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ABSTRACT

Health conditions and a performance of forest tree plantations were evaluated on the Slatinice spoil heap (Miocene limnic fine-grain sediments)
at the end of the growing season in 2019. In total 800 trees of six species were planted at two ecologically different spoil heap sites in 2010. Post-
mining substrates were compared to the naturally evolved soil of seminatural adjacent habitat Hruska. Soil water availability was measured in
the depth of rooting. Plant dieback depended on site conditions, and it was also found to be species-specific. Hornbeam trees were the tallest,
while the other species showed just the half of their size. On the basis of growth achievement/dieback ratio, the most suitable species for spoil
heap conditions were ranked in the order: oak > hornbeam > lime. Physical soil characteristic of seminatural Hruska and Ressl spoil heap site
were similar as for high content of clayey fraction, high bulk density and low porosity. On the seminatural habitat, a topsoil (A horizon) with
sufficient content of humus has evolved. Substrate of the Sypany spoil-heap showed much more favourable physical properties such as lower
bulk density, higher porosity, and sufficient content of humus. Its substrate was also deeper rooted. Soil matric potential (SMP) registered on
substrates of the higher bulk density, showed more than 5-month long period when values dropped below the range of limited avaiability of
water in A horizon in 2019. The lower bulk density substrate remained in sufficient water availability range, with an exception of its drop into
range of limited availability of water for one summer month. This plot was placed on the base of spoil heap and was supplied by ground water.

For more information see Summary at the end of the article.
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UVOD pomér kapilarnich pért k nekapilarnim (DIMITROVSKY 1999; SLA-
VIK, DIMITROVSKY 2006). V prvnich letech po nasypani jsou jilovité
substraty rozrusené tézbou, vykazuji hrudovitou strukturu, a proto se
vyznacuji vysokou hydraulickou vodivosti, kdy voda odtékd do spo-
diny systémem hrubych poéri. Pozdéji viak tyto substraty ptisobenim
srazek svou hrudovitou strukturu ztraceji a stavaji se slitymi a vykazuji
naopak velmi malou hydraulickou vodivost. To se negativné projevuje
v nedostatecné schopnosti infiltrace destovych srazek (DIMITROVSKY
1999). Opacné extrémni piscité substraty jsou vodopropustné, a tudiz
jsou nachylné ke vzniku neptiznivych vlahovych pomért pro mélky
kofenovy systém vysadeb. Substraty vysypky nebyly podrobeny proce-
su vymyvani v holocennim klimatu, proto mohou obsahovat zvysené
mnozstvi uhli¢itand, sirant nebo pyritu; ten se rozkladem v aerobnim
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Lesnické rekultivace na vysypkach po tézbé hnédého uhli ¢eli specific-
kym ekologickym faktortim, které je odliSuji od problematiky zalestio-
vani lesni a zemédélské ptidy. Mezi zdsadni ekologické faktory téchto
typt rekultivaci patii absence vyvinutého organického a organomine-
ralniho pudniho horizontu, ktery by mohl tlumit nékteré neptihod-
né fyzikalni a chemické vlastnosti substratti (SOURKOVA et al. 2004).
Tretihorni substraty vysypek mivaji nepiiznivé fyzikalni a chemické
vlastnosti v podobé uléhavych jilovitych jezernich sedimentt, nebo na-
opak nesoudrznych piski z pritoku téchto davnych jezer (BRADSHAW,
CHADWICK 1980; DIMITROVSKY 1999; FLEGE 2000). Jilovité substraty
mohou svou texturou piedstavovat pro kofeny rostlin neptiznive vyssi
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prostfedi méni pravé na sirany, coz vede k vyraznému okyselovani
substratu a zhorSeni vitality sazenic lesnich dfevin. Nékteré ziviny
mohou byt naopak v nedostatku, napt. fosfor (REHOR et al. 2006). Ex-
tremitu vysypkovych substratli miiZze vyznamné umocnit regionalni
klima; napt. byly doloZeny rozdily v rostlinné druhové skladbé vysy-
pek vlh¢i a chladnéjsi Sokolovské panve ve srovnani s vysypkami pan-
ve Mostecké (PRacH 1998). Teplotni extrémy a zvySeny vydej vody
transpiraci také umocnuje ridky bylinny kryt v prvnich 10 letech po
nasypani vysypky (DIMITROVSKY 1999). Pro lesnickou rekultivaci je
ukolem uvedené omezujici faktory na konkrétni vysypce urcit a poku-
sit se k nim nalézt optimalni meliora¢ni opatteni. V zavislosti od ¢aso-
vé a environmentdlni naléhavosti (PrRacH, HoBBs 2008) se uplatiiuje
riizna intenzita lesnické rekultivace, od fizené sukcese, pres standardni
lesnickou rekultivaci. Nastroji lesnické rekultivace silné kyselych nebo
zrnitostné neptiznivych substrati je prekryti meliora¢ni zeminou,
nebo jeji zapraveni do substratu orbou (CERMAK et al. 2002; REHOR
et al. 2006). U nékterych substrati se Ize spokojit s agrobiologickou
melioraci (CERMAK, ONDRACEK 2009). V piipadé vyuziti tzv. piimé
rekultivace (tj. bez prekryvani vysypkového substratu mocnou vrstvou
rekultiva¢ni zeminy), kdy kofenovy systém vegetace bude z podstatné
¢asti rozprostien v substratu vysypky, je povrch po urovnani pokryt
5 cm mocnou vrstvou ornice a stabilizovan osevem jetelotravni smé-
si za ¢elem zabrdnéni vzniku vodni eroze. Zasadnim rozhodnutim
lesnické rekultivace je volba dievinné skladby, kterou resi naptiklad
metodiky CERMAK et al. (2002) nebo CERMAK a ONDRACEK (2009).
Limitujicimi faktory pro vitalitu sazenic lesnich dfevin muze byt také
fidké osidleni substrat mykorrhiznimi houbami nebo jejich omeze-
né druhové spektrum (DEAcON 2006). Pozitivni vliv inokulace rostlin
mykorhiznimi preparaty na vysypkach je velmi specificky, ¢asto za-
visejici na taxonomické relaci houby a hostitele (RYDLOVA, VOSATKA
2001; PUscHEL et al. 2007; KALUCKA, JAGODZINKI 2016). Pro Fizenou
spontanni sukcesi muize byt limitujicim faktorem vzdalenost od ,,spe-
cies pool tj. zdrojovych populaci druhové bohatych biotopti (PRACH,
HosBs 2008; REITSCHMIEDOVA, FROUZ 2016). Substraty vybranych
vysypek Severoleské hnédouhelné panve charakterizovali napt. CER-
MAK, KOHEL (2003) nebo REHOR et al. (2006). Nicméné komplexnéj-
§i studie substrati a ekologickych aspektt Slatinické vysypky dosud
chybi. Cilem nasi studie bylo vyhodnotit ristovou dynamiku vybra-
nych taxoni dfevin v ekologickych podminkach Slatinické vysypky
a popsat charakter ekologickych podminek, které mohou predstavovat
rtstové limity pro vysadby dfevin na této lokalité.

