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Abstrakt 

Bakalářská práce „Složení půdní organické h m o t y v druhově odlišných lesních 
monokulturách n a modelovém území výsypky Antonín" s e zaměřuje n a složení půd 
p o d vybranými dřevinami n a výsypce Antonín n a S o k o l o v s k u . Zkoumané dřeviny j s o u 
bříza bělokorá, b o r o v i c e lesní, s m r k ztepilý, d o u g l a s k a tisolistá, lípa srdčitá, d u b letní, 
b u k lesní a h a b r obecný. Cílem bakalářské práce j e stanovení o b s a h u 
nízkomolekulárních k y s e l i n ( L M M O A ) v jednotlivých p o r o s t e c h a zjištění, z d a půda 
p o d zkoumanými dřevinami s e liší o b s a h e m těchto k y s e l i n v závislosti n a d r u h u a 
v l a s t n o s t e c h daných porostů. V návaznosti n a t e n t o cíl s e bakalářská práce zabývá 
zastoupením konkrétních L M M O A v půdě. K získání výsledků b y l a použita 
spektrofotometrická analýza p r o stanovení k v a l i t y humusových látek, dále j s m e 
změřili množství oxidovatelného uhlíku v půdě a n a závěr j s m e s t a n o v i l i množství 
nízkomolekulárních k y s e l i n pomocí iontové c h r o m a t o g r a f i e . Z výsledků půdních 
rozborů porostů zkoumaných dřevin, můžeme vidět rozdíl m e z i listnatými a 
jehličnatými dřevinami, a t o kvůli s c h o p n o s t i snazšího r o z k l a d u o p a d u u listnatých 
dřevin. Uvolněné organické látky s e lépe dostávají d o nižších částí půdy o p r o t i 
jehličnatým dřevinám. N a základě zhodnocení výsledků můžeme říct, že o b s a h 
L M M O A s e v jednotlivých p o r o s t e c h výrazně liší, a t o v závislosti n a r o z k l a d u o p a d u , 
jednotlivých v l a s t n o s t e c h dřevin. 
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Abstrakt 

T h e b a c h e l o r t h e s i s " C o m p o s i t i o n o f s o i l o r g a n i c m a t t e r i n s p e c i e s - d i f f e r e n t f o r e s t 
m o n o c u l t u r e s i n t h e m o d e l a r e a o f t h e Antonín d u m p s i t e " f o c u s e s o n t h e c o m p o s i t i o n 
o f s o i l s u n d e r s e l e c t e d t r e e s p e c i e s i n t h e Antonín d u m p s i t e i n t h e S o k o l o v r e g i o n . 
T h e i n v e s t i g a t e d t r e e s p e c i e s a r e w h i t e b i r c h , S c o t s p i n e , N o r w a y s p r u c e , D o u g l a s f i r , 
s w e e t l i m e , s u m m e r o a k , b e e c h a n d h o r n b e a m . 
T h e a i m o f t h e b a c h e l o r t h e s i s i s t o d e t e r m i n e t h e l o w m o l e c u l a r w e i g h t a c i d s i n t h e 
i n d i v i d u a l s t a n d s a n d t o d e t e r m i n e w h e t h e r t h e s o i l u n d e r t h e s t u d i e d t r e e s p e c i e s 
v a r i e s i n t h e c o n t e n t o f t h e s e a c i d s d e p e n d i n g o n t h e s p e c i e s a n d c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e 
s t a n d s . F o l l o w i n g t h i s o b j e c t i v e , t h e b a c h e l o r t h e s i s d e a l s w i t h t h e r e p r e s e n t a t i o n o f 
s p e c i f i c l o w m o l e c u l a r m a s s o r g a n i c a c i d s ( L M M O A ) i n t h e s o i l . T o o b t a i n t h e r e s u l t s , 
s p e c t r o p h o t o m e t r i c a n a l y s i s w a s u s e d t o d e t e r m i n e t h e q u a l i t y o f h u m i c s u b s t a n c e s , 
w e a l s o m e a s u r e d t h e a m o u n t o f o x i d i s a b l e c a r b o n i n t h e s o i l a n d f i n a l l y w e 
d e t e r m i n e d t h e a m o u n t o f l o w m o l e c u l a r w e i g h t a c i d s b y i o n c h r o m a t o g r a p h y . B a s e d 
o n t h e e v a l u a t i o n o f t h e r e s u l t s , w e c a n s a y t h a t t h e c o n t e n t o f L M M O A v a r i e s 
c o n s i d e r a b l y a m o n g t h e d i f f e r e n t s u b s p e c i e s o f t h e t r e e s , d e p e n d i n g o n t h e 
d e c o m p o s i t i o n c a p a c i t y o f t h e l i t t e r , t h e i n d i v i d u a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e t r e e s a n d t h e i r 
l o c a t i o n i n t h e e x p e r i m e n t a l a r e a . F r o m t h e r e s u l t s o f t h e s o i l a n a l y s i s o f t h e s t a n d s o f 
t h e s t u d i e d t r e e s p e c i e s , w e c a n s e e t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n d e c i d u o u s a n d c o n i f e r o u s 
t r e e s , d u e t o t h e a b i l i t y o f e a s i e r d e c o m p o s i t i o n o f t h e f a l l o u t o f d e c i d u o u s t r e e s . T h e 
o r g a n i c m a t t e r r e l e a s e d i s m o r e r e a d i l y i n c o r p o r a t e d i n t o t h e l o w e r p a r t s o f t h e s o i l 
c o m p a r e d t o c o n i f e r s . O n t h e b a s i s o f t h e e v a l u a t i o n o f t h e r e s u l t s , w e c a n s a y t h a t t h e 
L M M O A c o n t e n t v a r i e s s i g n i f i c a n t l y f r o m s t a n d t o s t a n d , d e p e n d i n g o n t h e 
d e c o m p o s i t i o n o f t h e l i t t e r , t h e i n d i v i d u a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e t r e e s . 
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s o i l , s o i l o r g a n i c m a t t e r , f o r e s t r y r e c l a m a t i o n , d u m p s 
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1 Úvod 

Půda j e neobnovitelný z d r o j , který j e zapotřebí chránit a udržovat. 

Půda vzniká a postupně s e vyvíjí p o v e l m i d l o u h o u d o b u zvetrávaním h o r n i n a 

minerálů, fyzikálními a chemickými p o c h o d y . S těmito p o s t u p y souvisí i působení 

organismů a biologických procesů. Kromě přírodních faktorů podléhá vývoj půdy i 

v l i v u člověka, a t o o d d o b y k d y lidé půdu začali využívat p r o pěstování r o s t l i n a 

získávání p o t r a v y . P r o c e s utváření a vývoje půdy s e nazývá p e d o g e n e z e . 

P o v r c h o v o u těžbou dochází k d e v a s t a c i k r a j i n y a přirozených ekosystémů, které 

musí být následně u p r a v e n y d o hodnotné k r a j i n y , která b u d e přírodě blízká a schopná 

tvořit bohaté ekosystémy a odpovídat požadavkům společnosti. J e d n o u z nejlepších 

možností, j a k navrátit k r a j i n y d o přírodě blízkého s t a v u může být lesnická r e k u l t i v a c e . 

Součástí udržitelné těžby nerostných s u r o v i n j e začlenit p r o c e s y r e k u l t i v a c e j iž během 

plánování těžby. Rekultivační p r o c e s y j s o u j e d n o u z fází povrchové těžby a j s o u 

z a h r n u t y v zákoně. Zalesňování j e potenciálně n e j přínosnějším a n e j přirozenější m 

rekultivačním opatřením. Zmírňuje některé d o p a d y n a k r a j i n u , v průběhu času zvyšuje 

b i o l o g i c k o u d i v e r z i t u , f u n k c e půdního ekosystému a t v o r b u b i o m a s y ( P i e t r z y k o w s k i , 

2 0 1 9 ) 

Ekologické fáze o b n o v y zahrnují složité c y k l y technických a biologických 

procesů, které mají potenciál vrátit degradované území d o původního s t a v u před 

těžbou ( M a r r s a M i a o , 2 0 0 0 , A h i r w a l a M a i t i , 2 0 1 9 ) . Znehodnocení půdy a k r a j i n y , 

j a k o j e ztráta živin vyplavením, e r o z e půdních horizontů, ničení stanovišť, narušení 

mikrobiálních ekosystémů, případná a k u m u l a c e nebezpečných látek a ohrožení 

lidského zdraví j s o u j e d n y z negativních vlivů při těžbě uhlí ( K u t e r , 2 0 1 3 ) . 

U lesnické r e k u l t i v a c e n a konkrétních výsypkách j e cílem určit a p o k u s i t s e najít 

optimální meliorační opatření. Závisí n a časové a environmentálni potřebě, d l e 

naléhavosti s e používá lesnická r e k u l t i v a c e , o d řízené s u k c e s e , přes štandartní 

l e s n i c k o u r e k u l t i v a c i . Zvolení správné dřevinné s k l a d b y p r o r e k u l t i v a c e j e zásadní. 

Zalesňování lesní a zemědělské půdy s e výrazně liší o d lesnické r e k u l t i v a c e n a 

výsypkách p o povrchové těžbě hnědého uhlí, která podléhá specifickým ekologickým 

faktorům. M e z i f a k t o r y ekologické, patří r e k u l t i v a c e n a výsypkách s nedostatečně 

vyvinutými organickými a organominerálními půdními h o r i z o n t y , které b y 
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p r a v d e p o d o b n e m o h l y t l u m i t nechtěné fyzikální a chemické v l a s t n o s t i substrátů 

(Roubíková e t a l . 2 0 2 1 ) . 
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2 Cíl práce 

Cílem teoretické části práce j e sestavení uceleného přehledu informací o v l i v u 

vegetačního k r y t u n a utváření půd, o jednotlivých složkách půdní organické h m o t y 

a o j iž zjištěných rozdílech v jejím složení p o d různými d r u h y dřevin. 

Cílem experimentální části práce p a k b u d e zhodnocení kvalitativních parametrů půdní 

organické h m o t y ( o b s a h nízkomolekulárních organických k y s e l i n ( L M M O A ) , 

h o d n o t y barevného k v o c i e n t u Q 4 / 6 a j . ) p o d různými monokulturními p o r o s t y n a 

výsypce Antonín. 

Experimentální část vědecké práce má z a cíl p o t v r d i t či vyvrátit následující vědecké 

hypotézy 

1 ) Celkový o b s a h L M M O A s e p o d p o r o s t y jednotl ivých dřevin a v odpovídajících s i 

půdních h o r i z o n t e c h neliší. 

2 ) Zastoupení konkrétních L M M O A j e v různých p o r o s t e c h odlišné. 
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3 Literární rešerše 

3 . 1 V z n i k p ů d y 

Půda ( n e b o l i pedosféra) j e povrchová v r s t v a zemské kůry n a rozhraní m e z i 

litosférou, biosférou, atmosférou a hydrosférou, často prostoupená v z d u c h e m , v o d o u , 

minerály i o r g a n i s m y . H r a j e zásadní r o l i v e stabilitě ekosystémů a j e m i m o j iné 

základním článkem detritického potravního řetězce, substrátem p r o růst r o s t l i n , 

zásobárnou v o d y a filtračním čistícím prostředím, přes které v o d a přechází. Půdní 

organická h m o t a j e primární s u c h o z e m s k o u zásobárnou uhlíku, dusíku, f o s f o r u a síry. 

(Pavlů, 2 0 1 9 ) . 

