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1. Uvod

Od konce 20. stoleti se problematika obnovy postindustridlnich lokalit stava
¢im dal vice diskutovanym tématem (Bradshaw & Chadwick 1970, Walker, Walker
& Hobbs 2007, Prach & Hobbs 2008, Walker 2012). V Ceské republice v souasné dobé
prevladaji technicky orientované rekultivace (Sebelikova et al. 2016). Jejich cilem
je navrat tézbou narusenych mist k pivodnimu vyuziti uzemi, zejména produkcnim
funkcim. Zohlediiuje proto zejména ekonomické, piipadné také estetické hledisko
(Jongepierova et al. 2012, Prach 2009) a to i za cenu snizeni ekologické hodnoty
stanovisté (Gremlica et al. 2011).

Smyslem lesnické rekultivace by mélo byt podle Styse (1981) vytvoteni
funkéniho lesa na tézbou narusenych lokalitach. Bohuzel zptsob, kterym se rekultivace
provadi, nemize dosdhnout takto definovaného cilového stavu. Rekultivacni dfeviny,
vétsinou jednoho druhu, totiz byvaji vysazeny v pravidelném hustém sponu. To vede
k vytvotfeni kmend bez suku, které 1ze dale ekonomicky vyuzit (Gremlica et al 2011).
Cena za vysazeni (cca 1 500 000 K¢/ha) a nasledné udrzovani monokultury vSak ptipadny
zisk z t&7by podstatné snizuji (Sebelikova et al. 2016). V rekultivacich se také nevysazuji
jen putvodni druhy strom@ (Rehounek et al. 2015). Krupka a Dimitrovsky (2011)
doporucuji k zalesnéni sokolovskych vysypek hned nékolik neplivodnich dievin, vetné
invazniho akatu (Robinia pseudacacia). Porost vytvofeny timto zptuisobem tak opét
nesplituje pozadovanou ekologickou ani environmentalni funkci (Gremlica et al. 2011).
| ptesto je v soucasnosti lesnickd rekultivace jednozna¢né uptednostiiovana pied piirodé
blizkou obnovou. Pfitom tato metoda vyuzivajici spontanni ¢i fizenou sukcesi, tedy
samovolny vyvoj (Walker & Del Moral 2003), vede k pestiejsi druhové skladbé
a je vyrazné levngjsi (Sebelikova et al. 2016). Sukcesi vegetace na tézbou narusenych
stanovistich se vénuje fada praci (Salonen & Setdld 1992, Mahn & Tischew 1995,
Horn & Bastl 2000, Baasch et al. 2012, Prach et al. 2013) a postupné se zacinaji také
objevovat prace porovnavajici spontanni a lesnicky rekultivované plochy
(Pensaetal. 2004, Prach & Hobbs 2008, Konvalinkova & Prach 2010,
Dolezalova et al. 2012, Sebelikova et al. 2016, Kolat et al.2017). Studie zaméfené
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na uplatnéni dfevin jsou vSak velmi vzacné (Prach & PySek 1994, Bastl et al. 1997, Frouz
et al. 2015).

Jako jeden z argumentl pro vyuziti lesnické rekultivace na t€Zbou narusenych
stanovistich se ¢asto uvadi vétsi nachylnost mladych neosdzenych mist k invazim. Starsi
sukcesni stadia, v nichz vétSinou dominuji dfeviny, pak byvaji ke vstupovani invaznich
druhti odolng€jsi (Rejmanek 1989, Hobbs & Heunneke 1992). Pozdné sukcesni dieviny
jsou pottebné piedevsim pro zlepSeni a stabilizaci podminek prostredi (Kosuli¢ 2006).
na lesnicky rekultivovanych stanovistich v porovnani s plochami ponechanymi
spontannimu vyvoji.

Zamérem této prace je proto experimentalné ovefit a porovnat kliceni a uchyceni
vybranych pozdné sukcesnich druhti dievin - dub letni (Quercus robur), buk lesni
(Fagus sylvatica), smrk ztepily (Picea abies) a neptivodnich druhi dfevin - dub ¢erveny
(Quercus rubra), trnovnik akat (Robinia pseudacacia), modiin opadavy (Larix decidua)
na lesnicky rekultivovanych plochach vysadba borovice lesni (Pinus sylvestris)
S plochami ponechanymi spontdnni sukcesi v sukcesnich stddiich rGzného stafi,
tj. mladych, stfednich a starSich. Jako modelové lokality byly vybrany tiebonské
Stérkopiskovny, které nabizeji jedinecnou ptilezitost studovat vSechna stadia na né¢kolika
komplexech tézeben, coz zatim neni mozné v Zadné jiné oblasti Ceské republiky
(Rehounkova & Rehounek 2015). Vyjimeéné postaveni studované uzemi doséhlo diky
dlouholetym aktivitam Spravy chranéné krajinné oblasti (SCHKO) Tiebonsko, ktera pies
20 let velmi aktivné prosazuje vyuzivani spontanni sukcese pii obnove piskoven
(Hatle 2008), a také diky intenzivni spolupraci s tézebnimi firmami a pfirodovédci
Vv poslednich nékolika letech. Vybér Stérkopiskoven zavisel piredev§im na piitomnosti
zkoumanych druhti dievin, aby bylo mozné vysledky experimentu pienést i do praxe.
Protoze byly pii pokusu pouzity na tizemi CHKO Tteboiisko neptivodni dieviny, bylo
tieba ziskat vyjimku ze zédkona 114/1992 Sb. 0 ochrané piirody a krajiny. Po ukonc¢eni
pokusu budou vSechny vyseté neptivodni dieviny odstranény a pokusné plochy s delSim
Casovym odstupem opakované kontrolovany, aby nedoSlo k pifipadnému rozsifeni

invaznich druhu.



Cile prace:

1. Zpracovat literarni ptehled o sukcesi dfevin na postindustridlnich stanovistich.

2. Porovnat uspésnost uchyceni pozdné sukcesnich a neptivodnich druhii dfevin v
zavislosti na zpisobu obnovy (spontanni sukcese vs lesnicka rekultivace) a na odlisné
Casové Skale (mlada vs stfedni vs starSi sukcesni stadia).

3. Navrhnout na zaklad¢ vysledk prakticka opatteni pro ptirodé blizkou obnovu

posttézebnich lokalit.



2. Literarni reserse

2.1 Obnova postindustrialnich stanovist’ v CR

Postindustrialni stanovisté jsou clovékem vytvotrena stanoviste, na nichz s pomoci
pfirodnich procesti vznikaji specifickd spolecenstva. Nachazeji zde utocisté
specializované organismy, a to v¢etné mnoha ohrozenych druhd. Pokud je vSak tento
vyvoj narusen vétsim technickym zasahem, mohou vznikat také spolecenstva biologicky
zcela bezcennad (Tropek & Rehounek 2012). Za postindustridlni stanovistd jsou
povazovany primyslové deponie, Okraje dopravnich staveb, opusténé primyslové arealy
&i mista po t&7bé& nerostnych surovin (Tropek & Rehounek 2012, Tropek & Prach 2012).
Pravé t&rba surovin méa v Ceské republice dlouholetou a z ekonomického hlediska
vyznamnou tradici. Od 90. let minulého stoleti doslo k ur¢itému poklesu t€zby surovin
(Shanélec 2010), i piesto vSak tato ¢innost stale zasadnim zptisobem ovliviiuje Krajinu
(Tropek & Prach 2012). Nemusi vSak nutné jit jen o negativni dopad. Pokud tézba vede
ke zvyseni pestrosti prostiedi v jinak uniformni krajiné, mtze byt jeji vliv i pozitivni
(Sebelikova et al 2016). Pied za¢atkem t&Zby by mél byt vytvofen a schvalen souhrnny
plan sanace arekultivace (tzv. rekultivacni plan), ktery popisuje, jak bude nalozeno
S izemim PO VytéZeni nerostnych surovin (Gremlica et al. 2011). V zasad¢ jsou dnes
mozné dva krajni pfistupy Kk obnové té€zbou narusenych tizemi — technicka rekultivace,
nebo ptirodé blizka obnova. Kazdy z nich obsahuje celou fadu technik, a proto je ptrechod

mezi témito odliSnymi ptistupy pozvolny.

2.1.1 Technicka rekultivace

V soudasné dobé se v Ceské republice nejéastéji vyuziva technicka rekultivace
(Sebelikova et al. 2016), ktera se déli na zemé&délskou, hydrickou a lesnickou. Cilem
zemédelské rekultivace je navrat uzemi do zeméde€lského pidniho fondu, a proto béhem
ni dochazi koseti ploch komerénimi smésmi bylin a vzniku kulturnich luk
nebo k prevedeni na polni kultury (Tropek & Prach 2012). Hydricka rekultivace

se provadi zatopenim zbytkovych jam, kde se dlouhodobé hromadi voda. Cilem lesnické



rekultivace je rychlé vytvotfeni zapojeného porostu, ktery narusenou pudu stabilizuje
a ochrani pted erozi (Prach 2006).

V piipadé¢ technické rekultivace povazujeme za cilovy stav produkéné vyuzivané
uzemi, které je vytvofen0o pomoci technicky orientovanych  opatfeni
(Rehounek et al. 2015). Nepo¢ita se vsak s uplatnénim novych spontanné vytvorenych
stanovist’, kterd jsou v drtivé vét§iné béhem technickych tprav zcela zni¢ena (Péchotova
& Hais 2013). Nezbytnou soucasti tohoto technického piistupu je totiz pomérné pracné
a finan¢né nakladné zarovnani povrchu (100000 — 250000 K¢/1ha piskovny
(GET 2014)). Vznikly homogenni georeliéf uvniti dobyvaciho prostoru neumoziuje
vznik  pestré  mozaiky  stanovist s riznorodymi  podminkami  prostiedi
(Tropek & Rehounek 2012), coz pfispiva k Sifeni nezadoucich expanzivnich
a konkuren¢né velmi zdatnych druht, napt. titiny kiovistni (Calamagrostis epigejos)
(Prach 2006). Tézbou vytvoiena oligotrofni stanovi§té jsou tak nendvratné znicena
as nimi mizi i mnoho vzacnych a specializovanych druhti (Rehounkova et al. 2016).
To vSak neplati pro konkurenéné zdatné neplivodni druhy, které mohou do porostu
pronikat pfi jeho profezani. Dochazi k nému zhruba kazdym jedenactym rokem, ¢imz
se prosvétli Cast porostu a vytvoii se tak vhodné podminky pro kolonizaci ¢i rast
nepuvodnich druht piezivajicich v podrostu (Frouz et al. 2007 b). Pfikladem muze byt
akat, ktery jako jedind invazni dfevina dokaZe na piskovnach v teplych oblastech zménit
pribéh sukcese k akatinam s nitrofilnimi druhy v podrostu (Rehounkova 2006).

Technicka opatfeni mohou mit negativni dopad 1 na fadu zivoc€ichi. Ptikladem
muze byt strzeni vSech Strmych stén a jejich Gprava do mirnych pozvolnych sklont
¢i zahlazovani skalnatych ploch etdzi z divodu bezpecnosti (zejména v piskovnach,
téZebnach cihlafskych hlin a kaolinu ¢i v kamenolomech). Z krajiny pak mizi unikatni
noveé vzniklé biotopy, které poskytuji utocisté ohrozenym druhtim ptakl, ptvodné
hnizdicim v kolmych bfezich neregulovanych tek, napt. vize pestré (Merops apiaster)
nebo biehuli ficni (Riparia riparia). Podobny dopad ma tento zasah i na jiné taxony,
napft. zahadlové blanoktidlé (Heneberg 2012).



2.1.2 Prirodé blizka obnova

Ptirod¢ blizka obnova zahrnuje spontanni a fizenou sukcesi. V prvnim piipadé
se jedna o maximalni vyuziti ptirodnich procesti. Po ukonceni tézby nebo primyslové
¢innosti je uzemi ponechano samovolnému vyvoji, pfipadné je jesté predtim povrch
roz¢lenén nepravidelnymi hibety a snizeninami ¢i vytvofenim tini a svahii o rizném
sklonu. Vétsi heterogenita povrchu pak vede ke vzniku pestré mozaiky stanovist
(Tscharntke et al. 2011, Dolezalova et al 2012), kterou osidluje fada ohrozenych
organismutl (Trnkova et al. 2010, Heneberg et al. 2013, Rehounkova et al. 2016). Vyuziti
spontanni sukcese je nejvhodnéjsi na mistech, ktera jsou obklopena (polo)pfirozenou
vegetaci Sifici se na degradovana stanovist¢ (Novak & Konvicka 2006,
Rehounkové 2009). Pokud se viak narusené uzemi nachéazi v ¢lovékem silng ovlivnéné
krajing, je velmi pravdépodobné, Ze se v ném uplatni hlavné ruderalni spoleCenstva
(Prach etal. 2001). V piipad¢, Ze v blizkém okoli (do 100 m) od obnovované plochy roste
akat, vyvoj vegetace sméfuje kK nezadoucich nitrofilnim akéatinam (Rehounkova 2006).
V takovém pfipadé¢ je vhodné vyuzit fizenou sukcesi a nezddouci porost odstranit
(Vitkova 2014). Spontanni sukcese se zda byt nejen ekologicky, ale i ekonomicky
vyhodnym zptisobem obnovy téZbou narusenych mist (Rehounkova 2006).