MATERIAL A METODIKA

Oplocené testovaci plochy Ressl a Sypany lezi ca 3 km JZ od mésta
Most na télese Slatinické vysypky. Srovnavaci lokalita Hruska se na-
chdzi na neporuseném geologicko-pedologickém profilu v jejich bliz-
kosti. Substrat Slatinické vysypky tvofi miocénni sediment limnického
puvodu, konkrétné Sedy prachovity jilovec se zastoupenim kaolinitu
38-42 %, illitu 30-35 % a zrn kfemene 14-17 % (CERMAK, KOHEL
2003). Na celé vysypce byl uplatnén rezim primé rekultivace zaloZe-
nim trvalych travnich porosttl a rozptylené zelené.

Vysadbova plocha Ressl

Plocha (816 m?) leZici v nadmotské vy$ce 300 m n. m. je pojmenovana
po blizkém kopci, jehoZ vrchol se nachdzi 500 m severnim smérem.
Plocha lezi na mirné (do 3°), k jihu uklonéné plosing, predstavuje
substrat jilovitohlinity, s pfimési jemného pisku, frakce < 0,01 mm je
zastoupena 49 % (BANYR 2014), struktura je do 20 cm segregovana
deskovita, lupkovité se rozpadajici, hloubéji je substrat nestrukturni,
silné ulehly, nebobtnavy, hnédy (7,5YR4/2), prokofenéni pod 20 cm je
sporadické. Z ¢asti plochy je zcela odplavena meliora¢ni vrstva ornice
do terénnich snizenin v okrajich plochy.
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Vysadbova plocha Sypany

......

od lokality Ressl na sklonitém (do 7°), nasypaném amfitetru vysypky.
Substrat je zde jilovitohlinity, plasticky, frakce < 0,01 mm je zastoupe-
na 46 % (BANYR 2014), do hloubky 25 cm ma segregovanou, kostko-
vitou strukturu, niZe je nestrukturni, ulehly, tmavé hnédy (7,5YR3/2),
je bohaté prokorenény do hloubky 40 cm. Podsvahova a zdpadni ¢ast
plochy je ovlivnéna sezénnim zamokfenim piidniho profilu.