T e n t o dynamický živý systém vzniká působením půdotvorných faktorů 

z organických látek a z povrchových zvětralin zemské kůry. M e z i hlavní půdotvorné 

f a k t o r y patří mateční h o r n i n a , z níž zvetrávaním vzniká půdotvorný substrát, půdní 

o r g a n i s m y , k l i m a , vodní b i l a n c e a lidský f a k t o r . O r g a n i s m y ( n e b o l i e d a f o n ) rozkládají 

a přemisťují složky v půdě a provzdušňují j i . Půda j e p r o ně z d r o j e m živin, které p a k 

dodávají včetně organické h m o t y zpět d o půdy. I n t e n z i t u j e j i c h a k t i v i t y ovlivňuje 

úživnost půdy a k l i m a , které působí n a půdu n e j e n teplotními změnami a i n t e n z i t o u 

srážek, a l e i prostřednictvím v e g e t a c e . P r o c e s v z n i k u půdy podmiňuje čas a reliéf, 

který ovlivňuje provlhčení půdy a její t e p l o t u . V rovinaté krajině probíhá výměna 

e n e r g i e a přítoku a vertikální uvolňování v o d y a půda s e vyvíjí d o h l o u b k y . O p r o t i 

t o m u v místech prudkého svažování půdy, srážky převážně stékají z p o v r c h u dolů, 

čímž vzniká vymývání p o v r c h u a e r o z e . T o znamená, že půdy n a svažitých pozemcích 

bývají mělčí a sušší než půdy n a náhorních plošinách n e b o v údolích, k d e v o d a 

odtékající z e svažitého terénu ukládá další s e d i m e n t y a přináší více v l h k o s t i ( S i m e k e t 

a l . 2 0 1 9 ) . 

3 . 1 . 1 Mateční h o r n i n a a j e j í zvetrávaní 

Mateční h o r n i n a j e přírodními činiteli pevná, nenarušená, či nezpevněná h o r n i n a 

tvořící podkladový materiál vyvřelého, metamorfovaného či sedimentárního původu. 

Avšak více než její původ j e p r o p e d o l o g i i n e j důležitější, jaké p r v k y o b s a h u j e , její 

s t r u k t u r a , minerální složení, t e x t u r a a r y c h l o s t zvetrávaní, kterým p o d p o r u j e přísun 

minerálních látek d o půdy (Pavlů, 2 0 1 9 ) . Zvetrávaní j e přirozený p r o c e s a d a p t a c e n a 

nové prostředí, který s e odehrává v h l o u b c e pouhých několika desítek metrů a 
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zapříčiňuje r o z p a d mateční h o r n i n y . Spočívá n e j p r v e v e fyzickém r o z p a d u a 

následném chemickém r o z k l a d u h o r n i n , což mění j e j i c h vnitřní s t r u k t u r u a fyzikálně 

mechanické v l a s t n o s t i . Vzniklé hrubé úlomky s e následně rozpadají n a písek až jemný 

p r a c h (Šarapatka, 2 0 1 4 ) . 

Zvetrávaní rozdělujeme n a chemické, fyzikální (mechanické) a biologické. 

Důvodem fyzikálních zvetrávaní j s o u například teplotní změny ( i n s o l a c e , mráz), 

e x f o l i a c e , k r y s t a l i z a c e solí v pórovém p r o s t o r u a h y d r a t a c e . Teplotní změny ovlivňují 

mineralogické složení a b a r v u a způsobují objemové změny, které směřují k tvorbě 

p u k l i n a následnému r o z p a d u mateční h o r n i n y . R o z p a d h o r n i n y může být zároveň 

ovlivněn také hydratací, když v o d a p o vniknutí d o p u k l i n y z m r z n e . T o zvětší její 

o b j e m (až o devět p r o c e n t ) , čímž j i r o z t r h n e . Dále může způsobovat mechanický 

r o z p a d při přesouvání h o r n i n , při kterém dochází k omílání h o r n i n y , r o z p a d u a 

postupnému zaoblení. V o d a a v ní rozpuštěné látky j e také hlavním činitelem 

chemického zvetrávaní, jejichž působení rozkládá původní minerály n a druhotné 

minerály. P r o c e s rozpouštění j e výrazně ovlivňován t e p l o t o u rozpouštědla a dochází 

při něm k t r a n s p o r t u prvků a k d e g r a d a c i některých horizontů. Následně s e štěpí 

složitější n e r o s t y hydrolýzou, jejímž základem j e d i s o c i a c e v o d y n a kladný vodíkový 

k a t i o n t a záporný hydroxylový a n i o n t . Při h y d r a t a c i přijímají bezvodné n e r o s t y v o d u 

a mění s e n a vodnaté a kyslík rozpustný v e vodě p a k způsobuje okysličování nerostů. 

Oxidací s e mění mocenství, b a r v a a v l a s t n o s t i vzniklých minerálů, avšak hlouběji 

v půdním p r o f i l u oxidačních procesů ubývá a může dojít n a o p a k k r e d u k c i . O x i d 

uhličitý rozpuštěný v e srážkách proniká z atmosféry d o půdního v z d u c h u a r e a g u j e 

s bázemi z a v z n i k u druhotných uhličitanů. O x i d uhličitý může v z n i k a t také r o z k l a d e m 

organických látek a organismů, které s e řadí m e z i biologické v l i v y zvetrávaní. 

Způsobují h o určité o r g a n i s m y vylučováním k y s e l i n , které podporují hydrolytický 

r o z k l a d (Šarapatka, 2 0 1 4 ) . 

3 . 1 . 2 K l i m a 

Zvetrávaní není ovlivněno j e n v l a s t n o s t m i daného materiálu, a l e i klimatickými 

podmínkami, které j s o u jedním z rozhodujících faktorů při průběhu zvetrávaní. J e h o 

r y c h l o s t a konečné p r o d u k t y ovlivňuje k l i m a prostřednictvím t e p l o t y , srážek a j e j i c h 

vzájemného poměru v dlouhodobém měřítku. Dále má v l i v n a vegetační k r y t a vodní 

režim půdy a trvání vegetačního období (Šarapatka, 2 0 1 4 ) . 
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V o b l a s t e c h s aridními podmínkami ( s u c h o a t e p l o s malým úhrnem ročních 

srážek) i v chladných klimatických podmínkách převažují fyzikální p r o c e s y zvetrávaní 

n a d chemickými. V extrémních aridních podmínkách s e tvoří hrubé písčité zvětraliny 

a rozpustné s o l i uvolněné hydrolýzou většinou prosakují n a h o r u k p o v r c h u , k d e s e 

hromadí. Střídáním zmrznutí a oteplením vznikají především n a svazích h o r kamenité 

sutě, které můžou být t ransponovány v o d o u či l e d o v c i d o rovinatějších oblastí, k d e s e 

prolínají s dalšími p r o d u k t y zvetrávaní. Chemické p r o c e s y mají převahu v humidním 

k l i m a t u , které probíhají z a velkého množství srážek a uplatňuje s e z d e i biologické 

zvetrávaní (Pavlů, 2 0 1 9 ) . 

Přenos t e p l a z půdního p o v r c h u d o hlubších v r s t e v j e závislý n a tepelné kapacitě 

a v o d i v o s t i půdy, která dále závisí n a její hustotě a textuře, o b s a h u v o d y a případně i 

n a o b s a h u organických látek. S o b s a h e m v o d y v půdě v o d i v o s t i k a p a c i t a stoupá, 

protože v o d a má m n o h e m vyšší t e p e l n o u k a p a c i t u než suchá půda. V sezónním 

k l i m a t u v e d e rychlé odvádění t e p l o t y z půdního p o v r c h u d o větší h l o u b k y k t o m u , že 

n a jaře trvá d a l e k o déle, než s e ohřeje povrchová v r s t v a vlhkých až zamokrených půd, 

což brzdí p r o c e s y v půdě včetně růstu r o s t l i n , které v ní koření. T e p l o t a půdy j e 

s přibývající h l o u b k o u stabilnější s výrazně utlumenými výkyvy. Při zpoždění o d v o d u 

t e p l a dochází k p o s u n u m a x i m a n a pozdější období v daném čase (Šarapatka, 2 0 1 4 ) . 

3 . 1 . 3 V o d a 

V o d a j e primární složkou všech organismů a také prostředím, v e kterém 

probíhají všechny životní p o c h o d y . M á v e l k o u t e p e l n o u k a p a c i t u a rozpouští živiny. 

K v a n t i t a v o d y v půdě r e g u l u j e difúzi plynů, p H , zředěnost a t e p l o t u půdního r o z t o k u 

a j e jedním z n e j důležitějších faktorů určující růst r o s t l i n a b i o l o g i c k o u a k t i v i t u půdy. 

V o d a j e životním prostředím p r o m i k r o f a u n u a m i k r o o r g a n i s m y , které s p o l u s kořeny 

r o s t l i n přijímají t r a n s p o r t e m přes membrány nezbytné látky rozpuštěné v e vodě 

( S i m e k e t a l . 2 0 1 9 ) . Primárním z d r o j e m v o d y v půdě j s o u atmosférické srážky. 

Dostávají s e d o půdy infiltrací (vsakováním). Dalším z d r o j e m j e podzemní v o d a , která 

proniká d o půdy vzlínáním (stoupáním). Část v o d y j e víceméně pevně zadržována v 

půdě a z b y t e k p r o s a k u j e až p o první n e p r o p u s t n o u v r s t v u ( z p r a v i d l a j í lu tvořící bázi 

podzemní v o d y ) , která brání vodě v e vertikálním průsaku. Nachází s e z d e t z v . zvodeň 

( = nasycená v r s t v a půdy) napájena průsakem o d p o v r c h u a laterálním přítokem. P o k u d 

s e p o d špatně p r o p u s t n o u v r s t v o u n a s y c e n o u v o d o u nachází lépe propustná v r s t v a , 
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dochází k odvodňování nasycené zóny o d s p o d a a vzniká z d e zavěšená vodní h l a d i n a . 

Dochází k t o m u především v pseudoglejích n e b o l i půdách dočasně zamokrených 

v l i v e m i n f i l t r a c e vydatných srážek ( S i m e k e t a l . 2 0 1 9 ) . V půdě s e v o d a nachází v 

půdních pórech (průduších). Zastoupení pórů různých velikostí závisí n a z r n i t o s t i a 

struktuře půdy. Velké póry větší než 5 0 u m , které j a k o jediné dovolují růst kořínkům 

r o s t l i n , obsahují v o d u p o u z e p o k u d j e půda zamokrená. Středně velké póry o v e l i k o s t i 

m e z i 0 , 2 a 5 0 u m obsahují kapilární v o d u a j s o u přístupné mikroorganismům a 

kořenovému vlášení, které t u t o v o d u přijímá. Jemné póry menší než 0 , 2 u m váží v o d u 

t a k pevně, že většině r o s t l i n j iž není dostupná. V e vlhkém podnebí j s o u t y t o póry 

p r a k t i c k y vždy naplněné v o d o u ( S i m e k e t a l . 2 0 1 9 ) . D y n a m i k a v o d y v půdě závisí 

především n a k l i m a t u - v případě vícero ročních období ( a t e d y i období vegetační a 

vegetačního k l i d u ) dochází k e změnám přísunu i ztráty v o d y . Dále n a vodní režim 

půdy působí její v l a s t n o s t i a hydrologická s i t u a c e n a daném místě (Santrůčková, 

2 0 1 0 ) . 

3 . 1 . 4 Biologický f a k t o r 

Jedním z významných půdotvorných činitelů j s o u živé o r g a n i s m y , které půdu 

využívají, utváří a přeměňují. M e z i ně můžeme zařadit i vyšší r o s t l i n y , které s i c e 

n e j s o u celým tělem v půdě, a l e ovlivňují j i svým kořenovým systémem, který působí 

n a půdu mechanickým prorůstáním, chemickým vylučováním a transpirací, která 

ovlivňuje v l h k o s t a živinový s t a v půdy. K o l e m kořenů r o s t l i n j e tenká v r s t v a půdy ( t z v . 

rhizosféra) j iného c h a r a k t e r u než volná půda (Pavlů, 2 0 1 9 ) . R o s t l i n y j s o u součástí 

vegetačního k r y t u , který tvoří určité m i k r o k l i m a a chrání půdu před erozí. J e j i c h 

odumřelá těla a o p a d listí a j e h l i c s e n a p o v r c h u půdy hromadí, k d e následně podléhají 

rozkladným procesům. Společně s těly h u b , živočichů a j e j i c h t r u s u s e z n i c h stává 

h u m u s , který j e nejúrodnější částí půdy, jelikož jí dodává minerální látky potřebné p r o 

r o s t l i n y . N a r y c h l o s t r o z k l a d u má v l i v t e p l o t a , dešťové srážky a činnost rozkladačů 

( h o u b y , b a k t e r i e ) . 