Z hlediska ochrany pfirody vsak byva efektivngjsi usmériovana sukcese
(Rehounkova et al. 2016). Naklady na usmériiovanou sukcesi byvaji vét§inou o néco
Vyssi, a to v zavislosti na naro¢nosti danych opatieni obvykle ale nedosahuji vyse naklada
na technickou rekultivaci (Rehounkova et al. 2012). P¥i usmériiované sukcesi je spontanni
vyvoj ekosystému Castecné doplnén o cilena opatieni, kterda ho nasméruji ke vzniku
ochranai'sky a zaroven i esteticky hodnotnych stanovist (Tropek & Rehounek 2012,
Prach 2015). Patii sem zasahy urychlujici vyvoj ekosystému zadoucim smérem,
napf. vysazovani urcitych druhl rostlin, eliminace nepiivodnich druhli nebo pienosy
biomasy ze zachovalych lokalit v okoli (Baasch et al. 2012). Dalsi moznosti je naopak
zpomaleni ¢i blokovani sukcesniho vyvoje, napt. strhavani drnu a opétovné otevieni
obnazenych ploch ¢i vyuziti rekreacnich a sportovnich aktivit k udrzovani mozaiky rizné

starych sukcesnich stadii (Rehounkova et al. 2016, Hendrychova & Bogusch 2016).



2.1.3 Legislativni aspekty obnovy t€Zebnich prostoru

V Ceské republice plati nékolik zdkont, kterymi se musi t&Zebni firmy pii obnové
dobyvacich prostort fidit. Ceskd legislativa vyzaduje ponechani finanéni rezervy
pro sanaci a rekultivaci té¢Zebny Vv souladu se Zakonem ¢. 44/1988 Sb. o ochrané a vyuziti
nerostného bohatstvi. Dale stat dohlizi na navrat pozemka do zemédélského pidniho
fondu (Zakon ¢. 334/1992 Sh. 0 ochrané zemédélského pidniho fondu) nebo do kategorie
pozemku urcenych k plnéni funkci lesa (Zakon ¢. 61/1977 Sb. o lesich). Tyto zakony
se jednoznaéné prtiklanéji k technicky zaméfené rekultivaci a znesnadnuji vyuziti
spontanni sukcese. Pfitom vétSina postindustridlnich stanovist méa velky potencial
(30-100%) k vytvoteni (polo)ptirozeného stanovist¢ pomoci ptirodé blizké obnovy
(Prach 2015, Rehounkova & Rehounek 2015, Melichar & Gremlica 2015). Ugastnici
seminafe “Obnova Gzemi naruSenych téZbou nerostnych surovin® v roce 2009 dospéli
k zavéru, ze by bylo v soucasné dobé vhodné ponechat piirodé blizké obnové nejméné
20% rozlohy t&Zbou narugenych mist (Rehounek et al. 2015). Doporuéeni je nepiimo
podpoieno i evropskou smérnici, ktera pozaduje po Clenskych statech do roku 2020
obnoveni nejméné¢ 15% poskozenych ekosystému (Commission, European
& Environment 2011). Od roku 2015 plati v CR novela zakona 334/1992 Sb. o ochrané
zemédelského pidniho fondu, ktera dovoluje z diivodu ochrany pfirody zménit stavajici
rekultivacéni plan. Pokud organ ochrany zemédé€lského plidniho fondu vyhladsi Gzemi
po t&zb€ nerostnych surovin za vyznamny krajinny prvek (VKP) nebo za pfechodné
chranéné tzemi, je mozné vyclenit az 10% plochy pro ptirodé blizkou obnovu.
U nevyhradnich lozisek l1ze dokonce uplatnit tuto zménu az na 100% plochy, ale pouze
se souhlasem vlastnika pozemkii (Rehounek et al. 2015).

Inspiraci ke zméné cCeské legislativy lze nalézt v Némecku, kde byla jesté
v 70. letech minulého stoleti technicka rekultivace povaZovana za nedilnou soucést
posttézebnich opatieni (Knabe 1964). V soucasnosti se zde pfirodé blizka obnova vyuziva
na minimalné¢ 15% tézbou naruSenych stanovist’ (Prach 2006). V Dansku maji obce
pravomoc rozhodovat o vzniku tézebnich lokalit a jejich nasledné obnové.
Podle danského zakona (¢. 886 z 18. 8. 2004) o surovinach by obnova téchto stanovist

méla zmirnit dopad na zivotni prostedi. Jeji provedeni zavisi na pfedem stanoveném
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planu, ktery mulze zahrnovat 1 pfirod¢ blizkou obnovu (Tosner 2007).
Také ve Velké Britanii se ve velké mife vyuziva piirodé blizka obnova s cilem vytvofit
biotopy, které umoziuji souziti ¢lovéka s volné Zijicimi organismy a soucasné maji
také vzdélavaci vyznam. Piikladem muize byt projekt Eden v Cornwallu, kde pretvorili
krajinu siln¢ ovlivnénou tézbou kaolinu na pestrou mozaiku nejriznéjsich biotopd,
které navazaly na fragmenty zachovalych stanovist’ v okoli. Soucasn¢ vzniklo 1 hojné
nav§tévované vzdélavaci a vyzkumné centrum piimo na misté jedné z té¢Zeben (NERC

2016).

2.2 Uplatnéni dfevin na postindustrialnich stanovistich

2.2.1 Sukcese dievin na postindustrialnich stanovistich

Sukcese v dobyvacich prostorech je popisovana jako primarni, protoZze béhem
tézby dojde k odstranéni pidnich vrstev i s veskerymi diasporami a obnazi se sterilni
podlozi (Marrs & Bradshaw 1993). Mezi prvnimi druhy, které kolonizuji inicialni
stanovi§t¢ s minimalnim rostlinnym pokryvem patii tzv. pionyrské dieviny,
které ptipravuji vhodné podminky pro nastup dalSich druhii (PySek & Prach 1994, Bastl
et al. 1997). Vyuzivaji specifické strategie tzv. semenného desté, kdy na zem dopada
velké mnozstvi semen (Barna et al. 2011), ale soucasné dochazi k jejich velkym ztratam.
Prvni rok tak neptezije az 90% semen (Dalling et al. 2002). Pionyrské dieviny
se dle Reitschmiedové & Frouze (2016) dé€li na tzv. skauty, ktefi novou oblast kolonizuji
jen pomoci jednoho nebo nékolika mala jedincd. Ti vytvori rodi¢ovskou zakladnu
pro nasledné $ifeni diaspor do okoli, a to bez ohledu na to, jak pfiznivé jsou klimatické
podminky (napf. vrby). Druhy typ kolonizace tzv. dalkova migrace se bez ptiznivych
klimatickych podminek v daném roce neobejde. V takovém obdobi dieviny vytvoti velké
mnozstvi semen Sificich se nasledné na velké vzdalenosti (napf. biizy). Vyjimkou je topol
osika, ktery se nejdiive Siii semeny s velmi nizkou Zivotaschopnosti a nasledné
vegetativnimi ¢astmi rostliny (Reitschmiedova & Frouz 2016). Nejcastéjsim druhem
inicialnich stanovist’ je biiza bélokora (Betula pendula), a to jak na bazickych (bazaltové
a vapencové lomy), tak na kyselych substratech (kyselé kamenolomy, c¢ernouhelné

vysypky, piskovny a Stérkopiskovny). Kyseld stanovisté také ve velké mife osidluje
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vrba jiva (Salix caprea), v. popelava (S. cinerea) ¢itopol osika (Populus tremula).
Pionyrské dieviny dokazi kolonizovat také starSi sukcesni stadia, pokud zistaly
V prosvétleném porostu nezapojena mista (Bastl et al. 1997).

Pionyrské dfeviny jsou ¢asem nahrazovany stiedné a pozdné sukcesnimi druhy
drevin, které se do jejich podrostu dostdvaji predevsim pomoci ptakt (Kunstler,
Curt & Lepart 2004). Tyto dieviny Casto vytvaieji tézko rozlozitelné latky v listech, které
V prvni fad¢ slouzi jako ochrana proti herbivorim, nasledn¢ po opadu mohou zabranit
konkurenc¢nim druhtim v rtstu (Frouz 2006). Mezi takové dieviny patii, napt. lipa srdcita
(Tilia cordata), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), smrk ztepily, olSe lepkava
(Alnus glutinosa), mohou se také ptidat hlohy (Crataegus sp.), svida krvava (Cornus
sanguinea) a jasan ztepily (Fraxinus excelsior) (Rehounkova et al. nepublikovano).
Souvisly pokryv dievin se na posttézebnich lokalitach vytvaii ptiblizné po dvaceti letech
od ukonceni tézby. Doba zélezi predevSim na substratu a vlhkostnich podminkéch
stanovisté (Rehounkové & Prach 2010). Také zacatek nastupu dievin se miize na riiznych
stanovistich lisit.

Mlada stadia (1-10 let) ponechana spontannimu vyvoji nejcastéji osidluje
btiza bélokora, zejména na sussi az mezicka stanovisté jako jsou napt. uhelné vysypky
(Hodacova & Prach 2003). Dalsi ¢astou dievinou je topol osika, ktery spole¢né s bezem
¢ernym (Sambucus nigra) a vrbou jivou pronika velmi brzy nejen na uhelné vysypky
aleido kyselych kamenolomt (Trnkova et al. 2010). Na vlh¢ich stanovistich
v kamenolomech se uplatfiuji zejména olSe lepkava a vrba jiva (Trnkova et al. 2010).
Na obdobnych stanovistich v téZenych raSelinistich se na zac¢atku sukcese prosazuje btiza
pyfita (Betula pubescens) (Konvalinkova & Prach 2010). Prubéh sukcese v ¢edicovych
lomech, piskovnach a na vyrazné¢ odvodnénych raselinistich je o néco pomalejsi, proto
se zde dfeviny prosazuji az v pozd¢jSich stadiich sukcese, a to ve vyrazn€é mensi mite
(Novak & Prach 2003, Rehounkova & Prach 2006, Konvalinkova & Prach 2010).

Ve strednich stadiich (11-25 let) vyraznéji dominuje bfiza bélokora v ¢edicovych
kamenolomech, piskovnach a na tézenych raselinistich (Novak & Prach 2003,
Rehounkova & Prach 2006, Konvalinkova & Prach 2010, Konvalinkova & Prach 2014).

V cedicovych kamenolomech se Kk ni pfipojuje vrba jiva a bez ¢erny (Novak & Prach



2003), na piskovnach a na vyraznéji odvodnénych raSelinistich také borovice lesni
(Rehounkova & Prach 2006, Konvalinkova & Prach 2014), k ni pfistupuji dalsi druhy
jako napf. smrk ztepily, topol osika a jefab ptaci (Sorbus aucuparia) (Konvalinkova
& Prach 2014). Na tézenych raselinistich, kde se podatilo udrzet hladinu podzemni vody
pomérné blizko povrchu, se Vv tuto dobu uplatiuje také smrk ztepily, vrba popelava,
v. usata (S. aurita) a kruSina olSova (Frangula alnus) (Konvalinkova & Prach 2010).
Do kyselych kamenolomii v tomto sukcesnim stadiu pronikaji javor mléc¢
(Acer platanoides) a jasan ztepily (Trnkova et al. 2010).

Star$i stadia (25 a vice let) jsou v kamenolomech charakteristicka predev§im
vyskytem druht jako jasan ztepily a javor mlé¢ v kyselych, ¢i j. babyka (A. campestre)
v ¢edicovych lomech, ke kterému v cedi¢ovych lomech na susSich mistech pfistupuje
svida krvava, tfeSen ptaci (Prunus avium) a hlohy (Crataegus sp.), na vlhéich mistech
také dub zimni (Quercus petraea) (Novak & Prach 2003). V kyselych kamenolomech
se na vlh¢ich stanovistich uplatiiuji i kruSina olSova a stfemcha obecna (Prunus padus),
na susSich mistech jedle bélokora (Abies alba), smrk ztepily, buk lesni, dub letni a jefab
pta¢i (Trnkova et al. 2010). Dva posledni jmenované druhy dievin spolu s hlohem
jednosemennym (Crataegus monogyna) dominuji Vvtomto sukcesnim stadiu
I na piskovnach, a to na sussich stanovistich. Ve vlhéich ¢astech piskoven se v tomto
stadiu prosazuje topol osika a vrby (jiva, popelava, nachova (S. purpurea), bila (S. alba)
a kosikaiska (S. viminalis)) (Rehounkova & Prach 2006). Zpomaleni az dlouhodobé
zablokovani sukcese bylo dokumentovano u piskoven v nejteplejSich zemédé€lskych
oblastech Ceské republiky, kde i po 75 letech prevazovaly kiovinaté travni porosty
s rozptylenymi devinami (Rehounkova & Prach 2008).