Substraty obou ploch maji pfimés skeletu (frakce 0,2-5 cm) do 10 %
na lokalité Sypany a do 20 %, na lokalité Ressl. Z toho polovinu tvoii
ulomky uhli a dalsi polovinu tlomky porcelanitu a jilovce. Na obou
lokalitach je vyvinuta vrstva nadlozniho humusu typu drnovy mull.
Pod nim se nachdzi antropogenni, 3-8 cm mocny organomineralni
horizont pochézejici z rekultivaéni zeminy, ktery je silné prokotenény,
oZiveny zizalami a hmyzem (stinky a mravenci).

Srovnavaci lokalita Hruska

Pro porovnani ekologickych podminek byla vybrana lokalita Hruska
na neporu$ené pedologické a geologické stratigrafii. Plocha (100 m?)
lezi 300 m severné od lokality Ressl, na tpati zalesnéného kopce
Ressl, v kefovém, lemovém spolecenstvu, na misté byvalého hrusiio-
vého sadu. Jednalo se o k jihu mirné uklonénou (do 5°) terasu v 315 m
n. m. na geologickém podlozi sodalitického fonolitu. Ptidnim typem
je kambizem modalni, karbonatova, s vykvéty uhli¢itanu vapenatého.
Pis¢itojilovitohlinita, plasticka, frakce < 0,01 mm je zastoupena 47 %
(BANYR 2014), zluto-hnédd (10YR5/6), s obsahem skeletu (kameny)
do 50 %. Prokofenéna je do hloubky 30 cm. Organomineralni hori-
zont dosahuje mocnosti 10 cm.

Pedologické vlastnosti zajmovych lokalit

Pérovitost na lokalité Sypany je v limitu optimélniho stavu (mirnd az
sttedni) a v pripadé lokalit Ressl a Hruska je v hloubce 20 c¢m jiz na
hrané stavu optimalnitho (mirna az slabd), viz tab. 1. Také hodnoty
objemové hmotnosti piidy v hloubce 20 cm jsou na lokalitach Ressl
a Hruska na hrané limitu optimalniho stavu pro riist kofentl. Obje-
mova hmotnost se na vSech lokalitach zvétSuje smérem do hloubky,
coz znamend, Ze v hloubce do 15 cm lze neptimo dokladat vétsi péro-
vitost ptisobenou biologickym oZivenim ptidy a vétsi podil organické
hmoty. Gradient ve vertikalni zméné (15 cm - vs. 20 cm) objemo-
vé hmotnosti je vyraznéjsi na lokalité Ressl, kde vrchni horizont vy-
kazoval o 19 % niz$i objemovou hmotnost. Na ostatnich lokalitach
gradient prestavuje priblizné 4-5 %. V ramci objemové hmotnosti
v hloubce 15 cm je mezi lokalitami vétsi rtiznorodost, rozdil mezi