Společenstvo všech organismů v půdě, které z d e žijí n e b o s ní mají blízký v z t a h , 

nazýváme e d a f o n , půdní o r g a n i s m y či půdní živena (Šarapatka, 2 0 1 4 ) . M á velký 

význam p r o úrodnost a sanitární f u n k c i půdy a podílí s e n a tvorbě její s t r u k t u r y -

rozkládají a t r a n s p o r t u j ! složky z jedné části půdy d o druhé, provzdušňují j i , zvyšují 

její p o r o z i t u a dodávají organické k y s e l i n y a C O 2 . Odumřelý e d a f o n a kořeny r o s t l i n 

s e rozkládají a transformují z a p o m o c i mikroflóry. Chemické složení organické h m o t y 
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a rostlinných zbytků v půdě ovlivňuje mikrobiální a k t i v i t u a s t r u k t u r u mikrobiálního 

společenstva a tím i r y c h l o s t r o z k l a d u . Kromě r o z k l a d u vysokomolekulárních 

organických látek n a jednoduché nízkomolekulární anorganické sloučeniny dochází 

syntézou i k v z n i k u složitých organických sloučenin, které j s o u součástí h u m u s u 

(Šarapatka, 2 0 1 4 ) . 

E d a f o n představuje 1 - 1 0 % suché h m o t n o s t i organické h m o t y v půdě, k t e r o u 

tvoří z e tří čtvrtin fýtoedafon a z jedné čtvrtiny z o o e d a f o n ( B e r n a r d - R e v e r s a t e t a l . 

2 0 1 1 ) . J a k o fýtoedafon označujeme půdní mikroflóru a řadíme d o něj řasy, s i n i c e , 

b a k t e r i e a h o u b y . Z o o e d a f o n j e půdní f a u n a včetně heterotrofních prvoků. Dále l z e 

půdní o r g a n i s m y třídit n a základě t a x o n o m i e , trofické p o z i c e , výskytu z h l e d i s k a 

preferované půdní v r s t v y a životního c y k l u , v e l i k o s t i těla a ekologické f u n k c e . N a 

základě v e l i k o s t i s e dělí n a m a k r o f a u n u , m e s o f a u n u a m i k r o f a u n u . M a k r o f a u n a 

z a h r n u j e větší o b r a t l o v c e žijící v půdě j a k o například králíci n e b o k r t c i . D o m e s o f a u n y 

řadíme o r g a n i s m y viditelné pouhým o k e m (např. žížaly, m r a v e n c i , b r o u c i , t e r m i t i , 

měkkýši . . . ) . N e j významnej ší z m e s o f a u n y j s o u b e z p o c h y b y žížaly, které zlepšují 

půdní s t r u k t u r u a zabraňují vytváření k r u s t y n a p o v r c h u půdy. J e j i c h chodbičky 

zabezpečují provzdušnění půdy, lépe j i m i proniká v o d a k e kořínkům r o s t l i n a 

nadbytečná v o d a odtéká. Koprofágové zvyšují r y c h l o s t promíchání organických 

zbytků s půdou a m r a v e n c i a t e r m i t i rozkládají všechny f o r m y h u m u s u , těla a větve 

stromů a listí. O r g a n i s m y spadající d o m e s o f a u n y prochází organická h m o t a , k t e r o u 

rozmělní a v zažívacím t r a k t u smísí s minerálními částicemi. J e j i c h e x k r e m e n t y mění 

půdní t e x t u r u a půdní chemické r e a k c e a j s o u rozkládány m i k r o o r g a n i s m y , které 

rozkládají organické složky až n a minerální částice, které j s o u poté přístupné p r o 

r o s t l i n y . J e j i c h účinnost s e zvyšuje zvyšující s e t e p l o t o u a h u m i d i t o u . Jedním z j e j i c h 

n e j známějších zástupců j s o u b a k t e r i e , které žijí v e velkém množství v e vodním f i l m u 

n a p o v r c h u půdních částic. Důležitou r o l i v e vývoji půdní s t r u k t u r y hrají h o u b y , které 

lépe r o s t o u v kyselých půdách a j s o u tolerantnější k variabilitě půdní v l h k o s t i než 

b a k t e r i e ( S i m e k e t a l . 2 0 1 9 ) . R a s y s e vyskytují n a p o v r c h u půd p r o t o , že j s o u 

fotosyntetické, avšak v případě, k d y j s o u k d i s p o z i c i rozpuštěné jednoduché organické 

sloučeniny, m o h o u růst i b e z slunečního záření, přeměňováním atmosférického dusíku 

a j e h o začleňování d o a m i n o k y s e l i n . Nejmenšími půdními živočichy j s o u p r o t o z o a -

jednobuněčné n e b o nebuněčné o r g a n i s m y žijící v e vodních povlacích a kontrolují 

množství bakterií a h u b v půdě ( S i m e k e t a l . 2 0 1 9 ) . 
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D o biologického f a k t o r u můžeme zařadit také lidský f a k t o r , který j e s různou 

k v a l i t o u a i n t e n z i t o u součástí půd p o mnohá staletí. Hospodaření n a půdě, závlahy, 

změny pěstovaných r o s t l i n , obdělávání, hnojení - všechny t y t o f a k t o r y mění normální 

podmínky p e d o g e n e z e . Avšak lidská činnost má i negativní v l i v n a půdu. Způsobuje 

z r y c h l e n o u e r o z i či k o n t a m i n a c i , což v e d e k e změnám přirozených půdních procesů. 

Kromě ovlivňování přirozeně vzniklých půd člověk navíc tvoří nové půdy, k d e přímo 

ovlivňuj e j e j i c h v l a s t n o s t i . 

3 . 2 T a x o n o m i e p ů d 

Taxonomický klasifikační systém půd České r e p u b l i k y třídí jednotlivé k a t e g o r i e 

půd v ČR d o přehledného systému p o d l e svých vlastností. Rozlišuje, organominerální 

povrchové h o r i z o n t y , nadložní organické h o r i z o n t y podpovrchové h o r i z o n t y a 

h o r i z o n t y níže s o l a . 

Nadložní organické h o r i z o n t y obsahují více než 1 2 - 1 8 % organického uhlíku a 

více než 2 0 - 3 0 % organických látek. Vznikají n a půdách, které n e j s o u zamokrený a 

dělí s e n a h o r i z o n t o p a d a n k y ( L ) tvořený poměrně čerstvým rostlinným o p a d e m b e z 

známek zjevného r o z k l a d u , h o r i z o n t d r t i ( F ; fermentační) tvořený částečně 

rozloženými organickými z b y t k y a h o r i z o n t měli ( H ; humufikační) tvořený 

rostlinnými z b y t k y v silném s t u p n i r o z k l a d u , kvůli čemuž j e j i c h s t r u k t u r a většinou 

není rozeznatelná. Hydrogenní h o r i z o n t y nadložní h o h u m u s u vznikají n a půdách, které 

j s o u většinu r o k u zamokrené. Rašelinné h o r i z o n t y j s o u tvořeny zrašeliněnými 

organickými z b y t k y . Organominerální povrchové h o r i z o n t y j s o u povrchové minerální 

h o r i z o n t y s akumulací humifikovaných organických látek. P o d h o r i z o n t y a k u m u l a c e 

organických látek s e nacházejí podpovrchové h o r i z o n t y . 

S l e d podpovrchových horizontů a v r s t e v h r a j e menší r o l i u výsypek, které j s o u 

tvořeny z materiálů navrstvených n a daném místě uměle ( l i d s k o u a k t i v i t o u ) . Půdy j s o u 

z d e označovány j a k o antropozemě. Nadložní organické h o r i z o n t y s e vyvíjí až p o 

r e k u l t i v a c i výsypky. N a základě přítomnosti jednotl ivých v r s t e v ( L , F , H případně 

organominerálního h o r i z o n t u A ) l z e určit f o r m y nadložního h u m u s u . 

T y t o f o r m y j s o u tři: M o r , M u l l a M o d e r . M o r s e tvoří převážně v kyselých 

a chudých půdách v chladném k l i m a t u , k d e j s o u nepříznivé podmínky k r o z k l a d u 

a t r a n s f o r m a c i h u m u s u . M o d e r zastává přechodnou o b l a s t m e z i m o r e m a m u l l e m . 
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J e tvořen částečně rozloženými z b y t k y r o s t l i n . M u l l vzniká o p r o t i m o r u z a příznivých 

podmínek p r o r o z k l a d . Vznikají v teplém k l i m a t u p o d smíšenými, n e b o listnatými 

p o r o s t y . 

Z d e j s o u zmíněny p o u z e vybrané f o r m y nadložního h u m u s u , které j s o u vázané 

n a dále d i s k u t o v a n o u l e s n i c k o u r e k u l t i v a c i a vybrané dřeviny n a výsypce Antonín. 

Moderová humusová f o r m a vzniká v příznivějších klimatických a půdních 

podmínkách, o p r o t i m o r u , který j e vázaný n a chladné k l i m a . V e l k o u r o l i při r o z k l a d u , 

který u této f o r m y podmiňuje významnou, a l e n e úplnou m i n e r a l i z a c i a h u m i f i k a c i 

organických zbytků, hrají stanovištní podmínky, hlavně v l h k o s t a provzdušenost 

opadané v r s t v y . U m o d e r u j e vždy přítomný h o r i z o n t H . U m o d e r n u j e a k t i v i t a 

z o o e d a f o n u mnohonásobně vyšší než u m o r u , a l e n e d o s a h u j e n a a k t i v i t u v mulových 

humusových formách. Morový m o d e r j e f o r m a moderové humusové f o r m y , která s e 

vyznačuje přechodnou s u b f o r m o u k m o r u s mocností 3 - 1 0 c m a stratígrafií L , F a , F m , 

H h . P o d o b n o s t s m o r e m vyplývá hlavně z přítomnosti amfigenního drťového 

h o r i z o n t u F a , v e kterém j s o u m i m o exkrementů z o o e d a f o n u části i m y c e l i a h u b 

(Končel, 2 0 1 6 ) . Mulové humusové f o r m y vznikají v podmínkách v e l i c e příznivých 

p r o r o z k l a d a t r a n s f o r m a c i organických zbytků. M u l vzniká v mírném a teplém 

k l i m a t u , n a půdách s příznivou trofností, provzdušeností a s mírným vodním režimem, 

v listnatých n e b o smíšených lesích. Charakteristický j e dobře vyvinutý humózní 

h o r i z o n t A , který bývá černohnědý až hnědočerný. Jiné h o r i z o n t y s e buď nevyskytují, 

n e b o j s o u v e l m i tenké. V m u l u j e hodně intenzivní činnost z o o e d a f o n u , bakterií a 

a k t i n o m y c e t , které zapříčiňují rychlý r o z k l a d organické h m o t y . Pravý m u l má 

maximální m o c n o s t 2 c m a s t r a t i g r a f i i ( L ) , ( F z ) . S e m i m u l j e humusová s u b f o r m a s 

mocností d o 2 c m a stratifikací ( L ) , ( F z ) , ( H z ) . Přítomnost tenkého zoogenního 

h o r i z o n t u d r t i H z odlišuje s e m i m u l o d pravého m u l u . Tvoří s e n a j í lem chudších 

minerálních substrátů, n a kterých bývá půda sušší a mělčí (Končel, 2 0 1 6 ) . 

3 . 3 S o k o l o v s k á p á n e v 

Těžba hnědého uhlí a v z n i k výsypek, kterým j e t a t o práce věnována, j e v České 

r e p u b l i c e vázána n a podkrušnohorské pánve, k a m patří i Sokolovská pánev, n a které 

leží výsypka Antonín a zkoumané území. 