Na lesnickych rekultivacich se vétSina autorti zaméfuje, spiSe nez na vyvoj dievin,
na vlastnosti pady a opadu (Frouz et al. 2007). Studuji, jak tyto vlastnosti ovliviuji
druhovou bohatost mikroorganismii (Insam & Domsch 1988), bezobratlych
(Holec & Frouz 2005, Hendrychova et al. 2012, Hendrychova & Bogusch 2016) a malych
savcl (Cudlin et al. 2010), ¢i jak bezobratli ovliviiuji ostatni mikro- a makro- faunu
na rekultivovanych mistech (Frouz et al. 2006), piipadné¢ na vliv bezobratlych

na strukturu pudy rekultivovanych a nerekultivovanych ploch (Frouz et al. 2007 a).
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Vyjimkou je prace Mudraka et al. (2010), ktera sleduje vyvoj vegetace v podrostu
nekolika rekultivovanych uhelnych vysypek starych 20-30 let osdzenych riznymi druhy
dievin (borovice lesni, modiin opadavy, smrk pichlavy (Picea pungens), smrk omorika
(Picea omorika), olse lepkava a lipa srd¢itd). Na téchto stanovistich vSak nebyly
zaznamenany zadné spontanné se vyskytujici dieviny.

V ramci lesnické rekultivace se na vlh¢ich mistech vysazovaly meliora¢ni (bfiza
bélokora, olse lepkava) nebo nenaro¢né, rychle rostouci pionyrské dievin (topol osika,
vrba jiva) (Frouz et al. 2008). Na terestrickych stanovistich se v soucasnosti nejcastéji
vysazuje borovice lesni (Gremlica et al. 2011). Lesnicka rekultivace tvoii velmi
kompaktni porosty s nizkou propustnosti svétla, proto v porovnani s porosty vzniklymi
spontanni sukcesi nevytvaii vhodné podminky pro uchyceni pionyrskych ani pozdné
sukcesnich dfevin (Sebelikova et al. 2016). Na rekultivovanych uhelnych vysypkach byl
z puvodnich samovolné uchycenych dievin zaznamenan pouze bez Cerny, a to az 26 let
po zalozeni rekultivace (Hodac¢ova & Prach 2003). Podobné na rekultivacich s porostem
olse lepkavé byly ve starych stadiich (25-35 let) pozorovany semenacky buku lesniho
adubu letniho. Oba zaznamenané druhy se vSak prokazatelné vice uchycuji
na stanoviStich ponechanych spontanni sukcesi, a to 1 piesto, Zze substrat

na rekultivovanych plochach mél vyssi obsah dusiku (Frouz et al 2015).

2.2.2 Neptivodni druhy v CR

Z lidské perspektivy se druhy déli na piivodni a neptivodni. V Ceské republice
bylo zaznamenano 1454 nepivodnich druhi (33% z ¢eské flory) (Danihelka et al. 2012),
Z nichz se vétSina (az 60%) nachazi na ¢lovékem pretvorenych (PySek et al. 2002)
pfipadné Zivinami bohatych stanovistich (Chytry et al. 2008). Podle uspéSnosti pteziti
a reprodukce ve volné piirodé se nepiivodni druhy rozdé€luji do dvou kategorii. Druhy
prechodné zavlecené (casual) tvoii populace, jejichz piezivani zavisi na ¢innosti ¢lovéka
(nejCasteji opakovanym piisunem semen), zatimco naturalizované druhy (naturalized,
established) vytvareji populace, které bez ptic¢inéni ¢loveka prezivaji i nékolik zivotnich
cykld. Samostatnou podskupinou v ramci naturalizovanych druhd tvoii tzv. invazni
druhy rostlin, které produkuji pocetné a reprodukce schopné potomstvo §ifici se na velké

vzdalenosti.
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Dale se druhy déli podle doby zavleceni. Archeofyty jsou druhy, které byly
zavleCeny od zacatku neolitu do konce sttedovéku (tj. pfed objevenim Ameriky do roku
1500 n. 1) a tvofi pfiblizné jednu ¢tvrtinu neptivodnich druht. Jako neofyty se oznacuji
druhy zavlecené v novovéku (po roce 1500 n. 1.) a zahrnuji zbylé tfi ¢tvrtiny neptivodnich
druhti (Pysek et al. 2012). Druhy, které byly rozsifeny ¢lovékem pied pocatkem neolitu
(pied 7 000 — 8 000 lety) se dle Pyska et al. (2004) netadi mezi neptivodni. Transport
semen pied zemede€lskou revoluci se totiz pokladéa za rovnocenny s rozsifovanim semen
pomoci velkych savcil.

Pravé ptisun diaspor je pro invazi stézejni. Pokud je prostiedi rezistentni
vaci invazi je nutné dodat vétsi mnozstvi diaspor, aby druh mohl kolonizovat danou
oblast (Colautti, Grigorovich & Maclsaac 2006). Ptiblizné 10% neptvodnich druht, které
na novou lokalitu proniknou se zde také uchyti (Richardson & Pysek 2006). Z tohoto
davodu se pouze 10% stane invaznimi druhy a za¢nou ovliviiovat své prostedi (Kowarik
et al. 1995). Jednou z moznosti je naptiklad produkce velkého mnozstvi S$patné
rozlozitelného opadu, kterym disponuje, napf. ofesak kralovsky (Juglans regia) ¢i akat
(Mlikovsky & Styblo 2006). Jedna se o druhy, jejichZ listy obsahuji velké mnoZstvi
sekundarnich metaboliti jako jsou taniny ¢i v pfipadé¢ akdtu i rGzné fytotoxiny
(Nasiretal. 2005). Tyto latky mohou inhibovat rast rostlin v Sirokém okoli
(Petiik et al. 2007). U akatu vSak tato teorie byla potvrzena pouze laboratorné (Nasir
et al. 2005). Akat také dokaze zmeénit svételné a pudni podminky tak, aby se v jeho
podrostu dafilo pouze stinomilnym a nitrofilnim rostlinam jako je bez ¢erny ¢i kopfiva
dvoudoma (Urtica dioica) (Vitkova & Kolbek 2010).

Dalsi vyhodou pro neplvodni druhy je nepfitomnost pfirozenych nepiatel
(napt. viry, patogeny) v kolonizovaném prostiedi. Mohou se tak 1épe a rychleji Sifit,
coz bylo potvrzeno na evropskych, zatim pouze bylinnych, druzich zavlecenych
do Severni Ameriky (Mitchell & Power 2003). Ovsem Kanak (2004) tvrdi,
ze tato hypotéza EICA (Enemy Release Hypotesis) plati i u dievin, napf. u borovice
vejmutovky (Pinus strobus) se rzi vejmutovkovou, ktera se na kolonizovanych mistech
téméf nevyskytuje. Invazibilita (nachylnost k invazi) prostiedi také mize vzrustat

S vy$§im mnozstvim zdroju, které ma spolecenstvo k dispozici (,teorie fluktuace
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dostupnosti zdroju“ (Theory of fluctuating resorce availability)). Tyto zdroje se mohou
dostat do prostfedi z vnéjSiho okoli, napt. hnojenim ¢i zavlazovanim, nebo snizenim
odCerpavani zdrojii, napf. disturbancemi, které odstrani stavajici vegetaci
(Davis et al. 2000). Vsechny vyse uvedené schopnosti umoznuji invaznim druhim velmi
ucinn¢é zasdhnout do sukcesniho vyvoje (naptf. zména Smeéru, dlouhodobé blokovani

sukcese) na nejriiznéjsich antropogenné ovlivnénych stanovistich (Rehounkovéa & Prach
2008).

2.2.3 Nepuvodni difeviny na postindustridlnich stanovi$tich

Dieviny zaujimaji zhruba 4% (kefe necelych 9%) z celkového pocétu neptivodnich
druhti rostlin na uzemi Ceské republiky. Podil archeofytii (8,5%) a neofyti (14,3%)
je v ptipadé téchto dievin a kefd pfiblizné stejny (Pysek et al. 2012).

Neptvodni dieviny se také velmi Casto uplatiiuji na postté¢zebnich lokalitach.
Mezi prvnimi dvaceti nejCastéji se vyskytujicimi druhy na téchto stanovistich
se jako jediny invazni druh objevuje akat (Rehounkova et al. unpubl.), ktery soudasnd
patii mezi 40 nejinvazivnéjsich druht svéta (Richardson & Rejmanek 2011). Tento druh
se uplatiiuje na vétsSing€ posttézebnich stanovistich (uhelné vysypky, piskovny, ¢ediCové
lomy ¢i kamenolomy), a to ve vSech stadiich sukcese (Hodacova & Prach 2003,
Novék & Prach 2003, Rehounkova & Prach 2006, Dvoiakova 2011) i presto,
Ze je povazovan za pionyrsky druh, ktery by se mél prosazovat na pocatku sukcese

(Vitkova et al. 2017).

V mladych stadiich (1-10 let) se také na piskovnach a vytézenych raSelinistich
uplatiiuje javor jasanolisty (Acer negundo) a pajasan zlaznaty (Ailanthus altissima)
(Bastl et al. 1997, Rehounkova & Prach 2006), na piskovnach se k nim piipojuje topol
kanadsky (Populus x canadensis) (Rehounkova & Prach 2006). Na uhelnych vysypkach
byla v téchto stadiich zaznamenana slivon obecna (Prunus insititia) a sttemcha pozdni
(Prunus serotina) (Dvorakova 2011).

Ve stfednich stadiich (11-25 let) na vysypkach mohou nékteré neptivodni dieviny
tvofit dominanty porostu, napt. dub cerveny (Dvotfakova 2011) a modiin opadavy

(Hodacova & Prach 2003). Na piskovnach je to predev§im akat
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(Rehounkové & Prach 2008), ktery se vsak velmi dobie uplatiuje i na dalsich
posttézebnich lokalitach jako jsou uhelné vysypky (Hodacova & Prach 2003), cedicové
lomy (Novak & Prach 2003) ¢i kamenolomy (Dvoidkova 2011). Na vytéZenych
raSeliniStich se objevuje vtomto stadiu pajasan Zzlaznaty, ktery byl pozorovan
I na piskovnach, ale vdaleko mensi mife, podobné¢ jako javor jasanolisty
(Bastl et al. 1997).

Ve starSim stadiu (25 a vice let) je pomérné casto dolozen vyskyt javoru
jasanolistého ¢i dubu cerveného ztady piskoven, uhelnych vysypek ¢i vytézenych
radelinistich (Bastl et al.1997, Hodatova & Prach 2003, Sebelikova et al. 2016).

Neptivodni dieviny se ¢asto vyuzivaly a na nékterych lokalitach se stale vyuzivaji
k zalesnovani vytézenych ploch. Jedna se pfedevsim o invazni druhy, jakymi jsou akat
a dub cerveny, které se mohou nekontrolovatelné §ifit do okoli a snizovat tak druhovou
diverzitu (Rehounkova & Rehounek 2013). Také se &asto vyuZivaji jako rekultivacni
dfeviny smrk pichlavy, s. omorika (Mudrak et al. 2010), javor jasanolisty ¢i modiin
opadavy (Hodacova & Prach 2003).

2.2.4 Faktory prostfedi ovliviujici uchyceni dievin na posttézebnich stanovistich

Bezprosttedné po t€zbé, kdy jesté neni vyvinuta vrstva ptidy, ovliviiuje sukcesi
vegetace nejen absence zivin, ale predevSim nedostatek vody (Konvalinkova 2006,
Bastl et al. 1997, PySek & Prach 1994). Proto muze byt kolonizace difevinami
na extrémnich stanoviStich zpomalena (PySek & Prach 1994). Na stanovistich
S jemnozrnnym  substratem je také velmi cCasta vétrna a vodni eroze
(Grunwald et al. 1988), ktera zptsobuje opakované navraty do mladsich sukcesnich
stadii (Kovar et al. 2011). Extrémné vysychava stanovisté (piskovny a zejména rizné
druhy odkalist’) mohou byt osidlena dfevinami pfedevsim diky ektomykorhiznim houbdm
(Frouz et al. 2015). Nejprve je tteba stabilizovat pohyblivy substrat, proto se na vzniku
vegetacniho krytu podili od zacatku vyznamnou mérou mechorosty a liSejniky, postupné
se rozviji bylinné patro a objevuji se i naletové dieviny, jako je bfiza bélokora, vrby
nebo topol osika (Tropek et al. 2015). Pokud dojde k vysadbé monokulturniho porostu

dfevin, procento vytvotrenych mykorhiz se skoro o polovinu snizi (Frouz et al. 2015).
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Dalsimi faktory ovliviiujicimi uchycovani a riist dfevin jsou extrémni vykyvy teplot

(Walker and del Moral 2003, Konvalinkova 2006, Elgersma 1998).

Zejména na tmave zbarveném a sypkém povrchu (napft. raselina ¢i popilek) musi
kolonizujici dfeviny ptekonat dalsi bariéru. Povrchové vrstvy se prehfivaji a vysychaji
vyrazné rychleji nez spodni vrstvy (Konvalinkova & Prach, 2010). Na nékterych
postindustridlnich stanovistich miize dokonce dochazet k hromadéni soli v povrchové
vrstveé, napf. na popilkovistich (Kovar et al. 2011). Zato terénni nerovnosti na povrchu
jako jsou nejriznéjsi snizeniny a ryhy vytvareji vhodna mikrostanovisté (Reitschmiedova
& Frouz 2016), kde se udrzuje vlhkost a zachycuji semena (Lorimer et al. 1994).
Proto neni vhodné na vytéZenych lokalitich ndkladné¢ zarovnavat povrch
(Rehounek et al. 2015).