sy

sy

Nejvétsi objemové hmotnosti dosahovala v obou hloubkéich lokalita
Hrugka. Tato lokalita vykazovala nejvy$si hodnotu normalni hygro-
skopicity, 5,8 % objemovych (tab. 2). Tato hodnota jiz odpovida jilovi-
tym ptidam. Bod trvalého vadnuti (BTV) vypocteny na zakladé hod-
noty hygroskopicity substratu na lokalit¢ Hruska dosahoval 20,8 %
objemovych vlhkosti piidy. Tato hodnota vypovida o vys$im podilu
jilnatych ¢astic ve srovnani s lokalitami vysypky Ressl a Sypany, kde
BTV byl stanoven na 12,2 %, resp. 15, 2 % objemové vlhkosti ptidy
(tab. 2). Hodnoty BTV na obou vysypkovych substratech jsou blizké
BTV modelové retenéni kiivky pro jilovitohlinitou pidu (BLUME et al.
2016). Hydraulickou vodivost substratt jsme odhadli podle grafikonu
hydraulické vodivosti Soil Conservation Service USDA (sec. VASKO
2012), na zékladé pidni textury a pidni struktury. Pro lokality Ressl
a Hrugka jsme prijali atributy jilovitohlinita puda/slitd struktura, kte-
ré implikuji hydraulickou vodivost 0,12 m.den™. A pro lokalitu Sypa-
ny jsme pfijali atributy jilovitohlinita ptida/polyedricka, kostkovita
struktura, kterym jsme ptifadili sttedni hodnotu skaly, 0,6 m.den™.
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Podil nekapilarnich poéri je na vysypkovych substratech nizky (tab. 2).
Kationtovou vyménnou kapacitu lokalit, 13-14 cmolkg' (BANYR
2014), lze oznadit za béZnou pro stiedné urodné zemédélské pudy
kambizemi a pelozemi. Sorpéni komplex je zcela nasyceny bazicky-
mi kationty (BANYR 2014). Obsah fosforu je velice nizky. Mnozstvi
dostupného drasliku je zjisténo jako stfedni (Ressl), az velmi vyso-
ké (Sypany). Mnozstvi hot¢iku je na vSech lokalitach velmi vysoké.
Obsah vapniku je nizky (Ressl) nebo vyhovujici (Sypany), jedna se
o pudy slabé karbonatové. V pripadé lokality Hruska je obsah vapniku
velmi vysoky. Obsah humusu je nizky (Ressl) nebo stfedni (Sypany),
na lokalité Hruska vysoky (tab. 3).

Vyménna piidni reakce lokality Ressl je mirné alkalicka, lokalita Sy-
pany ma slabé kyselou reakci. Hodnotu slabé kyselé reakce lze po-
vazovat pro lesni dfeviny za vyhovujici, viz napf. NAROVCOVA et al.
(2016). Neutralni vyménna ptidni reakce na lokalité Hruska odpovida

Tab. 1.
Fyzikalni charakteristiky substratu zajmovych lokalit (vlastni $etfeni)
Physical properties of soils on study sites (own data)

vysokému obsahu karbonat. Vysypky byly prekryty 5 cm mocnou
vrstvou rekultivaéni zeminy, pfedpokldddme, Ze se jednalo o mistni
zeminu pochdzejici z obdobi pied otevienim lomu ze $irsi oblasti by-
valé obce Vr$any. Tam se nachazely pudy jilovitohlinité, s obsahem
karbonatt na tfetihornich jilech (MicHAL 1967), jednalo se o kambi-
zemé pelické, eutrofni. Substraty Slatinické vysypky je mozno klasifi-
kovat jako antropozemé pelické, eubazické.

Klima a fytocenologicka charakteristika zajmovych lokalit

Na vysadbové plose Ressl byla méfena teplota a relativni vlhkost vzdu-
chu v 7:00, 15:00 a 23:00 UTC+2 (UTC, Universal Time Coordinated,
koordinovany svétovy ¢as), v obdobi od 2. 5. do 25. 10. 2019 pomoci
dataloggeru (OMEGA OM-CP-RHTEMP101, Omega Engineering,
Canada). Cidlo v ramci svych technickych moznosti zapisuje Cas

Objemova hmotnost/  Objemova hmotnost/ I Porowtgst/ Porowtpst/
. - - Specificka hmotnost/ Porosity Porosity
Lokalita/ Bulk density Bulk density . )
. Particle density 15 cm 20 cm
Locality 15cm 20 cm 3
3 3 P, [g-cm] P P
pylg-cm”] pylg-cm”] ° [%] [%]
Ressl 1,31 1,62 2,55 49 36
Sypany 1,43 1,49 2,58 45 42
Hruska 1,56 1,65 2,60 40 36
Tab. 2.
Hygroskopicita a objem kapildrnich a nekapilarnich porti substratt ve hloubce 15 cm (vlastni etfen)
Hygroscopy and capillary and non-capillary pores in substrates in 15 cm depth (own data)
Lokalita/ Vh, Vh O o O Ouncrs  BTV/PWP BSD
Locality (% vol.) (% vol.) (% vol.) (% vol.) (% vol.) (% vol.) (% vol.)
Ressl 3.4 6,1 42 2 39 12,2 26
Sypany 4,2 7,6 45 3 42 15,2 29
Hruska 5,8 10,4 42 4 38 20,8 29

Vh, - Normalni hygroskopicita/Normal hygroscopy, Vh - Maximaln{ hygroskopicita/Maximal hygroscopy, ®,; - Nasaklivost/Absorbability, ®

Nekapildrni péry/Non-capillary pores, @, ../ © e,

30min

- Kapilarni pory, reten¢ni vodni kapacita/Capillary pores, retention water capacity, BTV/PWP —

bod trvalého vadnuti/permanent wilting point, BSD - bod snizené dostupnosti vody/point of reduced water availability

Tab. 3.