Sokolovská pánev j d e rozdělit d o čtyř litostratigrafických j e d n o t e k souvrství, 

které j s o u z p r a v i d l a o d s e b e odděleny hiátem. Clení s e n a starosedelské, novosedelské, 
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sokolovské a cypřišové souvrství (Pešek e t a l . 2 0 1 0 ) . Sokolovská pánev j e český 

geomorfologický c e l e k nacházející s e v severozápadní části Podkrušnohorské o b l a s t i , 

n a území okresů S o k o l o v a K a r l o v y V a r y . Nejvyšším b o d e m j e Zelený v r c h . N a 

starších mapách ještě n a l e z n e m e bývalý n e j vyšší v r c h v Sokolovské pánvi, a t o 

Dvorský v r c h . Sokolovská pánev nemá z h l e d i s k a českého geomorfologického členění 

žádný podřazený c e l e k , dělí s e n a čtyři o k r s k y a t o : Chlumský práh, Svatavská pánev, 

Chodovská pánev a Ostravská pánev. 

Starosedelské souvrství n a území sokolovské pánve o b s a h u j e n e j starší t e r c i e m i 

s e d i m e n t y . Velká část sedimentů v z n i k l a před k o n c e m eocénu, což vyplývá z 

nepřítomnosti těžkých minerálů, z vulkanitů Doupovských h o r a z nízkého o b s a h u 

t i t a n u v j í lové f r a k c i d e p o z i t . Typické h o r n i n y souvrství j s o u pískovce, písky, štěrky a 

s l e p e n c e , u kterých s e m o c n o s t p o h y b u j e o k o l o 4 0 m (Pešek e t a l . 2 0 1 0 ) . 

Novosedelské souvrství j e l i t o s t r a t i g r a f i c k o u j e d n o t k o u , která odráží první 

s t a d i u m zřetelného rozšíření, spojené s intenzivními tektonickými p o h y b y a 

v u l k a n i c k o u činnosti. J e z velké části oligocenního stáří, j e n o m nejsvrchnější části 

přesahují d o miocénu, a t o d o spodního a q u i t a n u . Omezení vůči nadloží i podloží j e 

diskordantní, provázené proměnou k l i m a t u , strukturní přestavbou území, zvetrávaní, 

denudací a d u r i k r u s t a m i . T y s e projevují náhlou změnou l i t o l o g i e , t e x t u r , 

mineralogického a chemického složení h o r n i n a j e j i c h paleontologického o b s a h u . T a t o 

d e p o z i t a j a k o první vyplňovala t z v . mělkou d e p r e s i , jež v z n i k a l a n a k a o l i n i c k y 

zvětralých g r a n i t e c h , s v o r e c h a pararulách. Jednotným z n a k e m j e mnohonásobné 

opakovaní vulkanogenních h o r n i n a sedimentů, které s e ukládaly v podmínkách 

t e k t o n i c k y vyvolané s u b s i d e n c e . Novosedelské souvrství j e vytvořeno z e sedimentů 

několika s e rozdělujících facií, t y s e několikrát p o sobě opakují n e b o vzájemně 

prolínají. Skládá s e z davidovské v r s t v y , josefské a chodovské v r s t v y . M o c n o s t 

sedimentů v r s t e v j e až 8 5 m . Jedná s e zejména o uhelné s l o j e rozdělené nejčastěji d o 

d v o u lávek, kaolinické jíly a písky, také o t u f y a ostatní v u l k a n i t y (Pešek e t a l . 2 0 1 0 ) . 

Sokolovská pánev j e terestrická t e r c i e m i pánev s vrásově z l o m o v o u s t a v b o u . J e 

t o oboustranně t e k t o n i c k y ohraničený, stupňovitý, příčně asymetrický příkop, 

protažený směrem severovýchod - j ihovýchod. Pánev má délku 3 6 k m , šířku 9 k m a 

r o z l o h u 3 1 2 k m 2 . N a j i h u j e o m e z e n a oherským, n e b o l i j ižním okrajovým z l o m e m , 

jenž jí odděluje o d Slavkovského l e s a a Tepelské v r c h o v i n y . Pánev j e z e s e v e r u 

ohraničena stupňovitým zlomovým pásmem Krušnohoří. N a západě j e oddělena o d 

Chebské pánve krystalinickým hřbetem C h l u m u s v . Maří a z východu j e oddělena o d 
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severočeské hnědouhelné pánve krystalinickým hřbetem oherského k r y s t a l i n i k a , 

překrytým v u l k a n i t y Doupovských h o r . V západní a východní části j e podloží tvořeno 

s v o r y a p a r a r u l y . Jednotlivé b l o k y k r y s t a l i n i k a j s o u m e z i s e b o u odděleny g r a n i t y 

karlovarského p l u t o n u a v u l k a n i t y , či j s o u překryty terciérními s e d i m e n t y , tudíž j e 

nedají m e z i s e b o u spolehlivě p a r a l e l i z o v a t (Pešek e t a l . 2 0 1 0 ) . 

Sokolovské souvrství, stáří a q u i t a n u až b u r d i g a l u , r e f l e k t u j e druhé období 

intenzivní e x p a n z e pánve, spojené s v u l k a n i s m e m a subsidencí pánevního 

f u n d a m e n t u . Ukládání v r s t e v probíhalo j iž p o u z e v tektonických hranicích sokolovské 

pánve. V regionální škále hovoříme o miocenním s t u p n i e g g e n b u r g , jenž s e vyznačuje 

erozní p l o c h o u , o s t r o u litofaciální změnou, zavětrovacím o b r a z e m , náhlou změnou v 

paleontologickém o b s a h u uloženin a strukturní přestavbou území. H r a n i c e s 

nadložním cypřišovým souvrstvím j e konkordátní abezhiátová. Sokolovské souvrství 

jednotí z n a k , kterým j e několikanásobně opakující s e ukládání h o r n i n vulkanického 

původu a sedimentů, jenž v z n i k l y z podmínek t e k t o n i c k y vyvolané s u b s i d e n c e . 

Typické s k u p i n y h o r n i n a sedimentační prostředí (rašeliniště, bažiny, fluviální, 

lakustrinní, gravitační a vulkanické) j s o u přiřazeny litostratigrafické členy, které m e z i 

s e b o u navzájem pronikají, opakují a mají nerovnoměrné h r a n i c e . Součet všech 

vrstevních j e d n o t e k souvrství d o s a h u j e m o c n o s t o k o l o 2 0 0 m . Největší m o c n o s t 

d o s a h u j e až 3 0 0 m , a t o v okolí vulkanických c e n t e r . Sokolovské souvrství j e tvořeno 

h a b a r t o v s k o u , anežskou, těšovickou a antonínskou v r s t v o u (Pešek e t a l . 2 0 1 0 ) . 

Cypřišové souvrství má název o d ostrakóda C y p r i s a n g u s t a . H r a n i c e 

cypřišového souvrství s podlažním sokolovským souvrstvím (antonínská v r s t v a ) j e 

většinou ostrá, konkordantní, blízká izochroně, místy oscilační s e střídáním l a m i n uhlí 

a čočkovitě zvrstvených prachovců až pískovců. S k o r o celé souvrství j e tvořeno slabě 

karbonitickými bitům enními jílovci s e střídajícími s e světlejšími a tmavšími l a m i n a m i . 

J e j i c h střídání pravděpodobně v z n i k l o střídáním vlhčích a sušších ročních období. 

T e n t o r y t m u s k o r e l u j e i s cyklickými p o v l a k y eolického slídnato-křemenného p r a c h u 

až jemnozrnného písku n a p o v r c h u l a m i n (Pešek e t a l . 2 0 1 0 ) . Cypřišové souvrství má 

m o c n o s t v centrální části pánve až 1 8 2 m . Nachází s e z d e cypřišové břidlice, které 

obsahují nálezy zbytků rybí f a u n y , planktónu či r o s t l i n a k o n k r e c e p y r i t u a p y r h o t i n u . 

Cankovské písky j s o u až 3 0 m mocné a j s o u tvořené z okrově žlutohnědých, 

diagonálně zvrstvených písků, slepenců a pískovců (Horvát, 2 0 1 2 ) . 
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3 . 4 V z n i k v ý s y p k y A n t o n í n n a S o k o l o v s k u 

Výsypka Antonín s e nachází západně o d města S o k o l o v , m e z i S o k o l o v e m , 

Dolním R y c h n o v e m a řekou Ohří. R o z l o h a výsypky j e 1 6 8 h a . R e k u l t i v a c e b y l y 

ukončeny a výsypka j e p o k r y t a téměř z 9 0 % vegetací. 

Výsypka v z n i k l a zasypáním povrchového l o m u Antonín. Těžba probíhala 

v l e t e c h 1 8 8 1 až 1 9 6 5 , n e j p r v e hlubinným, později povrchovým způsobem. Hlavní 

energetická s u r o v i n a České r e p u b l i k y j e hnědé uhlí, j e h o těžbou j e ovlivněno z h r u b a 

2 7 0 k m 2 českého území. S o k o l o v s k o s p o l u s M o s t e c k e m patří m e z i n e j významnější 

hnědouhelné l o k a l i t y ČR. D o první p o l o v i n y 2 0 . století převažovala těžba hlubinná, 

aktuálně s e těží p o u z e povrchově. Při povrchové těžbě s e eliminují veškeré v r s t v y 

nadloží n a d těženým n e r o s t e m , t a k ložisko n e r o s t u může být vytěženo celé. J d e o 

ekonomičtější způsob, a l e t e n t o t y p těžby z a s a h u j e a výrazně přetváří c e l o u k r a j i n u . 

Vzniká t a k d e s t r u k c e všech sfér prostředí, a t o následně ovlivňuje i sféru sociální. 

N a d i ožni v r s t v y materiálu (skrývka), s e ideálně ukládají pomocí bočních zakladačů d o 

vytěžené jámy či m i m o n i , vytváří s e t a k vnitřní a vnější výsypky. Boční zakladače 

s y p o u materiál d o rovnoběžných, metrových v l n vzdálených o d s e b e 4 - 8 m . N a 

S o k o l o v s k u j s o u nejčastější skrývkou cypřišové třetihorní jíly, t y dosahují m o c n o s t i 

až 2 0 0 m ( F r o u z a Reitschmeidová, 2 0 1 6 ) . 

3 . 5 R e k u l t i v a c e 

Vývoj národního hospodářství j e d o j isté části závislý n a těžbě nerostných 

s u r o v i n , která j e prováděna hlubinnými či povrchovými způsoby. Kromě pozitivních 

ekonomických přínosů má však i značné d o p a d y n a krajinný ráz. D e v a s t a c e k r a j i n y 

p o s t i h u j e všechny krajinorvorné p r v k y , dochází k významnému záboru a ničení 

produktivní půdy, narušování obdělávatelnosti okolních pozemků a celkového 

životního prostředí. S vývojem t e c h n i k y a t e c h n o l o g i e , s e těžby dostávají k hlouběji 

uloženým ložiskům. Tímto s e neustále větší množství odklizených h o r n i n ukládá n a 

1 8 o d v a l y a výsypky. S aktivní těžbou vznikají požadavky n a r e k u l t i v a c e a zvýšení 

produktivního potenciálu území. J d e o dlouhodobý p r o c e s , r o z v o j e m technologických 

postupů těžby i s vývojem vědecko-výzkumných znalostí v o b o r u rekultivací ( D i r n e r 

a Smolík, 2 0 0 6 ; Hendrychová, 2 0 0 8 ) . Těžební způsoby i p r o j e v y následků těžby j s o u 

v e l m i odlišné a různě komplikované, t o s i žádá oddělené řešení rekultivací v o b l a s t e c h 
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s p o v r c h o v o u a h l u b i n o u těžbou. U dobývání dalších nerudných s u r o v i n vznikají 

podobné problémy. M e t o d y r e k u l t i v a c e j s o u v podstatě známy, j d e o j e j i c h použití v 

různých podmínkách prostředí ( D i r n e r a Smolík, 2 0 0 6 ; Spasič e t a l . 2 0 2 1 ) . Kvůly 

specifickým geologickým, klimatickým, půdním a hospodářskospolečenským 

podmínkám v o b l a s t i těžby, j e cílem České r e p u b l i k y p r o s a z o v a t rekultivační 

technologické p o s t u p y , jenž dovolují urychlené zapojení devastovaných p l o c h d o 

produkčního p r o c e s u , a obnovení zdravého krajinného a životního prostředí ( D i r n e r a 

Smolík, 2 0 0 6 ) . O b n o v a ekologických funkcí půdy p o těžbě l z e dosáhnout spontánní 

sukcesí n e b o řízenou rekultivací ( B r a d s h a w , 1 9 9 7 ; F r o u z e t a l . 2 0 1 3 ; F a i r e t a l . 2 0 1 5 ; 

Woš e t a l . 2 0 1 8 ) . Primárním cílem r e k u l t i v a c e j e obnovení či vytvoření lesních k u l t u r , 

zemědělských pozemků a k u l t u r , vodních p l o c h a toků v s o u l a d u s koncepcí 

e k o l o g i c k y vyvážené k r a j i n y a životního prostředí ( D i r n e r a Smolík, 2 0 0 6 ) . 