Druhy postindustridlnich stanovist’ si vytvofily nékolik strategii k $ifeni svych
diaspor. Nejcastéji se semena §ifi pomoci vétru (anemochorie), na postindustridlnich
stanovistich se jedna zejména o nasledujici druhy — biiza bélokora, b. pyfita, borovice
lesni, topol osika, lipa srd¢ita, vrba jiva, v. popelava, javor mlé¢ a j. klen
(Acer pseudoplatanus). Casto semena dfevin na posttézebni lokality zavletou i zvifata
(zoochorie — endozoochorie, epizoochorie). Jedna se ptredevs§im o pozdné sukcesni
dieviny (jasan ztepily, svida krvava, dub letni a hlohy). A ifada dal$ich druhti dokaze
vyuZivat tento zplsob, napf. bez Cerny €i invazni akat. Na vlh¢ich stanovistich se Sifi
semena pomoci vody (hydrochorie). Timto zptisobem se na postindustrialni stanoviste
Sifi predevsim olSe lepkava. VétSina druhii vSak vyuziva kombinaci nékolika zptisobti
Sifeni semen, napf. semena borovice lesni, biizy bélokoré, topolu osiky ¢i javort se Sifi
jak anemochorné, tak zoochorné (Kleyer et al. 2008, Hintze et al. 2013).

Vzdalenost, jakou urazi semena od matefského stromu, zavisi na jednotlivych
druzich zvirat. Mali hlodavci ¢i ptaci dovedou prenést semena, napi. lisky obecné
(Corylus avellana) do vzdalenosti nékolika metri (Kivinieni & Telenius 1998,
Kubat & Machova 2010). Vétsi ptaci ¢i hlodavci, napt. sojka nebo veverka, mohou
semena nékterych dievin, zejména dubu ¢i buku, Sifit az do vzdalenosti né€kolika
set metrti od matetského stromu (Kollmann & Schill 1996). Velci savei dokazi semena

uchycena v srsti rozsifit na vzdalenost pfesahujici 1 km v okruhu od matetského stromu
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(Heinken & Raudnitschka 2002). Pokud zvifata pienaseji diaspory v travicim traktu,
mohou se semena dostat az do vzdalenosti nékolik kilometrd od matetského stromu
(Myers et al. 2004). Endozoochorni zpusob Sifeni je charakteristicky predev§im
pro pozdné sukcesni dieviny (Prach 1987). Hlavni piekdzkou pozdné sukcesnich dievin,
napt. buky ¢i duby, pfi osidlovani ¢asnych sukcesnich stadii nejsou neptiznivé ptdni
podminky, které zde panuji (napi. nedostatek dostupného dusiku ¢i dalSich zivin),
ale prav¢ dostupnost, predace a omezené Sifeni semen (Lichter 2000, Walker et al. 2007).
Pro Sifeni semen je dualezita i jejich velikost. Mald semena se mohou diky vétru
sifit do vSech stran a na velkou vzdalenost. ProtoZze se smér a sila vétru neustale méni,
semena se dostavaji na riizna stanovisté a konkurencné slabé semenacky tak nemusi celit
vysoké konkurenci vlastniho druhu (Stanturf 2016). VétSina anemochornich semen
(napf. topoly) se vSak potiebuje rychle uchytit na ptihodném miste, protoze velmi rychle
ztréci schopnost kli¢it (Sera 1995). Nejéast&ji se dostavaji do prohlubni, kde se vytvaii
vétrné turbulence a semena jsou tak vtazena dovniti (Dalling et al. 2002). Vétrem se $ifi
vétsina pionyrskych dievin (bfizy, topoly a vrby) (Stanturf 2016). Cim dél se semena
transportuji od matefského stromu, tim maji jejich semendcky vétsi Sanci na preziti
(Wenny & Levey 1998, Nathan et al. 2000). Podle Janzen — Connelova modelu
se v blizkosti matetfského stromu nachazi nejvice predatori (herbivorni hmyz
¢i parazitické houby), kteti mohou ohrozit vykli¢eni semen (Comita et al. 2014).
Tuto teorii také potvrzuji Hall et al. (1992), ktefi tvrdi, Ze k matefskému stromu se stahuji
I herbivorni savci nachazejici zde kvalitnéjsi potravu v podobé tézkych vyzivnych semen
(napt. duby). Pro vétSinu druhG by vSak znamenala blizkost matefského stromu
a pfibuznych semenackl nedostatek zdrojli — pfedevsim svétla (Nakashizuka 2001), Zivin
(Comita et al. 2014) a vody (Gerhardt 1996). N¢které druhy mohou dokonce vypoustét
do pludy chemické (alelopatické) latky, které ztézuji rGst nejen okolnich jedinci
(Spurr & Barnes, 1973), ale dokonce i jedinct vlastniho druhu (Slavikova 1986).
Rozptyl semen je prvni krok k uchyceni semenackli, nezarucuje vsak jejich
uspésnost (Glenn-Lewin, Veblen & Peet 1992). Jednim z faktort, které mohou zabranit
uspésnému vykliceni a uchyceni semenackt je nepiiznivy opad (Archibold 1980),

jehoz vyluhem se dostanou do puady alelopatické, a to pfedevSim fenolické latky,
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napf. lignin. Ten tvofi listy nékterych pozdné sukcesnich dievin (napf. buky ¢i smrky),
které¢ po dopadu na zem vytvaii kysely opad. Ten snizuje pH pidy, mize brzdit
dekompozici a negativné tak ovliviiovat své okoli (Augusto et al. 2002). Pokud se semena
Vv pozdéjsich stadiich sukcese dostanou do tohoto Spatn¢ odbouratelného opadu, muze
se procento vykli¢enych semenackut snizit az o polovinu (Sydes & Grime 1981, Dalling
& Hubbell 2002). Naopak dieviny s vysokym obsahem bazi v listech (lipy ¢i jasany)
zvysuji koncentraci kationtii, a tedy i pH v ptid¢ a vytvaieji tak priznivéjsi prostiedi
pro kli¢eni semen (Augusto et al 2002). Kromé pudnich podminek muizZe procento
vyklicenych semen snizit predace, a to predevs§im hlodavci (Lorimer et al. 1994,
Smit et al. 2002). Ti se nejcastéji zamétuji na semena pozdné sukcesnich druht (borovice,
duby) (Lichter 2000). Podle Crawleyho & Longa (1995) se na predaci semen zejména
dubu letniho nejvice podileji sojky, holubi, mysice kiovinné a dalsi, predev§sim bezobratli
bylozravci. Jejich zasluhou mize byt zni¢eno az 1000 zaludi béhem 24 hodin. Pokud
se semena dostanou pod povrch zemé, predace se mize az 26krat zpomalit a zvysi
se tak Sance na jejich vykliceni (Crawley & Long 1995). Veverky a nékteti dalsi hlodavci
vyhledavaji jako potravu spiSe mensi semena napf. lisky (Laborde & Thomson 2012).
Ani po vykli¢eni nemaji semenacky stale 100% $anci dozit se dospélosti. Casto
totiz dochazi kjejich vytrhavani ptdky ¢&i saver (Dalling & Hubbell 2002).
Na otevienéjSich stanovistich bylo doloZeno vytrhavani semenacki i s kofeny u druhil
kalina &i tis (Crawley & Long 1995). Castéji viak pozorujeme pouze okus herbivory,
ktery mize mit také negativni dopad na pfezivani semendcki (napt. hlohy ¢i lisky)
(Laborde & Thomson 2012). Dale miize dochazet k seslapu semenacktl predev§im
sparkatou zvéii (Dalling & Hubbell 2002), coz se déje zejména V zimnim obdobi
na lokalitach s vétsi koncentraci velkych savcl. V tomto obdobi jsou totiz jako potrava

preferovana bud’ vyzivové hodnotnd semena, nebo vzrostlejsi dieviny (Hall et al. 1992).
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2.3 Charakteristika vybranych druhi dievin

Pro tuto praci byly vybrany téi puvodni pozdné sukcesni (Fagus sylvatica,
Quercus robur a Picea abies) a tfi nepivodni (Robinia pseudacacia, Quercus rubra
alarix decidua) druhy dievin. Vybér dfevin byl pfizptisoben pozadavkim
SCHKO Tiebonsko tak, aby se jednalo o druhy bézné se vyskytujici nejen na uzemi
CHKO Tiebonsko (AOPK 2007), ale také v bezprostiedni blizkosti zkoumanych téZeben
(UHUL 2000, Wimmer 2014, vlastni pozorovani). Jednim z vystupti bakalaiské prace

je i praktické doporuceni tykajici se obnovy piskoven.
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Tab. 1: Charakteristiky vybranych druhfi dievin. *Kubét et al. 2002, *Hejny & Slavik 1992,

3Hejny& Slavik 1990, *Slavik 1995, *Dusek 1997, ®Mlikovsky & Styblo 2006, ‘CZU 2006 a, b,

8Kleyer et al. 2008, *Hintze et al. 2013.
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3. Metodika

3.1 Popis lokality

3.1.1 Charakteristika tizemi

Vsechny tii komplexy studovanych piskoven se nachézeji v chranéné krajinné
oblasti (CHKO) Tiebonisko. Ta lezi v Tiebonské panvi mezi mésty Veseli nad Luznici
a Ceskymi Velenicemi na Gizemi Jiho¢eského kraje s rozlohou 700 km? (Albrecht 2003).
Oblast je charakterizovana jako mirné tepld, mirné vlhka s mirnou zimou (MIG — ESP,
2016). Praimérna teplota se pohybuje kolem 8 °C a primérné ro¢ni thrny srazek dosahuji
az 700 mm (Hatle 2008). Tteboiisko je od roku 1977 zafazeno do sité biosférickych
oblasti UNESCO, o dva roky pozd&ji bylo vyhlaSeno chranénou krajinnou oblasti.
Mezinarodni vyznam dokazuje i zafazeni do soustavy chranénych izemi NATURA 2000
a dvé mokiadni lokality jsou chranény Ramsarskou umluvou (Ttebonska raseliniste
a Tiebonské rybniky). Ani z ornitologického hlediska neni cennost izemi zanedbatelna.

Ttebonisko patii mezi vyznamné ptaci uzemi IBA (Important Bird Area) (Hatle 2008).

[E..u T

Legenda
# Studované piskovny
[JSoustava piskoven Straznad Nezarkou
@ (O Cepska soustava piskoven
Suehdol naa Lutaiss /\ DP Krabonos

—Vodni toky

Obr. 1: Poloha studovanych piskoven v CHKO Trebonisko. Soustava Straz nad
Nezarkou: Novosedly nad Nezarkou, Plavsko — Na Planinkach, Pistina a Straz nad
Nezarkou. Cepska soustava piskoven: Cep I a II. Mapa vpravo nahote znazornuje polohu

CHKO Tiebonsko v ramci Ceské republiky.
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3.1.2 Geologie a geomorfologie

Studované uzemi lezi v Lomnické panvi, ktera je soucasti panve Tieboiiské.
Oblast se vyznacuje predevsim plochym az mirné zvinénym terénem. Podlozi je tvoieno
horninami moldanubika. Panev je vyplnéna druhohornimi a tfetihornimi sedimenty.
Usazeniny jsou tvoieny predevsim barevnymi piskovci, slepenci, jilovei, prachovci, jily
a pisky rizného stupné zpevnéni a zrnitosti, diatomity a kiemenci. Nalezneme zde také
rozsdhlé nanosy fi¢nich Stérkh a pisk, pravdépodobné pozdné pliocenniho
az pleistocenniho stafi v fi¢nich nivach LuzZnice a Nezarky (Chabera 1985). Ziejmé
Vv poslednim glacialu nebo postglacialu vznikly vyvatim jemnych ¢astic z naplavenin
téchto fek ochranatsky cenné vaté pisky (Albrecht 2003), predevsim v okoli Vlkova
(Chabera 1985). Na uzemi CHKO Ttebonsko se nachazeji také rozsahla raselinisté. Tézba
radeliny se soustfedila pedevsim do nesouvislého pasu od Veseli nad Luznici po Ceské

Velenice. (Chabera 1985).