Charakteristiky minerdlniho horizontu (8-30 cm) studovanych lokalit, pfistupné Ziviny. Zdroj: Zemédélska oblastni laborator Postoloprty
(ROUBIKOVA, SEEL 2013), odbéry z ¢ervna 2012. Hodnoty lokality Hrugka - zdroj: VUHU a. s. (BANYR 2014), odbéry cerven 2013

Properties of mineral horizon (8-30 cm) of studied plots, available nutrients. Source: Agricultural laboratory at Postoloprty (RoUB{KOVA, SEFL
2013), sampled in June 2012. Source for the site Hruska: BANYR (2014), sampled in June 2013

. . H P K M Ca Humus
Lokalta/Site () (makg’)  (makg’)  (mgkg)  (mgkg) (%)
Ressl 7,8 179 679 1572 1,4
Sypany 55 356 855 2634 2,4
Hruska 6,9 238 738 8000 3,3
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v definovaném cyklu, proto byl zvolen cyklus po 8 hodinach bliZici se
tzv. Mannheimskym hodinam. Cidlo bylo umisténo ve 2 m nad zemi
(ve smyslu standardni vy$ky méfeni v meteorologické stani¢ce), na
severni strané koruny, vzrostlé, husté olisténé dfeviny. Primérnou
denni teplotu jsme pocitali jako vaZeny aritmeticky pramér teplot (T)
odectenych ve vyse uvedenych casech: T +T +2T, /4.

Oblast Slatinické vysypky spadd podle Quittovy klasifikace do teplé
klimatické oblasti — T2 (CuLEK 1996). Primérna ro¢ni teplota vzdu-
chu je 8,4 °C, primérné ro¢ni srazky 520 mm (klimatickd stanice
Most-Kopisty; CHMU [1]). Oblast lezi v de$tném stinu Krusnych hor.
Primérné mésicni teploty ve vegetacni sezéné 2019 na lokalité Ressl
jsou 0 0,7 az 1,2 °C vy$$i nez teploty Usteckého kraje (CHMU [1];
vlastni méfeni). Nejvétsi teplotni rozdil mezi lokalitou Ressl a hodno-
tou pro Ustecky kraj byl zjiitén pro mésic éervenec (+1,2 °C). Primér-
né denni teploty v mésicich cerven az srpen na lokalité Ressl presaho-
valy 19 °C (vlastni méfeni). Srazky v téchto mésicich byly v rozmezi
47-58 mm, napliiovaly pouze 57-71 % srazkového normalu (CHMU
[1]). Kritické obdobi nedostatku vlahy nastalo v ¢ervnu a cervenci,
kdy pomér thrnu mési¢nich srazek a primérné mésicni teploty dosa-
ly v kvétnu, kdy tento pomér ¢inil 7,47, nebo v srpnu, zafi a fijnu, kdy
presahoval alespon hodnotu 3,30.