R e k u l t i v a c e j e s o u b o r technických a biotechnických opatření. D o technických postupů 

patří terénní úpravy, navážka úrodné půdy, s o u s t a v a půdních meliorací k e zlepšení 

půdních vlastností k urychlení průběhu půdotvorných procesů a hydromeliorační 

opatření. Biologická opatření j s o u d r u h y zemědělských rekultivací, speciálních 

osevních postupů, s o u b o r biotechnických zásahů spojených s péčí o lesní k u l t u r y , 

výsadby, sadovnícke r e k u l t i v a c e a ošetřovaní rekreačních oblastí. Výsledkem 

r e k u l t i v a c e j e vytvoření takové k r a j i n y , která b y b y l a e k o n o m i c k y hodnotná, p r o 

životní prostředí a odpovídající zájmům společnosti a e k o l o g i c k y vyvážená ( D i r n e r a 

Smolík, 2 0 0 6 ) . 

3 . 5 . 1 Lesnická r e k u l t i v a c e n a výsypkách 

Zalesnění nadložních skrývkových z e m i n j e složitý p r o c e s , při kterém s e n a 

začátku vyskytují extrémní půdní a mikroklimatické podmínky p r o vývoj dřevin. 

V z n i k lesních porostů n a výsypkových stanovištích j e p r o t o zařazen d o lesního zákonu 

( 2 8 9 / 1 9 9 5 s b . ) d o k a t e g o r i e ochranných lesů, eventuálně d o lesů zvláštního určení, 

které plní m i m o rozšíření produkční základny l e s a i f u n k c i úpravy klimatických a 

vodohospodářských poměrů rekultivované k r a j i n y , kvalitativně usměrňují probíhající 

půdotvorný p r o c e s , omezují vodní e r o z e a plní sociální f u n k c e . Vytvářením 

příměstských lesů s e zvyšuje rekreační h o d n o t a , biologická různorodost a p o d . 

(Bažant, 2 0 1 0 ) . 
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Úspěšné zakládání lesních porostů n a výsypkách ovlivňují zejména pedologické 

v l a s t n o s t i skrývkových z e m i n použitých k rekultivačním účelům, t e c h n o l o g i e 

uplatněné při úpravě deficitních půdních vlastností. V e smíšeném p o r o s t u m o h o u 

probíhat specifické chemické p r o c e s y , j ež n e l z e předpovídat pouhým spojením 

poznatků z určitých m o n o k u l t u r ( K r e u t z e r e t a l . 2 0 0 2 ) . O b n o v u porostů n a výsypkách 

rovněž ovlivňuje způsob zalesnění, výběr druhů dřevin p r o odlišné výsypkové 

substráty, plošné uspořádání porostních směsí, s p o n , k v a l i t a zalesňovacího materiálu, 

následné ošetřování a o c h r a n a lesních k u l t u r p r o t i biologickým činitelům (Čermák e t 

a l . 2 0 0 2 ) . N a r e g e n e r a c i stromů, m o h o u mít kromě rekultivační c h rozhodnutí v l i v i 

silné environmentálni f a k t o r y , j a k o j e p H půdy ( F r i d l e y e t a l . 2 0 0 3 ) n e b o nadmořská 

výška ( P e t e r s o n a P i c k e t t , 1 9 9 0 , K e e l e y e t a l . 2 0 0 6 ) . 

V místech těžby, v e kterých b u d e následně probíhat lesnická r e k u l t i v a c e j e 

jedinečná možnost m a n i p u l o v a t s f a k t o r y proměnnými, j a k o j s o u d r u h s a d b y , režim 

hnojení a t y p materiálu p r o p o v r c h o v o u úpravu půdy, které zajistí usnadnění výsadby 

s a z e n i c stromů a r o z v o j rostlinného společenství, a m o h o u o v l i v n i t budoucí t r a j e k t o r i i 

rekultivovaných lesních ekosystémů (Landháusser e t a l . 2 0 1 2 ; A r o n s o n , 2 0 1 5 ) . 

Úspěšná o b n o v a lesního ekosystému n e z a h r n u j e p o u z e založení l e s a , a l e také 

doprovodné bylinné p a t r o . B y l i n y zvyšují s t r u k t u r u a f u n k c i l e s a , protože poskytují 

ekosystémové služby a významně přispívají k biodiverzitě ( N i l s s o n a W a r d l e , 2 0 0 5 , 

M a c d o n a l d e t a l . 2 0 1 5 ) . Také mají s c h o p n o s t využívat a ovlivňovat fyzikální a 

chemické p r o c e s y v půdě, a tím s e podílet n a vývoj i půdy ( O t t o , 1 9 9 4 ; M u n n s a S i n g e r , 

1 9 9 6 ) . Zat ímco některé d r u h y bylinného p a t r a m o h o u být zvláště přínosné n a 

rekultivační c h lokalitách, raná s u k c e s e a ruderální d r u h y často dominují v o b l a s t e c h 

o b n o v y a m o h o u vážně k o n k u r o v a t vysazeným dřevinám ( M a c d o n a l d e t a l . 2 0 1 5 ) . 

3 . 5 . 2 Druhová s k l a d b a dřevin n a výsypkách 

P r o r e k u l t i v a c e lesnického t y p u , s e v počátcích používaly j e n dřeviny 

pionýrské, hlavně p o r o s t y topolů (Populus s p . ) a olší (Alnus s p . ) , které b y l y 

zakládány v monokulturách. Dnešní pojetí r e k u l t i v a c e vychází z předpokladu, že 

stanoviště j d e u p r a v i t t a k , a b y z velké části výsadba m o h l a být zakládána z a účasti 

cílových, pomocných a melioračních dřevin. Klíčovým f a k t o r e m p o r o s t u j e 

hospodářsky hodnotná dřevina, která j e vysazována d o s k u p i n , v těch j e doplňována 

vhodnými pomocnými a melioračními dřevinami, t y s e podílejí n a tvorbě lesní půdy, 
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n a podpoře cílových dřevin a vytvoření d l o u h o věkové porostní k o s t r y (Štýs, 1 9 7 0 ) . 

Dřevinná s k l a d b a má velký v l i v n a vývoj celého melioračního p r o c e s u území. Během 

návrhu druhového s p e k t r a l e s n i c k y rekultivovaných výsypek j e n u t n o v prvé řádě 

brát o h l e d n a plnění stanovených rekultivační c h cílů. Hlavní j e k a t e g o r i z a c e dřevin z 

h l e d i s k a funkčního významu. Převažující f u n k c e jednotlivých druhů může být 

půdoochranná, meliorační, půdotvorná, krajinotvorná, produkční, estetická. P o 

důkladné analýze podmínek n a stanovištních (pedologické poměry, související s 

ekologickými nároky jednotl ivých druhů dřevin), můžeme v o l i t vhodné dřeviny. 

N e l z e s t a n o v i t univerzální schéma r e k u l t i v a c e , z důvodů heterogénnosti 

výsypkového prostředí (substráty o d písčitých až p o těžké jíly, s k l o n a e x p o z i c e 

jednotlivých p l o c h ) (Bažant, 2 0 1 0 ; Chodák a Nikliňska, 2 0 1 0 ) . 
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4 Metodika 

4 . 1 Z p ů s o b o d b ě r u v z o r k ů 

N a zkoumaném území výsypky Antonín j s m e odebírali půdní v z o r k y z porostů 

o s m i druhů dřevin, a t o s m r k u ztepilého (Picea abies), d u b u letního (Quercus robur), 

b u k u lesního (Fagus sylvatica), b o r o v i c e lesní (Pinus sylvestris), h a b r u obecného 

(Carpinus Betulus), břízy bělokoré (Betula pendula), lípy srdčité (Tilia cordatá) a 

d o u g l a s k y tisolisté (Pseudotsuga menziesii). V každém p o r o s t u j s m e náhodně v y b r a l i 

tři místa, o d k u d j s m e o d e b r a l i v z o r k y půdy z horizontů L , F , n e b o F / H a A . V z o r k y 

j s m e o d e b r a l i z a pomocí rýče a l o p a t k y . V z o r k y j s m e umístili d o uzavíratelných 

igelitových sáčků a následně n a d e p s a l i d r u h e m dřeviny a l o k a l i t o u a t a k t o převezli d o 

laboratoře. 

4 . 2 Labo ra to rn í z p r a c o v á n í v z o r k ů 

Každý v z o r e k , j s m e v laboratoři rozdělili n a dvě části. J e d n u část j s m e z m r a z i l i 

p r o následnou e x t r a k c i nízkomolekulárních k y s e l i n a d r u h o u část j s m e vysušili 

v laboratorní sušárně při teplotě 30°C. Vysušené v z o r k y z horizontů L , F a F / H , k d e 

j s m e r o z m i x o v a l i , a b y c h o m s n i m i m o h l i dále p r a c o v a t . J e d n a l o s e převáže o d listí, 

jehličí a ostatní opadavý materiál. V z o r k y z h o r i z o n t u A j s m e r o z d r t i l i n a prášek 

pomocí hmoždíře. Následně pomocí síta s průměrem o k 2 m m j s m e připravili v z o r k y 

k testování. 

4 . 2 . 1 Stanovení k v a l i t y humusových látek s p e k t r o f o t o m e t r i c k y 

Alkalický r o z t o k humusových látek s e připraví j e j i c h extrakcí 0 , 0 5 M N a -

pyrofosfátem s e zachováním pověru z e m i n a : e x t r a k t a n s 1 : 2 0 . P o hodinovém třepání 

s e z e s u s p e n z e pomocí c e n t r i f u g y oddělí čirý r o z t o k zkoumaných humusových látek a 

upraví s e ředěním pomocí extrakčního činidla t a k , a b y při vlnové délce A = 4 0 0 n m 

b y l a a b s o r b a n c e A ~ 0 , 9 0 0 . T e n t o r o z t o k s e následně s p e k t r o f o t o m e t r i c k y proměn při 

vlnových délkách 4 0 0 a 6 0 0 n m . Z těchto h o d n o t s e vypočte t z v . barevný k v o c i e n t 

Q 4 / 6 . 

1 7 



Výpočet: 

Q 4 / 6 = ^ [ - ] 
^ a600 L J 

a 4 0 0 - a b s o r b a n c e při 4 0 0 n m 

a 6 0 0 - a b s o r b a n c e při 6 0 0 n m 

4 . 2 . 2 Množství oxidovatelného uhlíku - C o x 

Před vlastním měřením b y l y suché v z o r k y přesáty přes síto o průměru o k 

0 , 2 5 m m . Měření C o x probíhá t a k , že s e odvážená z e m i n a vpraví d o kádinky, přidá s e 

přesně 1 0 c m 3 0 , 4 N chromsírové směsi, kádinka s e přikryje hodinovým s k l e m a vloží 

n a 4 5 m i n d o sušárny, vyhřáté n a 125°C. P a k s e kádinka v y j m e , opláchnou s e její stěny 

a hodinové s k l o d e s t i l o v a n o u v o d o u . U některých vzorků s e v případě 

potenciometrické t i t r a c e u p r a v i l o b j e m směsi pomocí H 2 O , t a k a b y s e vložené 

míchadlo m o h l o volně p o h y b o v a t p r o P t e l e k t r o d a m i . P o zavedení e l e k t r o d s e pustí 

míchadlo a přivede s e d o systému elektrický p r o u d a t i t r u j e s e 0 , 1 N F e ( N H 4 ) 2 ( S 0 4 ) 2 . 