3.1.3 Hydrologie

Chranénou krajinnou oblasti Ttebonsko protékd meandrujici feka Luznice,
ktera odvodriuje hlavni ¢ast Trebonské panve. V jejim okoli se nachazi pres 500 trvale
zvodnélych tiini a starych meandrti. Soucasti Tiebonska jsou i dalsi toky napi. Nezarka,
Nova feka ¢i Dracice. Nachazi se zde také slozita sit’ umélych stok a kanalt slouzicich
k napajeni ivypousténi rozsahlych soustav rybnikl, které pokryvaji vice nez 10%
chranéné oblasti (Jenik et al. 1996). Podle Hatleho (2008) se zde naléza 465 rybniku
pokryvajicich vice nez 10% chranéné oblasti. Nejvétsi rozlohu mé rybnik Rozmberk
(647 ha). Zapadni cast CHKO se stala roku 1982 soucasti Chranéné oblasti pfirozené
akumulace vod (CHOPAYV) Ttebonska panev, vyhlaSena za ti¢elem ochrany bohatstvi
podzemnich vod (Hatle 2008). Pod tuto ochranu spadaji také studované piskovny
dobyvaci prostor (DP) Krabono§ a DP Cep I a Il (VUV TGM 2017). Mezi nejmladsi
vodni utvary patii rozsahlé vodni plochy vytvofené tézbou Stérkopisku (Hatle, 2014).
Jedna se vétsinou o hluboka bezodtoka uméla jezera, ktera znamenaji zvysené riziko

ochrany kvality podzemnich vod (Hatle 2008).
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3.1.4 Vegetace

Z hlediska vyuziti krajiny zabiraji nejvétsi ¢ast uzemi lesy (43%) a to predevsim
kulturni porosty s borovici lesni a smrkem obecnym, zatimco zeméd¢lska piada pokryva
necelou tietinu (28%) jeji plochy (Jenik et al. 1996). Jako potencialni pfirozena vegetace
je vSak na vétSin¢ uzemi uvadéna druhové chuda acidofilni doubrava (Genisto
germanicae-Quercion) s dubem letnim (Neuhduslova — Novotna 1998), ke kterému
ptistupuje biiza bélokora pripadné dalsi druhy stromt — jedle bélokora, borovice lesni,
topol osika nebo jefab biek (Sorbus torminalis). Také v bylinném patie pievazuji
acidofilni druhy trav — kostiava ov¢i (Festuca ovina) a lipnice hajni (Poa nemoralis) spolu
s keficky brusnice boruvky (Vaccinium myrtillus) (Chytry 2010). Tato vegetace je typicka
pfedev§im pro zivinami chudé oblasti (Neuhduslova — Novotna et al. 1998)
jako jsou sekundarn¢ vznikla stanovisté po tézbé stérkopisku (Hatle 2014).

Charakteristickou soucasti vegetace v této oblasti jsou také pisCité travniky
s pali¢kovcem Sedavym (Corynephorus canescens), ktery doprovazi kolenec Morisontiv
(Spergula morisonii) ¢i acidofyty jako je metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa),
vies obecny (Calluna vulgaris) a riizné kostiavy (kostiava drsnolista (Festuca brevipila),
K. tenkolista (F. filiformis), k. ov¢i) (Chytry 2010). V soucasnosti je tato vegetace
omezena jen na dva zachovalé pisCité presypy a lemy podél cest. V souvislosti s tézbou
pisku se vSak tento typ vegetace $ifi do fady dobyvacich prostorti jako napt. Straz nad
Nezarkou nebo Cep (Neuhduslova — Novotna et al. 1998).

Dalsim ptirodnim fenoménem jsou luzni lesy V periodicky pieplavované nivé
feky Luznice, jejiz okraj zasahuje na tizemi obce Halamky (Prach et al. 1996). Prevazné
se jedna o sttemchové doubravy (Pruno padi-Quercetum roboris) s pievahou dub letni,
olsiny s ostfici tieslicovitou (Carex brizoides), mokiadni ol$iny (svaz Alnion glutinosae)
a spolecenstva rakosin a vysokych osttic (Chytry 2010).

Podle Albrechta (2003) Ize na humolitech nalézt i blatkové bory (Pino rotundatae-
Sphagnetum) s podrostem rojovniku bahenniho (Ledum palustre) a ostficovoraselinikova
spoleCenstva. Dale také spolecenstva tiid Utricularietea a Scheuchzerio-Caricetea fuscae
(Navratilova & Navratil 2005).
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3.1.5 Studované piskovny

DP Cep | a Il se nalézaji mezi obcemi Suchdol nad Luznici (jih) a Majdalena
(sever) v nadmoiské vySce 443 m. n. m. Na zapad¢ je tento prostor ohrani¢eny obci Cep,
na vychodé¢ tuto soustavu lemuje feka Luznice. Jezero Cep | lezi na vychod od silnice
. téidy spojujici Tiebonn a Suchdol nad Luznici a je propojeno kanalem s nejdel$im
jezerem Cepské soustavy (Cep). Celd soustava piskoven predstavuje jeden rozsahly
komplex té€Zeben. V jeho okoli se nachazi hospodaisky borovy les s podrostem tvofenym
zejména brusnici bortivkou. Déle budou zminény pouze DP Cep I a II, kde jsou umistény
studované plochy.

Celkova vyméra DP Cep | &ni vsou¢asné dobé& 124 ha (CBU 2016).
Do této rozlohy spada i rozsahld, tézbou vyhloubena vodni nadrz s plochou 40 ha
(Sucha & Chobotska 2005). Bansky ufad vyhlasil tento dobyvaci prostor jiz v roce 1981
(CBU, 2016), ale vlastni tézba zde za¢ala az v roce 1983 (Sucha 2002). Po $esti letech
se té¢zba piiblizné na 10 let pozastavila a nasledné pokracovala v severozapadni Casti
DP Cep | (Simkova 2005). Pravé v tomto prostoru vznikla, v letech 2002—2006 diky
spolupraci SCHKO Tiebotisko a firmé Ceskomoravsky §térk a. s. sukcesni plocha
o rozloze ptiblizné 6 ha. Soucasti biocentra jsou oligotrofni mokiady, oteviené pis¢iny
(Schmidtmayerova 2013) i spontanné zarustajici svahy naletem dievin (Polaufova 2006).
Okoli piskoven je =zalesnéno prevazné borovici lesni S piimési dubu letniho
(Schmidtmayerova 2013).

DP Cep Il byl stanoven v roce 1979 (Rehounkova et al. 2012). V sou¢asnosti
jeho rozloha ¢&ini 101 ha (CBU 2016). Térba stérkopisku probiha od roku 1980
az do soucasnosti. Jedna se predevsim o dobyvani pisku tzv. mokrou cestou (z vody),
proto prevaznou ¢ast prostoru vypliuje jezero. V soucasnosti jeho rozloha dosahla 29 ha
(Rehounkova et al. 2012). Piibiezni zona podél vodni plochy v zapadni &asti dobyvaciho
prostoru byla po ukonceni tézby vroce 1999 ponechana samovolnému vyvoji
(Rehounkova & Rehounek 2013). Ve spolupraci se SCHKO Tieboiisko byly bichy jezera
vytvarovany do mélkych zéatoc¢in a tini, strmé svahy zalesnény borovici lesni
a doplnény piimési dubu letniho (Rehounkova et al. 2012). Na tzemi piskovny se proto

kromé lesnicky rekultivovanych ¢asti nachézeji také spontanné zarostlé plochy v riznych
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sukcesnich stadiich (2-30 let po ukonceni tézby), které vytvateji pestrou mozaiku rizné
vlhkych stanovist. Proto nejen slozeni vegetace, ale také zivocCiSstva (zejména
bezobratli), je na tomto pomérné malém prostoru pestré (Rehounkova et al. 2012).

DP Krabono$ (piskovna Haldmky) je jedno z nejvyznamnéjsSich lozisek zivcia
a Stérkopiski. Nachézi se pfiblizn¢ 1 km severné od hrani¢niho ptechodu do Rakouska,
vychodné od silnice prvni tfidy 1/24 ve sméru Tiebon — Halamky. Na Severozapadé
ohranicuje DP obec Halamky, jihozapadné pak obec Nova Ves nad Luznici (Beton server
2006).

Tézba zde probihda od roku 1968, ukonceni je planovano do roku 2030
(Charouzek 2012). V sou¢asné dobé ma DP rozlohu 193 ha (CBU 2016). Vodni plocha
zabira cca 120 ha této vymeéry (Charouzek 2012). V minulosti byl DP Krabono$ 0 50 ha
rozsahlejsi (AOPK 2007), ale tato Cast byla po ukonéené rekultivaci z dobyvaciho
prostoru vyjmuta. Kromé hydrické rekultivace (prostor s nové vytvoienou vodni plochou
v disledku téZzby) zde byla provadéna lesnicka rekultivace, predevsim vysadba borovice
lesni. V soucasnosti zabiraji plochy ponechané spontannimu vyvoji ptiblizné 2% plochy.
Jedna se o n€kolik mok¥adnich biotopti (Charouzek 2012). Do budoucna plan rekultivace
pocita s vétsim vyuzitim ptirodé blizké obnovy (Charouzek 2007), ato az na 20%
prostoru (Charouzek 2012).

Soustava ¢ty dobyvacich prostor Novosedly nad Nezarkou, Plavsko —
Na Planinkach, Pistina a StraZz nad Nezarkou se nachazi mezi obcemi Straz nad NezZarkou
a Mlaka na sever od silnice II. tfidy v tiseku Ttebon — Jindfichiiv Hradec. DP Straz nad
Nezarkou a DP Pistina jsou od sebe odd€leny zdvérnym svahem a spolecné tvori
vyhrazené lozisko StraZ nad Nezarkou. Na vychodé odd¢€luje feka Nezarka tento maly
komplex od DP Plavsko — Na Planinkach. Zapadné¢ je ohrani¢en Novou fekou, ktera tento
prostor oddéluje od DP Novosedly nad Nezarkou (Bubak 2007).

DP Novosedly nad Nezarkou se rozklada na 24,7 ha (CUZK 2016). V letech
1989-1991 zde probihala tézba Stérkopisku, bezprostfedné po ni nasledovala lesnicka
rekultivace s vysadbou borovice lesni (Schmidtmayerova 2013). Vodni plocha, ktera zde

pii tézbé také vznikla, predstavuje velky potencial z hlediska rekreace. Ten se dle Mencla
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(2012) planuje naplno vyuzit. V roce 1999 byl zménén plan rekultivace tak, aby mala ¢ast
prostoru byla ponechana spontanni sukcesi (Schmidtmayerova 2013).

DP Plavsko — Na Planinkach je jiz dotéZzené nevyhrazené lozisko $térkopisku

s vymérou 13 ha. Tézba zde byla zahdjena v roce 1997. Od roku 2005 zde probihala tézba
jen vzacné, a to az do roku 2010, kdy bylo dobyvani stérkopisku ukonéeno. Pod vedenim
SCHKO Tiebonsko zde bylo v ramci rekultivace vytvoreno rozsahlejsi umélé jezero
s mnoha nestejn¢ hlubokymi tinémi a depresemi. Okoli téchto vodnich ploch bylo
ponechano samovolnému vyvoji (Calla 2016), coz napomohlo zvySeni diverzity prostredi
a vytvoreni vhodnych stanovist pro cilové organismy (Sebelikova et al. 2016).
85 ha. V nasledujicich letech po ukonceni rekultivace byla ¢ast tizemi z DP vyjmuta.
V roce 2016 proto ¢&inila rozloha pouze 33 ha (CBU 2016), s nimiz se do budoucna pogita
pro tézbu Stérkopisku. Do roku 2010 na ¢asti plochy probihala sucha tézba a nasledné
bylo vytézené tizemi zalesnéno borovici lesni (UBS 2005). V soucasnosti je téZba
pozastavena a presunuta do DP Straz nad Nezarkou (CBU 2016).

DP Straz nad Nezarkou o rozloze 12,6 ha byl stanoveny v roce 1990 a plynule
navazuje na DP Pistina (CBU 2016). Teprve roku 2010 zapolala vlastni t&zba,
ktera probiha dvéma zpusoby, a to nad hladinou podzemni vody (sucha) a z vody
(mokrd). Ukonceni tézby je planovano na rok 2027. Podle rekultivaéniho planu se zde
vytvoii nékolik mensich vodnich ploch a dvé velka tézebni jezera. Plaze a navazujici
zatravnéné plochy budou po ukonéeni tézby vyhrazeny krekreaci. Cast plochy,
ktera nebude urcena pro odpocinek navstévnikt, se podle planu ponecha samovolnému
vyvoji. V dal$i fazi se pocita také s vybudovanim mokfadu, litoralnich pasem a uméle
zbudovanych strmych stén pro hnizdéni biehule fi¢ni. Na plochéch, kde nebude mozné
provést tyto zasahy, je planovana lesnicka rekultivace. Cilem jednani mezi SCHKO
Tiebonsko, téZebni firmou a dal§imi zainteresovanymi ucastniky (majitelé pozemku
apod.) je dosazeni biologické kvality uzemi a nasledné zatfazeni tézbou ovlivnéného
prostoru mezi jiz vzniklé prvky tizemniho systému ekologické stability (USES) v okoli
DP Straz nad Nezarkou (Bubak 2007).
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3.2 Experimentalni ¢ast

Pii pokusu byly vysévany nasledujici pozdné sukcesni dieviny — Fagus sylvatica
(Fs), Picea abies (Pa), Quercus robur (Qn) a neptvodni druhy dievin — Larix decidua
(Ld), Robinia pseudacacia (Rp, Rh) a Quercus rubra (Qr). Semena akatu maji velmi
pevné osemeni, K jehoz postupnému narusovani dochazi pies zimu (Masaka & Jamada
2017). Protoze byl experiment zalozen az na jafe (OMezeni miry predace semen),
byly vysety dva typy semen Robinia pseudacacia — hydrolyzovana (Rh) a pro kontrolu
také nehydrolyzovana (Rp). V pfipadé hydrolyzované varianty byla semena namacena
3x po 15 sekundach ve vodé o 90 °C, aby se urychlilo kli¢eni semen (Grime et al. 1981).
Semena byla pofizena od statniho podniku Lesy CR ze semenaiského zivodu
Tynisté nad Orlici.