Testovaci plochy se nachdzeji ve fytogeografickém obvodu Ceského
termofytika, fytogeografickém okrese Podkru$nohorska panev (Ska-
LICKY 1988). Potencidlni ptirozenou vegetaci v oblasti by zde byly
teplomilné bazifilni doubravy na mélkych a suchych padach sprasi
(asociace Euphorbio-Quercetum), stiidané teplomilnymi doubrava-
mi s druhy bezkolencovych luk (as. Melico pictae-Quercetum roboris)
na tézkych ilimerizovanych pudach se zndmkami oglejeni. Souc¢asna
rostlinna spolecenstva Slatinické vysypky jsou plné oslunéna, helio-
fyty zcela dominuji. Spole¢nym znakem vsech lokalit (Ressl, Sypany
a Hrugka) je dominance druhti bohatych pud, zastoupeny jsou také
druhy vazané na pudy obsahujici karbonaty. Dal$im spole¢nym zna-
kem je stalost druhti omezené hydrické fady a druht lesnich lemt tep-
lych poloh Ceského mezofytika. Lokality vysypky, tj. vysadbové plochy
Ressl a Sypany maji spole¢nou skupinu pionyrskych druhd, R stratégti
(GRIME 1981), vazanych na disturbované substraty (Cirsium arvense,
C. vulgare, Daucus carota, Elytrigia repens, Hordeum jubatum, Picris
hieracioides, Polygonum aviculare agg., Tanacetum vulgare, Taraxa-
cum officinale a Tussilago farfara) a skupinu druhti indikujicich zvy-
$ené mnozstvi dusiku v ptidé (Artemisia vulgaris, Dactylis glomerata).
Na téchto lokalitach se stfidaji druhy hydrické fady omezené s druhy
vid¢i hydrické fady. Zastoupeny jsou druhy zanesené z kultury, po-
chézejici z rekultivaéniho vysevu (Festuca arundinacea, F. pratensis,
FE rubra, Lotus corniculatus, Trifolium hybridum a T. pratense). Nékteré
druhy jiz ustupuji. Lokalita Ressl se od lokality Sypany odli$uje niz§im
zastoupenim a pokryvnosti druht vazanych na viid¢i hydrickou fadu.
Srovnévaci lokalita Hruska se od lokalit vysypek odli§uje vyskytem
nebo vys$$im zastoupenim druhii charakteristickych pro klimaxovou
vegetaci lesnich lemt Ceského termofytika a kalcifyttl (Artemisia pon-
tica, Falcaria vulgaris, Salvia pratensis). Srovnanim fytocendzy mezi
roky 2010 (SEFL, RouBikovA 2011) a 2019 doglo k vyraznému posunu
od dominance ruderdlnich druhu, k fazi postruderalni, ke druhtim
teplomilnych travniki. Na lokalité Ressl se $iti Centaurea stoebe, Fra-
garia viridis, Senecio jacobea a Vicia angustifolia, nebo doslo k posu-
nu ke druhim travnikt Cerstvé vlhkych, tézkych, uléhavych pad na
lokalité Sypany, kde se $iti Potentilla reptans a Trifolium dubium. Na
lokalité Ressl se ze semenactl dfevin uplatiiuje necetné zmlazeni Ber-
beris vulgaris, Pyrus pyraster, Quercus petraea a Sorbus torminalis.
Zde je blizko species pool — kopec Ressl. V pripadé lokality Sypany se
uplatiiuje zmlazeni Betula pendula a Salix caprea, tj. pionyrskych dre-
vin vadéi hydrické fady, anemochorniho $iteni, typu dalkova migrace
(btiza), resp. skaut (jiva) ve smyslu REITSCHMIEDOVA, FROUZ (2016),
kde je species pool vzdaleny. Rosa canina na obou lokalitich expan-
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duje. Na vysazenych drfevinach, jejich vétvich svétlu exponovanych se
jiz vyskytovaly bézné liSejniky tolerujici silnéj$i znecisténi vzduchu,
Physcia tenella a Xanthoria parietina.

Metodika stanoveni vybranych fyzikalnich charakteristik pady

Ucelem zjistovani fyzikalnich charakteristik ptidy bylo detekovat
kritické hodnoty pro existenci a rist vegetace a vysazenych drevin.
riistové podminky testované vysadby. V periodé jednoho mésice byla
zjistovana objemova vlhkost pudy gravimetrickou metodou. Vzo-
rek byl odebiran z hloubky 15 cm. Objemova hmotnost a specificka
hmotnost pady a pdrovitost byly stanoveny podle metodiky Fiara et
al. (1999). Soubézné s gravimetrickou metodou zjistovani objemové
vlhkosti pudy byla objemova vlhkost pudy méfena TDR metodou
(Time Domain Reflectance, Trime Pico 64, IMKO GmbH, Némecko).
Byl uplatiiovan set tfi méfeni pro omezeni chybného ¢teni v pripadé
heterogenity substratu.

