piiristu dubu letniho. Chybové usecky udavaji
rozmezi =1 smérodatna odchylka od priméru.
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6.3.2. Tloustkovy pfirtst lipy srd¢ité

Za vegetani obdobi roku 2015 ptirostla v tloust’ce kofenového krcku kategorie
odrostktl lipy srdc¢ité v priméru o 2,82 mm, v roce 2016 o 1,58 mm, v 2017 o 0,60
mm, v 2018 o 1,91 mm a v roce 2019 o 1,71 mm. Kategorie poloodrostkli potom
piirostla v priméru o 1,66 mm v roce 2015, v roce 2016 o 1,78 mm, v 2017 o 0,67
mm, v 2018 o0 2,39 mm a v roce 2019 o0 1,48 mm. Primérné hodnoty tloustkového
pfiristu pro kategorii sazenic jsou za rok 2015 1,75 mm, za 2016 1,49 mm, za 2017

0,55 mm, za 2018 1,79 mm a za rok 2019 1,23 mm.

Tloustkovy prirtst
Lipa srd¢ita

Kategorie
— 0
-- PO

i . S:

Tloustkovy pfirtist {(mm)

0-

| ! | l .
2015 2016 2017 2018 2019
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Graf 7 — Primérné hodnoty tloust’kového priristu lipy srd¢ité. Chybové use¢ky udavaji rozmezi
+1 smérodatna odchylka od priméru.
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6.3.3. Porovnani tloustkového pfirtstu jednotlivych kategorii

U vSech sad tloustkovych pfirtsti pro jednotlivé kategorie a jednotlivé roky byla
Shapiro-Wilkovym testem normality zamitnuta shoda s normalnim rozdélenim s p-
hodnotou 10™ a niZ§i. Stejné jako v piipadé vyskového piiristu jsou veli€iny popisné
statistiky a p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu, pouzitého pro porovnani jednotlivych
kategorii SMLD, pro tloustkovy pfirast shrnuty v tabulce nize.

Tabulka 2 — Veli¢iny popisné statistiky (aritmeticky priamér, smérodatna odchylka a Cetnosti)

tloust’kovych prirusti jednotlivych kategorii (oznacené jako ,,druh dieviny kategorie SMLD)
a p-hodnoty kategorie srovnavajiciho Kruskal-Wallisova testu.

Kateqorie | PTamer Sg‘;crr‘]’dﬁ(t;‘a Cetnost p-hodnota K-W testu
: (mm) Y méieni N4O) XPO Xs
(mm)
DB_PO | 1,73 1,89 1405 - 1 14613(1 *>§)
-8
DB_s 1,28 1,45 1228 - 4’43(i *>§)10 1
LP_O 1,72 1,89 408 1 0,5866 56546(13;
LP_PO 1,59 1,61 1803 0,5866 1 11(,)560(23;
4 5
LPs | 137 158 1869 5’56(1 jj) 10 1’50(2 *>§)10 .
Tloustkovy prirast
Krabicovy graf
3 . |
‘g .
é ~ . .
s
08_PO 0_s LP.O LP_PO LP s
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Graf 8 — Krabicovy graf tloustkovych prirista péti kategorii SMLD. Kategorie jsou oznaené
jako ,,druh dfeviny kategorie SMLD*. Krabice ohranifuji hodnoty mezi prvnim a tfetim
kvartilem. Linie (vousky) vyjadiuji 1,5nasobek mezikvartilniho rozsahu. Body ukazuji hodnoty
dat mimo tento nasobek mezikvartilniho rozsahu. Silna ¢ara uvniti krabice vyjadfuje median.
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7. Diskuze

7.1. Porovnani sadebniho materialu z hlediska mortality

V celém obdobi vyvoje kultury je znatelny rozdil pouze mezi kategoriemi u lipy
srd¢ité. Dub letni odumiral v margindlnich poctech, a to v pfipadé obou kategorii
SMLD. Zvysena mira mortality u lipy srdcité je pravdépodobné déna naprostou
nevhodnosti ptidnich podminek pro dany druh, kdy lipa srd¢ita nesnese uléhavé tézké
pudy a s tim i spojené zamokieni, které¢ se na nékterych castech experimentalni
plochy pravidelné projevuje. Rozdil v mortalit¢ mezi poloodrostky a odrostky je
nevyznamny. Neni ani vyrazny rozdil mezi kategoriemi odrostkli a sazenic lipy
srd¢ité v mortalit¢ po méfeni, ale to prikladdm menSimu poctu jedincii v kategorii

odrostkt. Podil mortality odrostku je nejnizsi z kategorii lipy srd¢ité.