Na kazdé velké experimentalni ploSe byl odebran smésny pidni vzorek
pro stanoveni pH v KCl, procentualniho obsahu uhliku (C), dale mnozstvi fosfore¢nant
(POs), dusi¢nant (NO3) a celkového dusiku (N) v mg/kg. Z technickych divoda
se nepodarilo vyhodnotit ve stanoveném terminu procentualni podil Ca. Na odecitanych
plochach byla také urCena vyska opadu v centimetrech. Analyza vzorkd pudy
byla vyhotovena analytickou laboratofi Botanického ustavu AV CR v Tieboni.

Na kazdé velké plose byl umistén datalogger (TMS3, firma TOMST),
ktery zaznamenaval Udaje o vlhkosti pidy, teplot¢ vzduchu, teploté povrchu plidy
a teploté cca 6 cm pod povrchem pudy. K vizualizaci dat byly pouzity pouze hodnoty
dilezité pro rist semenackd, a to vlhkost pudy a teplota pti povrchu pidy (Pfiloha 3).
Dale byla pfevzata data o chodu dennich teplot v obdobi od dubna do fijna 2016
z Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) Tieboti (Piiloha 2).

Nejprve byla laboratorné zjisténa kli¢ivost v klimaboxu (12 hodin svétla pti 18 °C,
12 hodin tmy pii 15 °C). Od kazdého druhu bylo vyseto celkem 200 semen (50 semen
po 4 opakovani) do misek se sterilnim piskem (100 °C po dobu 1 hodiny v laboratorni susarné
Venticell 222). Pokus probihal po dobu Sesti tydnti od 12. 4. do 30. 5. 2016 a substrat
byl po celou dobu pravideln¢ zvlh¢ovan.

Terénni experiment byl provadén ve tfech komplexech tfebonskych piskoven.
V kazdé zté€zeben byly vybrany plochy se dvéma odliSnymi zplsoby obnovy
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(spontanni sukcese vs lesnicka rekultivace), a to vzdy ve tfech vékovych stadiich — mladé
(2-3 roky), stiedni (8-11 let) a starsi (20-25 let). Stafi porostu bylo urceno podle doby
od ukonceni tézby na jednotlivych lokalitach. Na kazdém z téchto 18 mist byla vyty¢ena
jedna experimentalni plocha, kazda o rozloze 25 m?. Plochy byly vybrany vzdy uprostfed
reprezentativniho homogenniho porostu bez dodate¢ného narusovani (napt. mimo stezky,
pruseky apod.) Uvniti kazdé velké plochy bylo vymezeno 28 dil¢ich plosek (0,5 x 0,5 m)
tak, aby okolo kazdé plosky ziistal ochranny pas o Sifce 0,4 m. Do téchto malych ploSek
bylo vyseto po 50 semenech od kazdého druhu, a to ve Eétyfech opakovani (celkem
200 semen na jednu velkou experimentalni plochu). Umisténi semen daného druhu bylo
uréeno generovanim nahodnych c¢isel (Obr. 2). Pokus byl zalozen 7. 4. 2016
na DP Cep I, IT a DP Krabonos§. Na komplexu tézeben Straz nad Nezarkou byl pokus
zalozen 14.4.2016. Pocty vyklicenych semenackt byly po zaznamenani prvnich
vykli¢enych semen (zacatek Cervna) odecitany vzdy po mésici, a to az do fijna (celkem
5 pozorovani). V blizkosti experimentalnich ploch byl zaznamenan odnos semen dubu
letniho sojkami. Tato semena nebyla zapoc¢itana do vysledki, nebylo totiz mozné rozlisit,
zda se jedna o semena z ploSek ¢i z matefskych stromti vzdalenych v okruhu 2 km
od experimentalnich ploch.

V blizkosti kazdé experimentdlni plochy byl zacCatkem srpna pofizen
fytocenologicky snimek o plose 5 x 5 m. Vizualnim odhadem byla stanovena pokryvnost
mechového (E®), bylinného (E'), kefového (E?) a stromového (E°) patra
(Moravec et al. 1994). Pokryvnost byla odhadovana piimo Vv procentech (Pfiloha 1).
Botanickd nomenklatura byla sjednocena podle Kubata et al. (2002).
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Obr. 2: Schéma pokusu: rozlozeni druhti na velkych pokusnych plochach v nichZ jsou
umistény mensi plosky o rozmérech 0,5 x 0,5 m s mezerami 0,4 x 0,4 m. Pouzité druhy:
Fs — Fagus sylvatica, Ld — Larix decidua, Pa — Picea abies, Qn — Quercus robur,
Qr —Quercus rubra, Rh — Robinia pseudacacia (hyd.), Rp — Robinia pseudacacia
(nehyd).

3.3 Zpracovani dat

Pro vyhodnoceni poétu semenacki jednotlivych dfevin na konci sezony ve tfech
sukcesnich stadiich na rizné obnovenych plochach byla zvolena dvoucestnd ANOVA
nasledovana Tukeyho testem. Tato analyza mohla byt pouzita, protoze pokus zahrnoval
dostate¢né mnoZstvi pozorovani, aby nedoslo k narusSeni pfedpokladii pro jeho pouZiti
anasledna transformace dat pfirozenym logaritmem sniZila naruSeni normality dat
(Lep$ & Smilauer, 2016). Jako zavisld proménna byl zadan podet vykli¢enych semenack
pii konecném, tj. patém odectu Vv fijnu 2016. V této i1 nasledujici analyze byly jako

kategorialni proménné zadany typ obnovy a stafi porostu (tj. vék sukcesniho stadia).
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Semena kli¢ila ve dvou vlnach, proto bylo pifezivani semenackd za rok 2016
vyjadieno jako pomér vyklicenych semenackt pii kone¢ném (5.) ode¢tu v iijnu /
maximalni pocet vykli¢enych semenackid a vyhodnoceno dvoucestnou ANOVOU
nasledovanou Tukeyho testem. Kvili velké variabilité pfezivani semen (0—100%) v ramci
jednotlivych plosek neexistuje vhodna analyza pro zpracovani téchto dat, a proto byl jako
kompromisni feSeni zvolen vyse uvedeny postup. Jako zévisla proménna byl zadan pomér
vyklicenych semenackt pifi kone¢ném (5.) odeCtu / maximalni pocet vykli¢enych
semenackd. Data byla v tomto piipadé transformovana arcsinovou transformaci, protoze
se jedna o pomér (pfezité semenacky/maximalni pocet semenackd) a Vv datech
se objevovalo vétsi mnozstvi hodnot mensich nez 0,3 a vétSich nez 0,7.

U nehydrolizovanych semen akatu byla naméfena jen nepatrna klicivost,
ktera byla stanovena pouze pro porovnani s hydrolyzovanou variantou. Proto nebyly
tyto hodnoty statisticky vyhodnocovany.

Veskera data byla analyzovana v programu Statistica 12 (StatSoft 2012).
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4. Vysledky

4.1 Laboratorni stanoveni kli¢ivosti semenackii vybranych drevin

Kli¢ivost semen stanovena v klimaboxu je zobrazena spole¢né s hodnotami
udanymi dodavatelem semen, podnikem Lesy CR (Tab. 1).

Tab. 1: Laboratorni kli¢ivost semen sledovanych druhi dievin.

Laboratorni kli¢ivost Kli¢ivost dle Lestt CR

(%) (%)
Quercus robur 34,5 66
Fagus sylvatica 33 63
Picea abies 37,5 94
Larix decidua 51,5 56
Quercus rubra 74 68
Robinia pseudacacia 4 79
Robinia pseudacacia ™* 83 79

Z tabulky (Tab. 1) je patrné, ze u ptivodnich druht dievin byla v klimaboxu
stanovena piiblizné poloviéni klicivost V porovnani s hodnotami uvedenymi
dodavatelem, tj. podnikem Lesy CR. V ptipadé nepiivodnich druhd se kli¢ivost blizila
hodnotdm stanovenym Lesy CR, piipadné byla i mirné vyssi. Jedinou vyjimkou byl akat.
V piipad¢é nehydrolyzované varianty byla namétena kli¢ivost 20x nizs$i nez hodnota

udana dodavatelem.
4.2 Uchycovani a piezivani semenacki vybranych di‘evin v téZebnach

4.2.1 Terénni kli¢ivost semenacku a charakteristiky sledovanvych ploch v téZebnach

Porovnani terénni osmi tydenni kli¢ivosti s laboratorni kli¢ivosti, které probihaly

pfiblizn€ stejnou dobu a maximalni terénni kli¢ivosti je zobrazeno v tabulce (Tab. 2).
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Tab. 2: Terénni kli¢ivost semen dfevin. Maximalni terénni kli¢ivost — prameér
maximalniho poctu vyklicenych semenackti béhem experimentu. Terénni kliivost
po osmi tydnech od vyseti — primérny pocet vyklicenych semendckl pii prvnim odectu

na jednotlivych lokalitdich. Druhy ovlivnény predaci jsou oznaceny (*).

Terénni kli¢ivost Terénni kli¢ivost

maximalni Po 8 tydnech Laboratorni kli¢ivost

(%) (%) 0
Quercus robur” 3,7 1 34,5
Fagus sylvatica* 9,3 6,8 33
Picea abies 13,6 7,7 37,5
Larix decidua 78 52 51,5
Quercus rubra” 16,2 5,3 74
Robinia pseudacacia 1,9 0,7 4
Robinia pseudacacia ™* 12,1 6,3 83

Terénni kli¢ivost byla u vSech druhii dfevin n€kolikandsobné nizsi, nez namétena
laboratorni kli¢ivost v klimaboxu (aZ osminasobny rozdil byl zaznamenan u semen
modiinu). Kli¢ivost semen zaznamenand pfi prvnim odectu v terénu (pfiblizné po stejné
dobé¢ jako u testu kli¢ivosti v klimaboxu) byla vyrazné nizsi v porovnani s maximalni
kli¢ivosti semen v terénu (Tab. 2). Je tedy patrné, Ze na zacatku Cervna, kdy byl proveden

prvni odecet semenackl, nevykli¢ila vSechna Zivotaschopné semena.

Vysledky pldnich analyz pro jednotlivd staddia na spontannich a lesnicky

rekultivovanych plochach jsou zaznamenany v tabulce (Tab. 3).
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Tab. 3: Vegetacni a pidni charakteristiky studovanych ploch, rozdélenych podle zptisobu obnovy

a stafi ploch (primér + smérodatna odchylka). Pokryvnost: E® — mechové patro, E! — bylinné

patro, E2 — kefové patro, E® stromové patro.

Zpusob Lesnicka rekultivace Spontanni sukcese
obnovy
stadium mladé stiedni starsi mladé stfedni star$i
vegetacni charakteristiky
Pokryvnost
E3 (%) 0 70+0 50+ 10 0 23,3+20,8 46,7+30,6
E? (%) 31,7+7,6 0,3+0,6 0 0 20+ 34,6 16,7 +£28,9
E! (%) 30+£26,5 38,3+382 25+ 8,7 28,3+284 38,3+284 36,7153
E° (%) 21,7+257 36,7+153 66,7+153 21,7+24,7 43,3+35,1 25+ 18
gg‘;};‘t’;; 19 + 17 1247 14+5 21+15 16+ 10 1248
pidni charakteristiky
pH (in KCI) 5,7+0,5 5,6 +0,3 54+05 5,7+0,5 58+0,2 55+1,2
N total 1282,1 2708,2 2557,5 1270,8 1229,4 2734,3
(mg/kg) + + + + + +
4723 233,1 1620,4 797,8 539,4 1571,4
N — NOs 05+0,5 03+03 004+003 08+08 0,02+0,01 16+1,6
(mg/kg)
P —-PO4 55+4,2 80+139 973+29 524+30,8 553+30,8 58,7 + 30
(mg/kg)
C total (%) 24+19 3+0,2 41+1,5 18+14 3,3+£2,2 5+4,5
vrstva opadu 0,2+0,3 2+03 1,8+0,6 0,2+0,3 2+13 1,3+1,3

(cm)

Z tabulky (Tab. 3) je patrné, Ze nejvétsi pocet druhl se objevuje vV mladych

stadiich bez ohledu na zptisob obnovy ploch. Pokryvnost jednotlivych pater je na vétSiné

spontannich ploch piiblizné srovnatelna s rekultivovanymi plochami, a to napfic stadii.