Matri¢ni potencidl pudy byl na testovacich plochéch zjistovan odpo-
rovou metodou a tenzometrem. Odporova metoda uzivala elektrody
v sadrovém obalu (Delmhorst Instument Co., USA). Matri¢ni poten-
cidl je odvisly od pudniho druhu, proto elektrody byly kalibrovany na
texturu jilovitohlinité pady (DELA 2001). Také jednotliva ¢idla byla
proti sobé kalibrovana. Metoda je schopna interpretovat hodnoty
saciho tlaku od -246 do -14 430 hPa. Zaznam hodnot negativniho
saciho tlaku probihal ve 4hodinovém intervalu pomoci dataloggeru
(MicroLog SP3, EMS s. r. 0. Brno), ktery umoziioval soubéiné sni-
mat tfi elektrody, které byly na méfistich uloZeny do hloubky 10, 20
a 30 cm. Méfeni negativniho saciho potencidlu probihalo na lokalitach
Ressl a Sypany v obdobi od 10. 5. do 25. 10. 2019, na lokalité¢ Hruska
od 21. 6. do stejného data jako u predchozich lokalit. Pro hodnoceni
matri¢niho potencidlu byla uZita jen jedna hodnota za den, ode¢tend
v ¢ase 16:00 UTC+2. Periodicky, soubézné s méfenim piidni vlhkosti
metrem (T8, UMS GmbH, Némecko). Metoda umoziovala zji§tovat
rozsah matri¢niho potencidlu od 0 do -850 hPa, tj. rozsah méfeni
k hranici bodu snizené dostupnosti vody, tj. ptiblizné pF 3 (-1000 hPa
= -1 bar) u zemédélskych plodin (VASKU 2012). Pidni matri¢ni poten-
cidl v hloubce 22-24 cm byl odecitdn minimélné po 60 minutach od
osazeni tenzometru. Hygroskopicita, bod trvalého vadnuti, bod sni-
zené dostupnosti vody rostlinam a objem kapilarnich a nekapilarnich
port byly stanoveny podle prace VAvRiCEK, KUCERA (2017).

Zalozeni a méfeni vysadbovych experimenti

Plochy vysadby Ressl a Sypany se sklddaji z fadovych smési dfevin
ve ¢tvercovém sponu 1x1 m, vysazenych na jate 2010. Na obou plo-
chéch se fadové vysadby opakuji ve dvou vysadbovych polich. Dru-
hova skladba byla volena v relaci k pfirodnim podminkdm biotopu
(NEUHAUSLOVA 1998) a v souladu s lesnickou legislativou (vyhl.
¢. 83/1996 Sb., resp. vyhl. ¢. 298/2018 Sb. a vyhl. ¢. 139/2004 Sb.). Na
plose Ressl byly vysazeny (taxony/pocet): javor babyka — BB (Acer
campestre)/100, dub letni - DB (Quercus robur)/150, jilm habrolisty
- JL (Ulmus minor)/100. Na plo$e Sypany: dub letni/150, lipa srd¢ita —
LP (Tilia cordata)/100, habr obecny - HB (Carpinus betulus)/100 a tis
Cerveny — TS (Taxus baccata)/100. Sadebni material pochdzi z PLO
17 - Polabi, z 1.-4. LVS (lesni vegeta¢ni stupen, lisil se od dfeviny),
péstitelem byly Lesoskolky, a. s., Péstebni stfedisko Recany. Tis byl vy-
sazen za Gcelem vyhodnoceni schopnosti jeho preziti v mikroklimatu
bufené a okolni dfevinné vysadby. Sazenice byly dvouleté nebo tiileté,
prostokorfenné, podfezdvané. Na lokalité Sypany byl soubor dubovych
sazenic podroben inokula¢nimu testu mykorrhiznim preparatem. Po-
lovina sazenic dubu na lokalité, tj. 75 sazenic, byla pti vysadbé inoku-
lovana smési ektotrofnich mykorrhiznich hub komeré¢niho preparatu
Ectovit® (Symbiom s. r. o., Ceska republika), 75 sazenic dfeviny na
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stejné plose slouzilo jako kontrolni vysadba. Ugelem bylo ovéfit vliv
preparatu na kondici sazenic. Aplikace byla provedena podle navo-
du vyrobce. Kofenovy systém dubu jesté pred aplikaci preparatu byl
shledan bohaté osidleny ektotrofni mykorhizou. V8echny sazenice na
obou plochéch byly vysazeny jamkovou sadbou a nebyly po vysadbé
zalévany. Plochy byly dvakrat ro¢né vyzinany, posecend biomasa byla
ponechédna na misté, aby slouzila jako mul¢ zabranujici vyparu z holé
pudy v okoli sazenic. Rustovy vykon byl hodnocen na podzim 2019.

Uhyn sazenic byl registrovan na konci kazdé vegetaéni sezény. Pokud
v néslednych sezénach odumfeld nadzemni ¢ast sazenice, byla ob-
novena vymladky, pak bylo toto zmlazeni registrovano jako uspé$né
odrustani ptivodni sazenice. Vyvoj thynu sazenic za vegeta¢ni sezénu
vychézel ze sezonni bilance odumfelych sazenic a sazenic obnovenych
z vymladku. Kofenovy kréek sazenic byl méfen posuvnym métidlem
s presnosti 0,01 mm, vy$ka sazenic byla méfena méfici lati s presnosti
1 c¢m, jako svisla vyska nejvyse polozené Zivé ¢asti vyhonu nad zem-
skym povrchem.