Průběh t i t r a c e s e s l e d u j e n a g a l v a n o m e t r u - před jejím k o n c e m j iž míchadlo nestačí 

okamžitě homogenně rozptýlit M o h r o v u sůl a ručička g a l v a n o m e t r u ukáže výchylku, 

která však není trvalá. Při dosažení b o d u e k v i v a l e n c e j e výchylka trvalá. N a byretě s e 

odečte spotřeba M o h r o v y s o l i a spočítá s e výsledek. ( V a l i a a k o l . , 2 0 0 0 ) . 

V z o r e c p r o výpočet organického uhlíku. 

C o x = ( 4 0 - ^ 0 3 - 1 ( X ) [ % ] 

K d e : 

f = f a k t o r M o h r o v y s o l i 
S = spotřeba M o h r o v y s o l i při t i t r a c i v z o r k u [ m l ] 
N = navážka v z o r k u [ g ] 
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4 . 2 . 3 Množství nízkomolekulárních k y s e l i n 

Měření začalo vyndáním půdního materiálu z mrazícího b o x u a d o předem 

připravených z k u m a v e k b y l navážen 1 g substrátu p r o h o r i z o n t y F , F / H a L . P r o 

h o r i z o n t A b y l y naváženy 2 g půdy. Poté k n i m b y l o přidáno 2 0 / 4 0 m l H 2 O , a t a k t o 

připravené v z o r k y b y l y vloženy n a h o d i n u d o třepačky. P o uplynutí d o b y b y l y v z o r k y 

přemístěny d o c e n t r i f u g y n a 1 0 m i n u t s rychlostí 2 5 0 0 otáček/minutu. Poté b y l o třeba 

v z o r k y přefiltrovat pomocí stříkačky a diskového filtru a následně j s m e t a k t o 

přefiltrované v z o r k y měřili pomocí iontové c h r o m a t o g r a f i e . 

P r o výsledné přepočty koncentrací v e x t r a k t u n a k o n c e n t r a c e v suchém půdním v z o r k u 

b y l o g r a v i m e t r i c k y p r o v e d e n o měření v l h k o s t i rozmražených vzorků. 

Množství nízkomolekulárních k y s e l i n v půdě s e s t a n o v u j e pomocí iontové 

c h r o m a t o g r a f i e t z v . separační m e t o d o u , při níž dochází k s e p a r a c i iontů p o d l e 

specifických interakcí s nabitým nosičem (Michalskí e t a l . , 2 0 2 0 ) . P o d s t a t o u této 

m e t o d y j e s e p a r o v a t určitou směs látek přes stacionární fázi, která j e poháněna fází 

mobilní. Stacionární fází s e myslí určitý k a t e x ( k o l o n a ) , kterým postupně protékají 

a n i o n t y , které s e t a m n a určitou d o b u zdržují a následně s e o d s e b e oddělují. Vybrané 

a organické a n i o n t y (laktát, acetát, propionát, formát, izobutyrát, butyrát, izovalerát, 

valerát) b y l y s t a n o v e n y pomocí iontové c h r o m a t o g r a f i e s potlačenou vodivostí 

(kapilární vysokotlaká iontová c h r o m a t o g r a f i e - H P I C ) . 

T a t o směs aniontů j e dělena p o d l e d v o u kritérií, kterými j s o u v e l i k o s t i o n t u a 

j e h o náboj (Michalskí e t a l . 2 0 2 0 ) . Náboj z p r a v i d l a nabývá h o d n o t o d - 1 až d o - 3 a 

v e l i k o s t organického i o n t u závisí n a množství uhlíků tvořící součást j e h o s t r u k t u r y . 

Výsledkem měření j e c h r o m a t o g r a m , v e kterém každý pík představuje určitou látku. 

Zpracování a vyhodnocení chromatogramů b y l o pomocí počítačového s o f t w a r u 

C h r o m e l e o n 7 . 2 0 ( D i o n e x , U S A ) . Dalším měřeným a s p e k t e m j e k o n d u k t i v i t a 

r o z t o k u , p o d l e které zjistím retenční čas ( d o b a zaznamenání dané látky). N a základě 

s h o d y retenčního času s c h e m i c k y čistou látkou a p l o c h o u píku z chromatogramů j e 

možné určit k o n c e n t r a c i . 

P r o měření iontové c h r o m a t o g r a f i e b y l použit systém D i o n e x I C S 4 0 0 0 a I C S 

6 0 0 0 ( T h e r m o S c i e n t i f i c , U S A ) , jenž j e v y b a v e n ochrannými a analytickými k o l o n a m i 

D i o n e x I o n P a c A S 1 1 - H C 4 u m ( T h e r m o S c i e n t i f i c , U S A ) . E l u e n t prochází n e j p r v e 

t z v . i z o k r a t i c k o u e l u c e trvající o d začátku d o 1 0 m i n u t , poté nastává gradientově e l u c e 

trvající o d 1 0 d o 2 0 m i n u t a závěrem j e z n o v u izokratická e l u c e , která trvá o d 2 0 d o 
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2 5 m i n u t . R y c h l o s t průtoku bývá n a s t a v e n a n a 0 , 0 1 2 m l m i n . K potlačení v o d i v o s t i 

b y l použit s u p r e s o r A C E S 3 0 0 ( T h e r m o S c i e n t i f i c , U S A ) . Pomocí přístroje C a r b o n a t e 

R e m o v a l D e v i c e 2 0 0 b y l potlačen p o s u n základních linií o x i d u uhličitého. S t a n d a r d y 

b y l y připraveny z koncentrátů aniontů o v e l i k o s t i k o n c e n t r a c e l g l " 1 ( A n a l y t i k a , C Z a 

I n o r g a n i c V e n t u r e s , U S A ) a deionizované v o d y v r o z s a h u 0 , 1 - 4 0 m g ľ 1 . P r o výpočet 

výsledné h o d n o t y b y l a spočítána v l h k o s t každého v z o r k u , t a k že o d h m o t n o s t i v z o r k u 

před vysušením s e odečetla váha vysušeného v z o r k u a výsledná h o d n o t a s e vydělila 

hmotností vysušeného v z o r k u a tím j s m e získali v l h k o s t . K o n c e n t r a c e v r o z t o k u b y l a 

přepočtena n a k o n c e n t r a c i hmotnostní, k e které b y l a použita spočítaná v l h k o s t v z o r k u , 

h m o t n o s t použitého substrátu a množství přidané H 2 O . 
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5 Výsledky 

40,00 
COX (%) • nadložní h o r i z o n t y • h o r i z o n t A 

S M B O D G B K D B BŘ H B LP 

Obr. 1: Průměrné množství oxidovatelného uhlíku v nadložních horizontech 

a organominerálním horizontu A pro jednotlivé porosty. Chybové úsečky přestavují 

směrodatné odchylky (n=3). 

V nadložních h o r i z o n t e c h zkoumaných dřevin se nachází více organické h m o t y než 

v půdních h o r i z o n t e c h A ( O b r . 1 ) . Větší rozdíly b y l y zjištěny p o d p o r o s t y jehličnatých dřevin. 

Směrodatná o d c h y l k a nám zároveň u k a z u j e v a r i a b i l i t u v rámci jednotlivých porostů. 
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Obr. 2: Průměrná kvalita humusových látek v nadložních horizontech a organominerálním 

horizontu A pro jednotlivé porosty. Chybové úsečky přestavují směrodatné odchylky (n=3). 

Při stanovování k v a l i t y organické h m o t y pomocí spektrofotometrické analýzy ( o b r . 2 ) , 

vyšly výsledky u h o r i z o n t u A a nadložních horizontů v e l m i podobně. V a r i a b i l i t a v rámci 

p o r o s t u j e spíše nižší. 
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laktát ( m g k g _ 1 ) nadložní h o r i z o n t y • h o r i z o n t A 

S M B O D G BK D B BR H B LP 

Obr. 3: Průměrné hodnoty obsahu laktátů v nadložních horizontech a organominerálním 

horizontu A pro jednotlivé porosty. Chybové úsečky přestavují směrodatné odchylky (n=3). 

Nejvyšší h o d n o t y při stanovení o b s a h u k y s e l i n y mléčné ( o b r . 3 ) u odebraných vzorků, 

b y l y naměřené u d u b u letního v nadložním h o r i z o n t u a nejmenší h o d n o t a b y l a zjištěna lípy 
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srdčité a b o r o v i c e lesní. Směrodatné o d c h y l k y nám ukazují v a r i a b i l i t u , která v p o r o s t u může 

být vyšší n e b o nižší. 

350,00 
acetát ( m g kg""*") • nadložní h o r i z o n t y • h o r i z o n t A 

S M B O D G BK D B BŘ H B LP 

Obr. 4: Průměrné hodnoty obsahu acetátů, v nadložních horizontech a organominerálním 

horizontu A pro jednotlivé porosty. Chybové úsečky přestavují směrodatné odchylky (n=3). 

Měření o b s a h u o c t a n u ( o b r . 4 ) u zkoumaných horizontů ukázalo největší h o d n o t y u 

nadložního h o r i z o n t u b o r o v i c e lesní a s m r k u ztepilého. N a o p a k nejnižší h o d n o t y b y l y zjištěny 

u lípy srdčité a břízy bělokoré. Díky směrodatným odchylkám můžeme p o z o r o v a t v jakém 

rozmezí se h o d n o t y m o h o u měnit. 
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Obr. 5: Průměrné hodnoty obsahu oxalátů a v nadložních horizontech a organominerálním 

horizontu A pro jednotlivé porosty. Chybové úsečky přestavují směrodatné odchylky (n=3). 

N a obrázku 5 můžeme vidět výsledky měření oxalátů v nadložním h o r i z o n t u a h o r i z o n t u 

A , přičemž nejvyšších h o d n o t dosáhla bříza bělokorá a h a b r a nejnižší h o d n o t y b y l y naměřeny 

u d o u g l a s k y tisolisté a b o r o v i c e . Směrodatná o d c h y l k a nám u k a z u j e rozmezí t o h o , j a k se 

výsledky m o h o u lišit. 

60,00 

Obr. 6: Průměrné hodnoty obsahu formátů a v nadložních horizontech a organominerálním 
horizontu A pro jednotlivé porosty. Chybové úsečky přestavují směrodatné odchylky (n=3). 

Výsledné h o d n o t y p o měření formátu ( o b r 6 ) vyšly nejvyšší p r o nadložní h o r i z o n t b u k u 
letního. Nejmenší h o d n o t a vyšla u h o r i z o n t u A b o r o v i c e lesní. 
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Obr. 7: Průměrné hodnoty obsahu malátů a v nadložních horizontech a organominerálním 

horizontu A pro jednotlivé porosty. Chybové úsečky přestavují směrodatné odchylky (n=3). 

J a k můžeme vidět n a obrázku 7 , t a k nejvyšší h o d n o t a o b s a h u malátů b y l a naměřena u 

nadložního h o r i z o n t u d o u g l a s k y tisolisté a nejméně u h o r i z o n t u A b o r o v i c e lesní. Směrodatná 

o d c h y l k a nám u k a z u j e v a r i a b i l i t u výsledků, která může být vyšší, n e b o nižší. 
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Obr. 8: Průměrné hodnoty obsahu citrátů a v nadložních horizontech a organominerálním 

horizontu A pro jednotlivé porosty. Chybové úsečky přestavují směrodatné odchylky (n=3). 

Nejvyšší h o d n o t a o b s a h u citrátů ( o b r . 8 ) vyšla u nadložního h o r i z o n t u d o u g l a s k y 

tisolisté a nejmenší h o d n o t a u h o r i z o n t u A břízy tisolisté. Směrodatná o d c h y l k a nám u k a z u j e 

v a r i a b i l i t u výsledků, která může být vyšší, n e b o nižší. 
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Průkaznost rozdílů m e z i jednotlivými v a r i a n t a m i porostů a půdních horizontů b y l a n e j p r v e 

h o d n o c e n a vícecestnou analýzou r o z p t y l u ( t a b u l k a 1 ) . 