Pokryvnost mechového i bylinného patra je v mladém i stfednim stadiu ptiblizné

vyrovnana, u star$ich stadii dochazi u obou metod k vyraznému odliseni v pokryvnostech

obou pater. Zatimco ve starSich rekultivacich nastava vyrazny rozvoj mechového patra

(az dvojnasobné) v porovnani se spontannimi plochami, naopak pokryvnost bylinného

patra je vysSi na plochach spontannich. Ketové patro v mladych stadiich na rekultivacich

je tvoteno vysazenou borovici, v dalSich stadiich je pokryvnost tohoto patra témét nulova.
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Na spontannich plochéch se postupné rozviji a maximalniho zapoje dosahuje ve stiednich
stadiich. Rozdilnost obou metod nejlépe dokumentuje zapojeni stromového patra. Stredni
stadia u lesnicky rekultivovanych ploch jsou pochopitelné tvofena hustym zapojem
vysazenych borovic, zatimco na plochach spontannich zapoj stromového patra postupné
nartstd a maximalnich hodnot (o tfetinu niz$ich nez ve stfednich stadiich rekultivace,
piiblizné shodnych ve starSich stadiich) dosahuje az ve starSich stadiich. Pokryvnost
starSich stadii v rekultivacich je v porovnani se stfednimi stadii nizsi vlivem profezavek
porostu.

Substrat byl na vSech sledovanych plochach mirné kysely. Pouze ve starSich
stadiich spontanni sukcese byla nameétena velka variabilita hodnot pH od siln€ kyselych
pid na Strazi nad Nezarkou (pH = 4,4) po neutralni pidy na Halamkach (pH = 6,7). Obsah
zivin (celkovy N a P) v substratu se béhem sukcese vyrazné zvySoval na technicky
rekultivovanych plochach, na spontannich plochdch S§lo o pozvolngj$i nartst.
Se zvysujicim se stafim ploch nartistalo i mnozstvi organické hmoty, a to jak na plochach
rekultivovanych, tak na plochéach spontanné zarostlych.

Vyska vrstvy opadu byla nejvyssi ve stfednich stadiich, a to jak na plochach
lesnicky rekultivovanych, tak na plochach spontannich. V ramci jednotlivych stadii byla

vyska vrstvy opadu podobna bez ohledu na zpisob obnovy plochy (Tab. 3).

4.2.2 Vliv sukcesniho stadia a zpusobu obnovy na uchycovani semenacku dievin

Porovnéni jednotlivych druhii dfevin na riznych typech technicky
rekultivovanych a spontannich plochach pomoci dvoucestné ANOVY (Obr. 3) ukazalo,
ze se jednotlivé typy obnovy prikazné nelisi v uspéSnosti uchyceni semenack, tj. pocet
zivych semenacki na konci prvniho roku v fijnu 2016, ani u ptivodnich (Fagus sylvatica,
Picea abies, Quercus robur) i nepGvodnich druhti (Robinia pseudacacia (hyd.),
Larix decidua, Quercus rubra).

Naopak sukcesni stadium (mladé vs stfedni vs star§i) mélo prikazny vliv
na uchyceni Fagus sylvatica (F = 22,7; P <0,01), Picea abies (F = 31,3; P <0,01), Quercus
robur (F = 33,6; P <0,01), Robinia pseudacacia (hyd.) (F = 5,6; P <0,01), Larix decidua
(F = 19,4; P <0,01). Nejvhodngjsim sukcesnim stadiem pro uchyceni semenacku

na zkoumanych piskovnach bylo mladé stadium (2—3 roky).
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Obr. 3: Pocet semenacki vybranych dfevin v jednotlivych sukcesnich stadiich ve dvou
typech odlisné¢ obnovenych ploch. Dieviny: (A) Larix decidua (B) Picea abies (C)

Quercus rubra (D) Quercus robur (E) Robinia pseudacacia (hyd.) (F) Fagus sylvatica.
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Sukcesni stadia: Y — mladé, M — stfedni, L — starsi. Zptisoby obnovy: lesnicka rekultivace
(¢ernd), spontanni sukcese (bild). PoCty semenackil byly transformovany pfirozenym
logaritmem (In(x+1)). Boxy zobrazuji 25% a 75% kvantily a tsecky maximalni
aminimalni neodlehlé (non-outliers) rozsahy hodnot. Ctvercem je zobrazen median
hodnot a koleckem odlehlé hodnoty (outliers). Pomoci malych pismen (a, b) jsou
zobrazeny prukazné rozdily mezi jednotlivymi sukcesnimi stadii (vliv metody

byl neprikazny).

4.2.3 Prezivani semenacku V odlisSnych sukcesnich stadiich a zpusobech obnovy

Piezivani semenacktl dfevin, tj. rozdil mezi maximalnim poctem vyklicenych
semenacku a poctem pieziv§ich semenacku pii poslednim odeétu v fijnu 2016, tj. po prvni
vegetani sezon¢ se prukazné neliSilo u ploch lesnicky rekultivovanych a ploch
ponechanych spontdnnimu vyvoji, a to jak u plvodnich pozdné sukcesnich druht
(Fagus sylvatica, Picea abies, Quercus robur), tak u nepivodnich druhd
(Robinia pseudacacia (hyd.), Larix decidua, Quercus robur).

Sukcesni stadium mélo prokazatelny vliv na prezivani semenacku nékolika druhd,
a to jak ptivodnich — Quercus robur (F = 6,5; P <0,01) a Picea abies (F = 15,5; P <0,01),
tak neptivodnich — Quercus rubra (F = 3,4; P <0,01) a Larix decidua (F = 3,4; P <0,01).

vvvvv

35



Preivani semenacl 2018

Pletivani semenddl 2018

Pfezivan’ semenaéd 2018

(%)

(%)

(%)

100

80

60

40

20

80

60

40

20

ab

100

80

80

40

20

100

80

80

40

20

100

80

80

40

20

100

80

60

40

20

M

Vékové stadium

|

M L

Vékove stadium

Obr. 4: Procenta ptezivSich semenackti (maximalni pocet vykliCenych / vyklicené

pii poslednim odectu). Dieviny: (A) Larix decidua (B) Picea abies (C) Quercus rubra
(D) Quercus robur (E) Robinia pseudacacia (hyd.) (F) Fagus sylvatica. Sukcesni stadia:

Y —mladé, M — stiedni, L — starS$i. Zpisoby obnovy: lesnicka rekultivace (Cernd),

spontanni sukcese (bild).
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Poéty semenackdt byly transformovany arcsinovou transformaci (arcinvx).
Boxy zobrazuji 25% a 75% kvantily a use¢ky maximalni a minimalni neodlehlé (non-
outliers) rozsahy hodnot. Ctvercem je zobrazen median hodnot a koledkem odlehlé
hodnoty (outliers). Pomoci malych pismen (a, b) jsou zobrazeny prikazné rozdily

mezi jednotlivymi sukcesnimi stadii (vliv metody obnovy byl nepriikazny).
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5. Diskuse

Nizsi kli¢ivost v klimaboxu mohla byt zptisobena fadou faktord, vliv mohla mit
i doba pievozu, pfipadné zplsob piipravy semen tésné pied vykli¢enim. V laboratotich
Lestt CR byla semena nékolik hodin naméadena ve vodé (Kavulakova, osobni sdélent).
Pti kliceni v klimaboxu byla semena pouze vyseta na vlhky pravidelné zalévany substrat,
aby byly dodrzeny podobné podminky jako pfi terénnim experimentu.

Nehydrolyzovana semena akatu kli¢ila mén¢ nez hydrolyzovana, piedevsim kviili
pevnému osemeni, které se V piirozenych podminkéach postupné naruSuje a umoznuje
kliceni semen casto az ve druhém roce. Podobny jev zaznamenal také Bastl (1996),
I V jeho studii kli¢ila semena akatu az druhym rokem po skarifikaci osemeni. Masaka
& Jamada (2017) uvadéji, ze semena vyklicena druhym rokem mohou tvotit 50-60%
podil z Zivotaschopnych semen. Nevykli¢ena semena mohou v pidé piezivat dokonce
nékolik let (Masaka et al. 2010).

Vysledky této prace ukazaly, ze mlada sukcesni stadia mohou byt nejvhodné&;jsimi
stanovisti nejen pro vykli¢eni sledovanych druht dievin, ale i jejich nasledné uchycenti,
ato bez ohledu na zpisob obnovy plochy (lesnickd rekultivace s borovici lesni
Vs spontanni sukcese). Tento zavér je ve shod¢ s jinymi studiemi, které oznacuji prave
mlada stadia na disturbovanych mistech jako stadia citlivéjsi k invazim (Rejmanek 1989,
Hobss & Heunneke 1992). Usp&$né uchycovani semenacki v mladsich stadiich miize
usnadnovat nizka konkurence (Lastivka 1989), dostatek svétla na mladych stanovistich
(Glenn-Lewin, Veblen & Peet 1992) ¢i téméf nulova vrstva opadu (Sydes & Grime 1981).

Naproti tomu Bastl et al. (1997) dokazali ve svych studiich zaméfenych
nanepuvodni dfeviny, Ze se tyto druhy uchycuji nejlépe kolem 10. roku, protoze
na inicidlnich stanovistich piskoven a tézenych raselinistich pfevladaly velmi neptiznivé
podminky nejen pro vykliceni, ale i pro uchyceni (napf. nizky obsah Zivin, ptehfivani
povrchu). K podobnym zavérim dosli u pivodnich druhti dfevin na antropogennich
stanoviStich 1 Prach & Pysek (1994). Jejich vysledky udavaji jako optimalni dobu
pro uchyceni pozdné sukcesnich dievin 10-15 let od naruSeni stanovisté, kdy jsou
zaruceny stalejsi podminky prostiedi neZ v inicialnich stadiich, napt. mensi vykyvy teplot

a pudni vlhkosti zvySenim vegetacniho krytu.
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Semenacky smrku dokazaly, kromé svétlych mladych stadii vykli¢it a uchytit
se i v zapojenéjsi starsi rekultivaci, kde byla vyrazné rozvinuta mechova vrstva (Tab. 3).
Smrk dokaze zejména v mladi tolerovat =zastinéni (Hejny & Slavik 1990),
a pravé mechova vrstva mize ve starSich porostech pomoci udrzovat vlhkost (Ptiloha 3)
nezbytnou pro rist semenackt (Hejny & Slavik 1990). Také vysledky Krpce (2012)
naznacuji, ze malé mnozstvi mechovych polstait a vyssi opad patii k jedném z hlavnich
limitujicich podminek pro piezivani semenacka smrku.
piedevsim na prosvétlenych mladych stadiich. Tento druh nebyl uspésny ve stfednich
a starSich stadiich. Zejména ve stfednich stadiich v rekultivacich vytvairi vysazené
borovice v hustém sponu kompaktni zapoj jiz tésné nad povrchem, ke kterému pronika
jen malé mnoZstvi svétla (Schmidtmayerova 2013).

Také dub letni patii ke svétlomilnym dfevinam (Hejny & Slavik 1992),
a v mé praci preferoval pro vykli¢eni a uchyceni semenackt predevsim inicialni stadia.
Podle Frouze et al. (2015) se vSsak mohou semenacky dubu letniho uchycovat
na posttéZzebnich lokalitach i ve star§im stadiu (25-30 let), a to jak na stanovistich
vzniklych spontanni sukcesi, kde jich zaznamenali prokazatelné vice, tak v lesnickych
rekultivacich. Ve vyse zminéné studii byly vSak na pokusné plochy sazeny piimo
semenace, nikoli vyseta semena. Nizké pocty uchycenych semenacku ve stiedné starych
a starsich stadiich zejména v rekultivacich byly v mé préci zpiisobeny pfedev§im predaci
semen prasaty. Neni proto vyloucené, Ze by semena klicila 1 ve stfednich ¢i starSich
stadiich, kdyby nebyla predovana divokou zvéti. Dle Crawleyho & Longa (1995) se takto
ztraci obrovské mnozstvi semen, protoze stado prasat dokaze b&éhem jednoho dne
zkonzumovat az 1000 zaludd. Na spontanné zarostlych stanovistich se divoka prasata
tolik nevyskytovala, protoze star$i sukcesni stadia zlstavala pomérné rozvolnéna
a neposkytovala prasatim vhodny tkryt (Pfiloha 1). Na druhou stranu pravé na téchto
stanovistich se hojné vyskytovaly sojky, které odnasely zaludy z experimentalnich ploch
a nasledné¢ je zahrabavaly o né¢kolik metrii dal. Sojky si €asto vybiraji rozvolnéna

disturbovana mista s menSim vegetacnim pokryvem jako jsou pravé stfedni stadia
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sukcese. Kromé¢ toho semena dubu letniho jednozna¢né uptednostiuji pied semeny jinych
druhti dubd, v¢etné dubu ¢erveného (Bossema 1979).