7.2. Porovnani sadebniho materidlu z hlediska pfirtistu

Krom¢é néskoku v rozmérech v okamziku vysadby je ve zjiStovaném pétiletém
obdobi ziejmy i1 vyssi tloustkovy i vySkovy pfirtst u sadebniho materialu vétsich
dimenzi, a to v pfipad¢ obou druhii dfevin. V piipad¢ lipy pfirtstaly odrostky a
poloodrostky téméf o 15 % vice ve vysSce a o témét 18 % v tloustce. U dubu letniho
byl rozdil jesté znatelngjsi s 0 témet 20 % veétsim prirtstem vysky a s o 35 % vétsim
prirGstem tloustky. Poloodrostky a odrostky nevykazuji vyznamny rozdil v
ptirastech. Tento primérny trend se neprojevil u dubu letniho v roce 2016, kdy
tloustkovy piirast vétsiho sadebniho materidlu byl mensi a vyskovy pfirist obdobny.
Nizsi vyskovy pfiriist sadebniho materialu vétSich dimenzi byl 1 u lipy srdcité a to v

poslednich dvou letech (2018, 2019).

v

V porovnani s vysledky z pokusné vysadby lipy srdCité Truba na ptiznivéjSich
pudnich podminkach byvalé okrasné Skolky se v pétiletém obdobi takto zvySeny
pfirGist neprojevil a odrostky vykazovaly stejny pfirtst vySkovy i tloustkovy se
sazenicemi (BALAS et al. 2018). Avsak podrobng&jsi srovnani by bylo potiebné k

vyvozeni jasnéjSich zavéra.
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Takto zvySeny pfiriist je potvrzen pro obdobi péti let. Pro urceni celého obdobi
vyvoje, po ktery si vétsi sadebni material udrzuje tuto vyhodu, je potieba sledovani
kultur po delsi obdobi a byla by pravdépodobné vyzadovana extenzivngjsi studie s

veétsim poctem lokalit a poctem vzorkd.

Na kolik zvyseny pfirtist prispiva ke zvySeni stability porostu a urychleni zajisténi
porostu, jakozto hlavnich faktor pro zhodnoceni ekonomické rentability volby
tohoto sadebniho materidlu, je také neznamou a téz vyzaduje dlouhodobéjsi a

extenzivngjsi sledovani experimentalnich kultur.

Podle Balase a kolektivu (BALAS et al. 2017) byl vyskovy piirtist v prvnich letech
potlacen Sokem z vysadby. Tento trend je z péti let méfeni mozné usuzovat pouze v
ptipad¢ dubu letniho. Lipa srd¢itd nevykazuje snizeny pfirtist v prvnich letech po
vysadbé. Vliv Soku na pfirist je tedy méné vyrazny nez u dubu letniho, avSak nelze

vyloucit zna¢ny vliv Soku na mortalitu jedincii.
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7.3. Vliv extrémnich podminek na zjisténé vysledky

Do jaké miry jsou oba trendy (vyssi pfirtst sadebniho materidlu vétsich dimenzi u
obou dfevin a niz§i mortalita u lipy srd¢ité) zptisobené pravé extremitou stanoviste,
jez by pomohlo potvrdit tezi o vhodnosti vyuziti vétsiho sadebniho materialu pravé
na téchto stanovistnich pomérech? Bylo by vhodné tento vysledek porovnat i s
neextrémnimi lesnimi stanovisti, zda jsou oba trendy dany extrémnimi podminkami a
tedy lep$im predispozicim sadebniho materialu ke snaseni danych podminek nebo je
dan pouze vétsim objemem asimila¢niho aparatu. V ptipad¢ obdobnych trendu i na
piiznivych stanovistnich podminkach by bylo mozné vliv vyssi odolnosti viuéi stresu

jako faktor eliminovat.