Hlavní e f e k t y A N O V A C o x Q 4 / 6 laktát acetát formát malát oxalát citrát 

h o r i z o n t F 5 9 . 5 5 3 2 . 1 7 5 4 . 3 7 1 4 . 2 7 7 3 . 8 3 4 1 . 9 5 2 9 . 9 7 5 3 . 0 8 2 

P 0 . 0 0 0 0 . 0 9 1 0 . 0 0 6 0 . 0 0 6 0 . 0 1 1 0 . 1 2 3 0 . 0 0 0 0 . 0 2 8 

p o r o s t F 4 . 3 8 9 0 . 7 0 8 1 . 0 8 9 1 . 4 4 4 0 . 7 2 4 0 . 8 4 7 0 . 6 8 7 0 . 6 3 2 

P 0 . 0 0 1 0 . 6 6 5 0 . 3 9 1 0 . 2 1 9 0 . 6 5 3 0 . 5 5 7 0 . 6 8 2 0 . 7 2 7 

Tab. 1: Vícecestná analýza rozptylu. V tabulce jsou červeně vyznačeny veličiny, které se 

statisticky významně liší mezi variantami (Fisher LSD; a=0,05). 

B y l o p o t v r z e n o , že n a rozložení h o d n o t většiny studovaných veličin má zásadní v l i v 

půdní h o r i z o n t . Nadložní h o r i z o n t y se významně liší o d horizontů minerálních. P r o t o b y l o 

následné statistické posouzení v l i v u p o r o s t u p r o v e d e n o odděleně p r o t y t o dvě s k u p i n y půdních 

horizontů. 

n hor porost Cox Q 4 / 6 laktát acetát formát malát oxalát citrát 
F SM a b a a b a b a a b c ab 

FH BO a a b a b a a a b bc ab 
FH DG a b a b b bc a a abc a 
FH BK a b a b a b bc a a b abc ab 
LF DB b c a b a bc a a b c ab 
L BŘ c b a b bc a a b a ab 
L HB a b b b c a b ab b 
L LP a b a b b c a b abc b 

Tab. 2: Výsledky jednocestné analýzy rozptylu pro nadložní horizonty (Fisher LSD; a-0,05). 

V t a b u l c e 2 můžeme vidět statistické výsledky nadložního h o r i z o n t u zkoumaných 

dřevin. Jednotlivé p o r o s t y se nejvíce liší množstvím oxidovatelného uhlíku. V případě 

ostatních měřených údajů, n e b y l y rozdíly z c e l a průkazné. V případě, formátů, z d e nevidíme 

o p r o t i grafů, že b y se výrazně lišily. 
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A hor porost Cox Q 4 / 6 laktát acetát formát malát oxalát citrát 
A SM e a b a a a a a a 
A BO e a b b a a b a a 
A DG d e b a b a a b a a 
A BK b c d b a b a a a b a a 
A DB a b a b a a b a a 
A BŘ c d b b a a b a a 
A HB a a b b a a a b a a 
A LP a b c a b b a a a b a a 

7a£>. 3 : Výsledky jednocestné analýzy rozptylu pro horizonty A (Fisher LSD; a=0,05). 

V t a b u l c e 3 můžeme vidět, že se u jednotlivých porostů výrazně liší především u 

množství oxidovatelného uhlíku. U ostatních měřených údajů, n e b y l y rozdíly t a k průkazné. 

V případě laktátů, formátů, oxalátů a citrátů, z d e nevidíme o p r o t i grafům, že b y se výrazně 

lišily. 
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6 Diskuse 

Všechny zkoumané dřeviny, které s e nachází n a výsypce Antonín, mají svůj 

význam, proč b y l y v t o m t o experimentálním prostředí použity n a r e k u l t i v a c i . 

H a b r obecný s e p r o r e k u l t i v a c e používá zejména z důvodu vysoké meliorační 

s c h o p n o s t i , kvalitnímu o p a d u a zpevňování p o v r c h u . Díky bohatému kořenovému 

systému zvyšuje s c h o p n o s t půdy i n f i l t r o v a t v o d u . Hlavní využití d u b u letního při 

rekultivacích j e j e h o s c h o p n o s t s t a b i l i z o v a t p o v r c h půdy. Lípa srdčitá díky svému 

hustému kořenovému systéme dokáže v e svazích zabránit s e s u v u půdy a j e využitelná 

n a výsypkových zeminách, j a k o j e n a výsypce Antonín. B o r o v i c e lesní j e díky své 

nenáročnosti n a půdní podmínky ideální p r o r e k u l t i v a c e a slouží především k e 

s t a b i l i z a c i prostředí a zároveň má i hospodářský potenciál (Bažant, 2 0 1 0 ) . 

6 . 1 Jeh l ična té d řev iny 

Jehličnaté dřeviny s e vyznačují tím, že v l i s t e c h i k m e n e c h j s o u pryskyřičné 

kanálky, které obsahují pryskyřici a s i l i c i , zároveň u jehličnatých stromů s e vytváří 

hodně v o s k y , které způsobují našedlé až bílé k r e s b y či proužky n a j e h l i c i . Jednotlivé 

j e h l i c e mají kanálky, které obsahují sklerenchymatické či kolenchymatické buňky, 

které zvyšují o c h r a n n o u f u n k c i j e h l i c , které následně m o h o u způsobovat s p o l u 

s dalšími látkami horší rozložitelnost o p a d u (Dostál, 2 0 0 4 ) . Stálozelené jehličnany 

vyměňují své j e h l i c e postupně během r o k u ( S t u r s a a Ničová, 2 0 0 0 ) . 

O A (organické k y s e l i n y ) spojené s r o s t l i n a m i j s o u většinou z kořenových 

exsudátů , jakož i z vyluhování o p a d u listů ( D a k o r a a P h i l l i p s , 2 0 0 2 ) . M e z i 

m i k r o o r g a n i s m y produkují významné množství půdních O A b a k t e r i e , h o u b y a d r u h y 

lišejníků. Podobně rozložená organická h m o t a také přispívá k vysokým koncentracím 

O A , které obohacují půdní prostředí ( A o k i e t a l . 2 0 1 2 ) . 

U výsledků měření o b s a h u jednotlivých k y s e l i n z obrázků 3 až 8 můžeme p o z o r o v a t , 

že vnad ložn ím h o r i z o n t u j e vidět značný rozdíl v o b s a h u těchto k y s e l i n o p r o t i 

h o r i z o n t u A . T o t o j e právě způsobeno špatným r o z k l a d e m o p a d u jehličnatých dřevin. 
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6 . 1 . 1 N a d i ožni h o r i z o n t jehličnatých dřevin 

Z výsledných údajů n a obrázcích 1 až 8 a v tabulkách 1 až 3 j s m e u jehličnatých 

dřevin z j i s t i l i , že v o b s a h u oxidovatelného uhlíku u nadložního h o r i z o n t u není m e z i 

jednotlivými jehličnatými p o r o s t y výrazný rozdíl. 

V případě acetátů n a o b r . 4 můžeme vidět výrazný rozdíl v o b s a h u této 

nízkomolekulární k y s e l i n y u s m r k u a b o r o v i c e v nadložním h o r i z o n t u o p r o t i všem 

ostatním dřevinám. N u t n o d o d a t , že c o s e týče d o u g l a s k y , t a k t a stejně j a k o zbylé 

listnaté dřeviny n e d o s a h u j e stejných h o d n o t , j a k o s m r k s borovicí. T o t o může být 

způsobeno vyšší akumulací humusových látek n a svrchním h o r i z o n t u a horší 

rozložitostí o p a d u u b o r o v i c e a s m r k u . Dalším značně viditelným rozdílem j e rozdíl 

o b s a h u citrátů v nadložním h o r i z o n t u v i z o b r . 8 , může být způsoben v závislosti n a 

složení o p a d u , který z a h r n u j e i citrát ( P u h e , J . , 2 0 0 3 ) . 

Z e statistických výsledků nadložního h o r i z o n t u z t a b u l k y 2 , j e patrné, že o p r o t i grafům 

vychází v e l m i podobně s ostatními dřevinami, t o může být výsledkem vyšší v a r i a b i l i t y 

d a t v rámci j e d n o h o p o r o s t u . 

6 . 1 . 2 H o r i z o n t y A j ehličnatých dřevin 

S m r k ztepilý p o d l e výsledků n a obrázku 7 , má v h o r i z o n t u A značně vyšší o b s a h 

malátu, než d o u g l a s k a a b o r o v i c e , t o t o může s o u v i s e t s látkami, které p r o d u k u j e 

samotný s t r o m a chemickými v l a s t n o s t m i o p a d u . V jehličnatých dřevinách v i z obrázek 

1 , j e rozdíl v oxidovatelném uhlíku v h o r i z o n t u A o p r o t i listnatým dřevinám. Věcí, 

která pravděpodobně způsobuje t y t o výsledky, může být o p a d listnatých dřevin a 

zároveň podmínky p r o rozkládání o p a d u . U listnatých dřevin, p r o s t u p n o s t světla a 

srážek může způsobovat rychlejší r o z k l a d opadů, u jehličnatých stromů husté větve, 

které často sahají blízko z e m i , má o p a d horší podmínky p r o r o z k l a d . 

U dalších měřených k y s e l i n n e b y l y rozdíly m e z i jednotlivými jehličnatými 

dřevinami t a k odlišné. T o t o tvrzení nám p o t v r z u j e i statistická t a b u l k a 3 , k d e můžeme 

vidět, že o b s a h k y s e l i n j e buď s t a t i s t i c k y shodný, n e b o mírně rozdílný. 
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6 . 2 L i s tna té d řev iny 

N a o b r . 1 můžeme vidět rozdíl m e z i jehličnatými dřevinami a listnatými 

dřevinami, k d e o b s a h oxidovatelného uhlíku u listnatých dřevin j e nižší. T o t o j e může 

být způsobeno horším r o z k l a d e m o p a d u u jehličnatých dřevin, takže větší část zůstane 

v nadložním h o r i z o n t u a d o spodních částí už s e t o l i k n e d o s t a n e . D u b letní j e 

světlomilná dřevina, která dobře snáší klimatické výkyvy. Půdy v o b l a s t e c h j e h o 

přirozeného výskytu bývají minerálně bohatší. Při rekultivacích s e používá díky své 

s c h o p n o s t i s t a b i l i z a c e a f i x a c e půdního p o v r c h u a dlouhodobě dokáže p l n i t 

rekultivační cíle (Bažant, 2 0 1 0 ) . 

D l e statistických výsledků z t a b u l k y 2 , j s m e z j i s t i l i , že ačkoli z výsledných 

obrázků j s o u u obsahů některých měřených nízkomolekulárních k y s e l i n výraznější 

rozdíly, t a k v z h l e d e m k e směrodatným odchylkám statistické rozdíly n e j s o u t a k 

významné. 

6 . 2 . 1 N a d i ožni h o r i z o n t listnatých dřevin 

V případě výsledků n a obrázcích 6 a 8 můžeme vidět odlišnost p o r o s t u b u k u 

letního o p r o t i ostatním listnatým dřevinám. H o d n o t y citrátu a formátu m o h o u být 

způsobeny tím, že b u k výrazně ovlivňuje půdy svým o p a d e m , a l e při n e d o s t a t k u 

půdních organismů s e stává, že r o z k l a d listí probíhá špatně a vzniká t a k vysoká v r s t v a 

o p a d u . O p a d p o s t u p e m času s l e h n e , hlavně v e spodní části a vzniká v e s p o d u 

kompaktní h m o t a , která poutá v o d u a zabraňuje provzdušnění. Z t o h o t o problému 

může v z n i k n o u t surový listnatý h u m u s , který následně zabraňuje růstu bylinného p a t r a 

a vlastnímu zmlazení ( R a c e k , 2 0 0 5 ) . 