ohledu na pouzitou metodu. Tento druh vSak velmi dobfe snasi i zastinéni
(Hejny & Slavik 1992), coz mu umoziuje vytrvat delsi dobu v zapojenéjsim podrostu
(Crow 1988). To potvrzuje i Kocar (1997) ve své experimentalni praci zaméfené
na uchycovani neptiivodnich druhd, v niz se semenacky dubu ¢erveného uchycovaly
na rekultivovanych plochach byla v mém ptipadé semena podobné jako u dubu letniho
zkonzumovana prasaty. Od ¢ervence do zafi byl na experimentalnich plochach pozorovan
okus semenackti zajicem polnim, a to pfedev§im v mladych a stéednich stadii spontanni
sukcese. Zejména stiedni sukcesni stadia vytvaieji pro zajice vhodna stanovisté,
a to jak zastinénim, tak je$té ne zcela zapojenym porostem (Tapper & Barnes 1986).
Okusy semenackt dievin jsou dolozeny také z dalSich otevienych antropogennich
stanovist’, kam se zajici uchyluji za potravou, napt. de Steven (1991) je zaznamenal
na opusténych polich.

kli¢ily a prezivaly v mladych stadiich. Ve stfednich stadiich byla totiZ jejich semena
predovana veverkou. Podle Nilssona (1985) jednim z hlavnich predatorti semen buku jsou
pravé hlodavei veetné veverek. Od zafi do fijna byl na experimentdlnich plochach
pozorovan také okus semenacktl zajicem polnim podobné jako u dubu cerveného.
Vykli¢eni semen mohla snizovat také vyssi vrstva opadu (Jesen 1982), kterd byla nejvyssi
pravé ve stiednich stadiich (Tab. 3). Uchycovani nékterych semenackt buku ve star$ich
stadiich na rekultivacich bylo pravdépodobné do znacné miry ovlivnéno néhodou,
kdy semena na jedné z lokalit unikla predaci a vyssi vrstvé opadu. Frouz et al. (2015) sice
udavaji, ze se tyto semenacky dokazi uchytit ve starSich porostech, ale mnohem vice
v porostech vytvofenych spontanni sukcesi nez na plochach lesnicky rekultivovanych.
Také Barnaetal. (2011) uvadgji, Ze mnohem nepiiznivéjsi podminky pro kli¢eni
anasledné uchycovani semenackii jsou Vv porostech jehli¢nant, tedy i v borovych

rekultivacich.
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Semenacky hydrolyzovaného akatu vykli¢ily a uchytily se podobné uspésné
ve vétsing stadiich, ovSem nejméné uspésné byly ve stfednich stadiich. Kocar (1997)
ve své experimentalni studii na piskovnach uvadi podobné vysledky. Na uhelnych
vysypkach (Hodacova & Prach 2003), v ¢edicovych lomech (Novak & Prach 2003)
av kamenolomech (Dvorakova 2011) také nebyla zaznamenana preference akatu
k Zadnému stadiu spontanni sukcese. Na vytézenych raseliniStich se v8ak semenacky
tohoto druhu uspésné uchycuji prevazné ve stfedné starych spontannich stadiich,
coz Bastl (1996) vysvétluje neptiznivymi podminkami Vv inicidlnich stadiich (ptfehtfivani
na tmavém povrchu) a svételnymi podminkami ve starSich stadiich. Stfedni stadia,
zejména v rekultivacich, predstavovala nejzastinénéjsi typ stanovisté soucasné s nejvyssi
vrstvou opadu, coz mohlo znesnadnit kli¢eni akatu (Cierjacks et al. 2013). V pribéhu
terénniho experimentu dochazelo k odumirani semenackt akatu, které mohlo podpofit
vyrazné kolisani teplot béhem vegetacni doby (Ptiloha 2). Cierjacks et al. (2013) uvadéji
jako optimalni rozmezi teplot pro mladé semenacky akatu 18-27 °C. Pro uspé$ny rist
by teplota neméla vyrazné klesnout pod tyto hodnoty. OvSem na experimentalnich
plochach byl zaznamenan vykyv teplot z primérnych 28 °C na 12 °C, a to opakované
béhem nékolika dni (Ptiloha 2). Rozsifovani akatovych porost tedy mize zaviset spise
na vegetativnim rozmnozovani agresivnimi kotfenovymi vymladky neZ na uspéSnosti
vykli¢eni a uchyceni velkého mnozstvi semenacki (Vitkova 2014).

Semenacky Robinia pseudacacia (nehyd.) vykli¢ily ve velmi malém mnozstvi,
ale pokud by pokus probihal i dalsi sezonu, S nejvétsi pravdépodobnosti by vyklicily
v podobném poméru jako u hydrolyzovaného typu akatu, coz dokazuje napi. studie
Bastla (1996). Pokus vsak nemohl dale probihat z divodu dodrzeni podminky SCHKO
Ttrebonisko o odstranéni nepivodnich druht z experimentalnich ploch nejpozdéji

do 31. 8. 2017.
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6. Zavér a prakticka doporuceni

Zpusob obnovy piskoven, tedy vyuziti lesnické rekultivace ¢i spontanni sukcese,
nemél vliv na uchyceni semenackt ptivodnich pozdné sukcesnich ani neptivodnich
drevin. Naopak sukcesni stadium mélo priikkazny vliv na uspésnost uchyceni a prezivani
drevin pfedstavovala mlada stadia s nezapojenym porostem, kde semenacky nemusi celit
vysoké konkurenci okolni vegetace. Vysledky prace naznacuji, Ze tato pomérn¢ extrémni
stanovisté¢ nepiedstavuji pro semenacky vybranych druhi dfevin, a to i1 pozdné
sukcesnich, zasadné&jsi omezeni, a to jak z hlediska narokut na vlhkost, tak pfizpiisobenim
se vétsim teplotnim vykyvam (napf. ptehfivani povrchu). Do téchto lokalit s nezapojenou
vegetaci se vSak béhem sledované vegetacni sezony stahovali zajici polni, ktefi okusovali
semendcky buku a dubu cerveného.

Stredni a starsi stadia predevsim na lesnicky rekultivovanych plochach, které maji
zapojené stromové patro, patiila K nejméné vhodnym stanovistim pro uchycovani dievin
s vyzivnymi semeny (buk lesni, dub ¢erveny, d. letni). Pravé tato stadia poskytuji vhodny
ukryt zvéfi, zejména prasatiim, kterd se v nich ve zvySené mife koncentruje a dostupna
semena témét okamzité¢ konzumuje.

Z hlediska ochrany prostiedi je dalezitym poznatkem uchycovani neptiivodnich,
ato predevsim invaznich druht (akat a dub Cerveny). Z vysledkt této prace vyplyva,
ze pokud se na posttézebni stanovisté dostanou jejich semena, dokazi se prosadit napii¢
vSemi stadii sukcese a zpusoby obnovy. Koloniza¢ni uspésnost dubu ¢erveného vsak
muze byt na rozdil od akdtu do znaéné miry snizena predaci. Predevsim se tak d&je
v mladych stddiich ve fazi jiz uchycenych semenaCki a ve starSich stadiich,
jesté pred vyklicenim semen.

Vysledky prace podporuji védecké ndzory o vhodném vyuziti ptirodé blizké
obnovy v pééi o posttézebni lokality (Rehounek et al. 2015). Lesnicka rekultivace
V porovnani se spontanni sukcesi nesnizuje miru uchycovani ani prezivani semendcku
nepuvodnich druht dfevin, naopak muze zvysit predacni tlak na semena nékterych

pozdn¢ sukcesnich listnacl. Lesnickd rekultivace predstavuje také ekonomicky
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nakladnéjs$i feSeni v porovnani s pfirodé blizkou obnovou, zejména pokud se jedna
0 spontanni sukcesi.

V piipadé¢ studovanych piskoven bych proto na zatim nerekultivovanych plochach
doporucila vyuzit kombinaci spontdnni a usmérnované sukcese Vramci
niz by se odstranily nepivodni druhy dfevin jak v tézebné, tak v jejim blizkém okoli.
Jednalo by se piedevsim o akat a dub Cerveny, idealné az do vzdalenosti 100 m od okraje
t&zeben (Rehounkova & Prach 2008).

Vzhledem Kk tomu, ze se pfi studii manipulovalo s nepivodnimi druhy dfevin,
byl experiment ukonfen na jafe 2017. Experimentalni plochy budou nasledné
kontrolovany po dobu péti let, aby nedoslo k pfipadnému rozsifeni téchto druhi

do t&zeben.
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8. Ptilohy
Priloha 1: Fytocenologické snimky (5 x 5 m) na studovanych sukcesnich stadiich.
Lokalita: CE — Cep I, II; ST — Straz nad Nezarkou, Novosedly nad Nezarkou, Plavsko;
HA — Halamky. Typ obnovy SP — spontanni sukcese; TR — technicka rekultivace. Vékové
stadium: Y — mladé (2-3 roky), M — stfedni (8-11 let) a L — staré¢ (2025 let). Uvedené
hodnoty piedstavuji soucet odhadované pokryvnosti jednotlivych druhtt v % pies vSechna
sledovana vegetacni patra. Pod Carou jsou uvedeny pokryvnosti odecitanych semenackt

na pokusnych plochach.

Lokalita CE CE CE CE CE CE ST ST ST ST ST ST HA HA HA HA HA HA
Typ obnovy s S SP TR TR TR SP SP SP TR TR TR SP SP SP TR TR TR

Vékové stadium Y M L Y M L Y M L Y M L Y M L Y M L

E cel. (%) 70 9 8 8 8 9 10 8 8 30 8 9 30 60 8 50 9 80
EO 50 80 5 50 40 80 5 10 40 0 20 5 10 40 30 15 50 70
El 60 70 20 60 30 30 5 30 50 10 5 15 20 15 40 10 80 30
E2 0 0 50 40 1 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 25 0 0

E3 0 40 20 0 70 40 0 60 80 0 70 60 0 30 40 0 70 50

=
(%21
+
+
+
+
+
+

Agrostis capillaris + + + +
Agrostis scabra + + + +

Achillea millefolium + +

Alopecurus aequalis 5

Anthyllis vulneraria 1

Artemisia vulgaris +

Astragalus glycyphyllos 5

Avenella flexuosa + 1 + 5 1 10 5 70 5
Betula pendula 5 10 + 1 1 1 + + 15 +

Betula pubescens +
Calamagrostis epigejos 10

Calluna vulgaris + 1 15 20 + 5 15 1 +
Carex brizoides 1

Carex canescens +

Carex hirta + 1 + 1

Carex leporina + 1

Carex pilosa +

Carex pilulifera + +

Carex sp. + + +

Cirsium palustre +

Cirsium vulgare +

Conyza canadensis 1 + + 1

Cytisus scoparius 1 +

Daucus carota + + +

Digitaria ischaemum 1 1

Epilobium angustifolium + + 1

Epilobium ciliatum
Epilobium sp. +

Epipactis helleborine 1
Erechtites hieraciifolia +

Erigeron annuus
Festuca ovina 5 1 +

Festuca rubra 10

Filago minima + + + 1

Fragaria vesca 1 +

Frangula alnus 1 + 5
Glechoma hederacea +

Gnaphalium sylvestris +

Hieracium lachenalii 1

Hieracium pilosella 1 10 1

Holcus lanatus 1 1

Holcus mollis +
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Lokalita

Typ obnovy

Vékové stadium
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Juncus compressus
Juncus effusus
Juncus tenuis
Leontodon autumnalis
Lolium perenne
Lotus corniculatus
Luzula luzuloides
Lysimachia vulgaris
Lysimachia vulgaris
Medicago lupulina
Melilotus albus
Molinia arundinacea
Orthilia secunda
Phleum pratense
Picea abies

Pinus sylvestris
Plantago major
Plantago uliginosum
Poa annua

Populus tremula
Prunella vulgaris
Pteridium aquilinum
Quercus robur
Quercus rubra
Ranunculus bulbosus
Ranunculus repens
Rosa canina

Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus

Rumex acetosella
Sagina procumbens
Salix aurita

Salix caprea

Salix cinerea

Salix sp.
Scrophularia nodosa
Senecio viscosus
Silene alba

Sorbus aria agg.
Sorbus aucuparia
Spergula morisonii
Spergularia rubra
Stachys recta
Stellaria holostea
Tanacetum vulgare
Taraxacum sC.
Taraxacum

Trifolium arvense
Trifolium dubium
Trifolium medium
Trifolium repens
Tripleurospermum
inodorum

Trisetum flavescens
Tussilago farfara
Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea
Verbascum sp.
Veronica officinalis
Vicia hirsuta

Viola reichenbachiana
Viola riviniana
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Fagus sylvatica

Larix decidua

Picea abies

Robinia pseudacacia
Robinia pseudacacia
(hyd.)

Quercus robur
Quercus rubra
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Piiloha 2: Primérné teploty za obdobi 1. 4. —31. 10. 2016 naméfené v meteorologické

stanici CHMU v Tteboni. Cerveny kiiZek oznaduje teplotu v den ode¢tu semenackii

(1. 6.,5.7,8.8.,5.9, 1. 10. 2016).
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u

Priloha 3: Primérna teplota (prvni sloupec) a vlhkost (druhy sloupec) ptudy v obdobi
od 12. 4. — 31. 10. 2016 v jednotlivych sukcesnich stadiich a zptisobech obnovy. Stadia:
mladé (Y), stiedni (M), starS§i (L). ZpGsoby obnovy: spontanni sukcese (S),
lesnicka rekultivace (R).
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