Potvrzeny rozdil v mortalit¢ lipy srdCité, jakozto druhu na nevyhovujicich
podminkach, a nepotvrzeny rozdil v mortalit¢ dubu letniho tezi o vy$s$i odolnosti
vétsiho sadebniho materialu viici stresu podporuje. Pravé tento poznatek poukazuje
na to, Ze uplatnéni spoc¢iva predevsim u druhli zazivajicich zvySeny stres a méné u
druhti na dané stanovisté pfizpisobenych. Nedostatek plidni vody mezi tyto stresové
podminky neni vhodné zahrnovat s ohledem na obecné vys$si naroky vétsiho
sadebniho materialu na vodu a vétsi citlivost na jeji nedostatek (GALLO et al. 2018).
Citlivost sadebniho materidlu vétSich dimenzi na sniZzenou dostupnost vlahy lze
vypozorovat napf. poklesem nebo stagnaci vySkového piiristu ve srazkove

podprimérnych letech 2018 a 2019.

I v pfipadé stejné odolnosti vici stresu a obecné nizsi ekonomické efektivity oproti
klasickému sadebnimu materidlu na riznych stanovistich muize byt uplatnéni
sadebniho materidlu vétSich dimenzi vyuZzivano v ptipadech, kdy je kladen vétsi
diraz na omezeni péce o kultury (potieba rychlejSiho zajiSténi, omezeni potieby
vylepSovani kultur). Dal§i mozné uplatnéni je v moznosti vertikdlni diferenciace
kultur, at’ jiz v kombinaci s umélou vysadbou sazenic nebo pfirozenym zmlazenim, a
tim dosazeni lepSiho odristdni a stabilizaci pfredevSim smiSenych kultur
svétlomilnych a stin tolerujicich dfevin, u kterych je zpravidla tvorba dvou

odd¢lenych korunovych trovni kyzenou vertikalni strukturou.
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8. Zavér

Sadebni materidl vétSich dimenzi vykazuje u lipy srdCité oproti klasickému
sadebnimu materidlu niz§i miru mortality v prabéhu péti let vyvoje vysadby.
Mortalita dubu letniho je marginalni v piipadé obou typt sadebniho materialu, coz je
piikladano lepsi kompatibilité dubu s lokdlnimi podminkami stanovisté oproti

narokiim lipy srdcité.

Sadebni material vétsich dimenzi také vykazuje vyssi hodnoty pfirtstd, a to jak
vyskového, tak i tloustkového. V priméru velky sadebni materidl odristal v priabéhu
prvnich péti let po vysadbé 0 15-35 % vice. Tento jev lze vysvétlit bud’ lepSim
ptizptisobenim stresovym podminkdm, a tedy lepsi odolnosti vici stresu ¢i prostym
objemem asimila¢niho aparatu. Jakou meérou je zastoupen faktor odolnosti vuci
stresu, by bylo mozné zhodnotit podrobnéj$im srovnanim s vysadbou v pfiznivéjsich
podminkach. Avsak vysledky prace podporuji informace o lepsi prosperité sadebniho
materialu vétsSich dimenzi vysazeného do specifickych podminek popisované i na

jinych stanovistich (KUNES et al. 2014; GALLO et al. 2020).

Ristova dynamika a GispéSnost zalesnéni je u sadebniho materidlu vétSich dimenzi na
rekultivované piskovné obecné lepsi, a to pfedevSim u dfeviny, jejiZz ekologické
naroky nejméné odpovidaji stanovistnim podminkdm a predpoklada se tedy vysoka

mira stresu.
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10. Pfilohy

Seznam piiloh

Piiloha 1 — Ctyfleta vysadba lipy srd¢ité na experimentéalni plose Plana — Hiirka I

(Autor: Balas, M.; rok pofizeni: 2018)

Piiloha 2 — Ctyfleta vysadba dubu letniho na experimentélni plose Plana — Hirka |

(Autor: Balas, M.; rok potizeni: 2018)

Ptiloha 3 — detail vyhloubené jamky pii sadbé odrostku dubu letniho
(Autor: Balas, M.; rok potizeni: 2014)
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Piiloha 1 — Cty¥leta vysadba lipy srd¢ité na experimentalni plose Plana — Hiirka I (Autor: Bala§
M.; rok porizeni: 2018)

Piiloha 2 — Cty¥leta vysadba dubu letniho na experimentalni plose Plana — Hiirka I (Autor:
Balas M.; rok porizeni: 2018)
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Ptiloha 3 — detail vyhloubené jamky pfi sadbé odrostku dubu letniho (Autor: Bala§ M.; ro
porizeni: 2014)
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