V případě obrázku 5 , naměřených oxalátů můžeme vidět rozdíl v nadložním 

h o r i z o n t u m e z i d u b e m , b u k e m a zbylými třemi listnatými dřevinami. T e n t o rozdíl j e 

způsoben tím, že d u b a b u k máji hůře rozložitelný o p a d než bříza, h a b r a lípa. Přičemž 

bříza má výrazný v l i v n a půdu, p o k u d s e jedná o mladé p o r o s t y . S rostoucím věkem a 

prosvětlováním p o r o s t u s e snižuje meliorační e f e k t . Její r o z k l a d o p a d u rychlejší, a t o 

díky lepšímu pronikání světla, t e p l a a srážek p o d p o r o s t ( A t k i n s o n , 2 0 1 3 ) . 

N a obrázku 3 , výsledky o b s a h u laktátu ukazují vyšší naměřenou h o d n o t u v 

nadložním h o r i z o n t u u b u k u a d u b u , o p r o t i bříze, h a b r u a lípě. T o t o j e způsobeno tím, 

že b u k a d u b , patří d o s k u p i n y listnatých dřevin, jejíž o p a d j e hůře rozložitelný o p r o t i 

zbylým listnatým dřevinám. 
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6 . 2 . 2 H o r i z o n t A listnatých dřevin 

Výsledné h o d n o t y listnatých dřevin v h o r i z o n t u A , j a k můžeme vidět n a 

obrázcích 1 až 8 , s e o d s e b e n i j a k zvlášť výrazným způsobem neliší. Ať už s e jedná o 

k v a l i t u humusových látek, k y s e l i n n e b o oxidovatelného uhlíku. D l e analýzy r o z p t y l u 

v t a b u l c e 3 , j e patrné rozdíly m e z i p o r o s t y často n e j s o u s t a t i s t i c k y významné. O p r o t i 

jehličnatým dřevinám můžeme p o z o r o v a t rozdíl n a obrázku 1 . O b s a h oxidovatelného 

uhlíku v h o r i z o n t u A j e v případě listnatých dřevin vyšší než v j ehličnatých p o r o s t e c h . 

T o souvisí s tím, že o p a d u jehličnatých dřevin s e rozkládá hůř a kvůli t o m u s e 

a k u m u l u j e n a p o v r c h u , zatímco u snáze rozložitelného listí s e uvolněné organické 

látky přesouvají d o hlubších částí p r o f i l u . Rovněž platí, že většina z d e porovnávaných 

listnatých dřevin má husté kořenové systémy, a i p r o t o s e při rekultivacích používají 

(Bažant, 2 0 1 0 ) . T y t o kořeny vylučují v hojné míře organické látky přímo d o h o r i z o n t u 

A . 

Můj osobní názor n a p o s t u p a výsledné h o d n o t y j e , že p r o přesnější měření b y 

b y l o zapotřebí z p r a c o v a t větší množství zkoumaných vzorků n a větší ploše. Ideální 

v a r i a n t a p r o měření b y b y l a zkoumané prostředí rozšířit i n a j i n o u výsypku, která j e 

původním využitím a způsobem r e k u l t i v a c e daného prostředí podobná výsypce 

Antonín. V rámci výzkumu změřit o b s a h nízkomolekulárních k y s e l i n v o b l a s t i b e z 

lesních porostů, které b y ovlivňovaly půdy p o d n i m i . 
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7 Závěr 

R e k u l t i v a c e j e kombinací technických a biologických činností. J e užívána 

p r o t o , a b y k r a j i n a poškozená těžbou b y l a o b n o v e n a n a k r a j i n u , k d e j e rovnováha a 

ekonomická h o d n o t a v s o u l a d u s e společenskými zájmy. 

Využitá lesnická r e k u l t i v a c e utváří j edinečnou k r a j i n u , díky výběru dřevin a keřů 

a možnosti t r a n s f o r m a c e půdního p o v r c h u . Konkrétní s e z n a m dřevin p r o využití u této 

r e k u l t i v a c e není jednotný. Záleží n a vhodném uvážení, jaké dřeviny b y s e měly použít. 

Výsypka Antonín, j e experimentálním prostředím, k d e b y l o vysázeno n a 2 2 0 druhů 

dřevin s e svými p o d d r u h y , f e n o t y p y a e k o t y p y . Součástí prostředí j s o u i introdukované 

dřeviny, kterých j e více než 3 0 druhů. 

Bakalářská práce b y l a zaměřena n a dřeviny: s m r k , d u b , b u k , d o u g l a s k a , b o r o v i c e , lípa, 

h a b r a břízu, u kterých b y l o zjištěno, že listnaté s t r o m y vytvářejí lepší půdní podmínky, 

o p r o t i jehličnatým dřevinám, avšak listnaté dřeviny mají horší potenciál v chudších 

půdách. 

P o zpracování vzorků z půdních horizontů jednotlivých dřevin s e ukázalo, že 

o b s a h L M M O A s e v jednotlivých p o d r o s t e c h u daných stromů výrazně liší a t o 

v závislosti n a s c h o p n o s t i r o z k l a d u o p a d u , jednotl ivých v l a s t n o s t e c h dřevin a j e j i c h 

umístění n a experimentálním území. 

Studií j s m e z j i s t i l i , že zastoupení konkrétních L M M O A s e v některých případech 

v e l m i odlišuje. T o t o j e způsobeno samotnými dřevinami, j e j i c h v l a s t n o s t m i a d r u h e m 

o p a d u . 

Z e získaných výsledků j s m e z j i s t i l i , že největší o b s a h nízkomolekulárních 

k y s e l i n b y l p o d p o r o s t e m b o r o v i c e lesní v nadložním h o r i z o n t u . O p r o t i t o m u v půdním 

h o r i z o n t u A , b y l největší o b s a h nízkomolekulárních k y s e l i n v p o r o s t u h a b r u obecného. 
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8 Seznam zkratek 

C o x - množství oxidovatelného uhlíku 

O A - Organická k y s e l i n a 

L M M O A - organická k y s e l i n a s nízkou m o l e k u l o v o u hmotností 
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< h t t p s : / / l e s y c r . c z / w p c o n t e n t / u p l o a d s / 2 0 1 8 / 0 3 / H o s p o d a r e n i s brízou v C R 2  

Q 1 8 . p d f > . 

Michalskí R . , P e c y n a - U t y l s k a P . & K e r n e r t J . ( 2 0 2 0 ) : I o n C h r o m a t o g r a p h y a n d 

R e l a t e d T e c h n i q u e s i n C a r b o x y l i c A c i d s A n a l y s i s , C r i t i c a l R e v i e w s i n 

A n a l y t i c a l C h e m i s t r y , D O I : 1 0 . 1 0 8 0 / 1 0 4 0 8 3 4 7 . 2 0 2 0 . 1 7 5 0 3 4 0 , dostupné z 

< h t t p s : / / w w w . t a n d f o n l i n e . c o m / d o i / f u l l / 1 0 . 1 0 8 0 / 1 0 4 0 8 3 4 7 . 2 0 2 0 . 1 7 5 0 3 4 0 . p d f > . 

Kapitoly v knize, články ve sbornících: 

D a k o r a , F . D . , & P h i l l i p s , D . A . ( 2 0 0 2 ) . R o o t e x u d a t e s a s m e d i a t o r s o f m i n e r a l 

a c q u i s i t i o n i n l o w - n u t r i e n t e n v i r o n m e n t s . F o o d s e c u r i t y i n n u t r i e n t - s t r e s s e d 

e n v i r o n m e n t s : e x p l o i t i n g p l a n t s ' g e n e t i c c a p a b i l i t i e s , S . 2 0 1 - 2 1 3 . 

Dostál, P . A n a t o m i e a m o r f o l o g i e r o s t l i n v p o j m e c h a nákresech. P r a h a : 

U n i v e r z i t a K a r l o v a , 2 0 0 4 . I S B N 8 0 - 7 2 9 0 - 1 7 9 - 6 . 

Šarapatka, B . P e d o l o g i e a o c h r a n a půdy. O l o m o u c : U n i v e r z i t a Palackého 

v O l o m o u c i , 2 0 1 4 . I S B N 9 7 8 - 8 0 - 2 4 4 - 3 7 3 6 - 1 . 

S i m e k , M i l o s l a v e t a l . Živá půda: b i o l o g i e , e k o l o g i e , využívání a d e g r a d a c e 

půdy. P r a h a : A c a d e m i a , 2 0 1 9 . 7 8 9 s. I S B N 9 7 8 - 8 0 - 2 0 0 - 2 9 7 6 - 8 . 

Štursa, J . , Ničová, V . Stálezelené dřeviny. P r a h a : A v e n t i n u m , 2 0 0 0 . I S B N 8 0 -

7 1 5 1 - 1 2 6 - 9 . 
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http://www.hgf.vsb.cz/export/sites/hgf/546/.content/galeriesouboru/Studijni-materialy/EV-modul7.pdf
http://www.hgf.vsb.cz/export/sites/hgf/546/.content/galeriesouboru/Studijni-materialy/EV-modul7.pdf
http://is.muni.cz/th/qmmco/BP-Limnoselicity%20sokolovska%20pamev.pdf
http://is.muni.cz/th/qmmco/BP-Limnoselicity%20sokolovska%20pamev.pdf
http://lesycr.cz/wpcontent/uploads/2018/03/Hospodareni%20s%20br�zou%20v%20CR%202Q18.pdf
http://lesycr.cz/wpcontent/uploads/2018/03/Hospodareni%20s%20br�zou%20v%20CR%202Q18.pdf
http://tandfonline.com/doi/full/


Internetový zdroj - webové stránky institucí: 

L Č R ©2018: Vyhodnocení plnění funkcí l e s a u březových porostů, e k o n o m i k y 

březového hospodářství a návrh východisek p r o hospodaření s břízou ( o n l i n e ) , 

dostupné z 

< h t t p s : / / l e s y c r . c z / w p c o n t e n t / u p l o a d s / 2 0 1 8 / 0 3 / H o s p o d a r e n i _ s _ b r i z o u _ v _ C R _ 2 

0 1 8 . p d f > . 

L C R ©2019: Využití multifunkčního potenciálu rekultivačního lesnického 

a r b o r e t a Antonín-Sokolov ( o n l i n e ) , dostupné z < h t t p s : / / l e s y c r . c z / w p -

c o n t e n t / u p l o a d s / 2 0 1 6 / 0 3 / Z Z _ a r b o r e t u m _ 1 3 _ 2 0 1 6 . p d f > . 

Městský úřad S o k o l o v , ©2020: Územně analytické p o d k l a d y o b c e s rozšířenou 

působností S o k o l o v , dostupné z 

< h t t p s : / / w w w . s o k o l o v . c z / a s s e t s / u r a d / o d b o r y / o d b o r _ s t a v e b n i _ a _ u z e m n i h o _ p l a 

n o v a n i / u a p o _ o r p - s o k o l o v 2 0 2 0 _ v e r z e - i . p d f > . 

Diplomové práce: 

R a c e k T . , 2 0 0 5 : P r e d i k c e skutečné vzcházivosti b u k u lesního ( F a g u s s y l v a t i c a 

L . ) pomocí m e t o d y kritického kořenové délky v podmínkách ČR. Česká 

zemědělská u n i v e r z i t a v P r a z e , f a k u l t a lesnická a environmentálni, P r a h a . 6 7 s. 

(disertační práce), „nepublikováno". D e p . S I C Č Z U v P r a z e . 
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http://lesycr.cz/wp-content/uploads/2016/03/ZZ_arboretum_%2013_2016.pdf
http://lesycr.cz/wp-content/uploads/2016/03/ZZ_arboretum_%2013_2016.pdf
http://www.sokolov.cz/assets/urad/odbory/odbor_stavebni_a_uzemniho_planovani/uapo_orp-sokolov2020_verze-i.pdf
http://www.sokolov.cz/assets/urad/odbory/odbor_stavebni_a_uzemniho_planovani/uapo_orp-sokolov2020_verze-i.pdf