Referencni zdroje a statistika

Nazvy botanickych druhi rostlin byly sjednoceny podle Kaplana
(KapLAN 2019), lisejnika podle Lisky (Li$ka et al. 2008). Rostlinnd
spolecenstva na lokalitach byla zatazena k fytocenologickym asocia-
cim podle prace CHYTRY (2013). Pedologickd nomenklatura byla uzi-
ta podle publikace NEMECEK et al. (2011). Barvy padnich horizontd
byly uréovany pomoci Munsellovy $kily (Munsell Soil Color Book
2015). Kritéria pro objemovou hmotnost substratii vzhledem k opti-
mu pro rist rostlin jsou prevzata z prace SimoN, LHOTSKY (1989) a pro
poérovitost lesnich pad z prace VavikiCeEk, KUCERA (2017) a kritéria
pro obsah bazickych kationt, fosforu a obsah humusu jsou prevzata
z prace CERMAK, KOHEL (2003). Zakladni statistiky soubort byly po-
¢itany v prostiedi MS Excel. Rozdilnost riistovych vykont dfevin byla
porovnana dvou-vybérovym F-testem pro rozptyl a dvou-vybérovym
t-testem (vysledky v archivu autort).

VYSLEDKY

Uhyn a pririist vysadeb

Za obdobi 2010-2019 ¢inil celkovy uhyn 27 % z vysadby na plose
Ressl, na plose Sypany bez zapocteni souboru tis to bylo 12 %. Skupi-
na sazenic do 50 cm vysky byla zastoupena 25 % na plose Ressl a na
plose Sypany bez zapocteni souboru tis 13 % z vysadby. Pro plochu
Ressl predstavuji uhynulé sazenice spolu se sazenicemi do 50 cm vys-
ky 52 % z vysadby a pro plochu Sypany 25 % z vysadby bez zapocteni
souboru tis.

Celkovy tihyn za celé obdobi byl nejvyssi u tisu (67 % vysadby druhu),
dale byl vysoky uhyn souboru dub/Ressl (31 %) a také souboru ba-
byka (28 %). Nejnizsi celkovy tthyn byl u souboru dub/Sypany (3 %).
Stfedni mira thynu byla v souborech lipa (13 %), jilm (19 %) a habr
(23 %). Nejvyssi uhyn v roce vysadby (podzim 2010) byl u jilmu, do-
sahoval 6 %, u ostatnich dfevin se pohyboval v rozmezi 0-3 %. Dalsi
vyznamny thyn nastal u vétSiny dfevin v naslednych dvou letech po
vysadbé. Pozdéji, az do sedmého roku po vysadbé byl jiz tthyn necetny,
vyskytoval se v souborech babyka, dub/Ressl a habr, av$ak stle ¢etny
byl u tisu, viz obr. 1. Vyskytoval se také thyn viceméné nezavisly na
klimatickych podminkdch a piidnim substratu, zptisobeny hlodavci
a lokalni kompetici butené.

Rozmisténi thynt na lokalité Ressl se shodovalo s plochami vyvy-
$eného mikroreliéfu, zbaveného vrstvy rekultivacni zeminy erozi.
Dalsi mista skupinového thynu se shodovala s vysokou pokryvnosti
vzrastnych, odnozujicich trav jako Calamagrostis epigeios. Nahodna

distribuce uhynu byla zptsobena konkurenci vzriistnych trsnatych
trav jako Festuca arundinacea, dnes jiz na lokalité témét vymizelych,
zirem hlodavct (jednotky jedincti dubu a babyky) a také lokdlni ne-
ptihodnosti substratu, zptisobenou zejména zbytky uhli. Vysadbové
pole s mirné vypouklym reliéfem prestavuje 15 % uhynulych sazenic
a vykazuje 16 % sazenic ve vy$kové tfidé do 50 cm. Naopak vysadbo-
vé pole mirného upadu zaplnéného erozi tam hromadénou zeminou,
sazenic ve vyskové tfidé do 50 cm. Stagnujici sazenice se s postupuji-
cim odristanim okolni vysadby dostévaji do stale vice kompetitivniho
prostiedi (CUBERA, MORENO 2007) o dostatek vody, nyni jiz nejen vli-
vem bylinného patra, ale i expandujiciho kofenového systému odrost-
lych sazenic.

Na lokalité Sypany je tthyn vyrazné spjat s vysadbou tisu. Tis hynul
v celém ekologickém gradientu plochy, pouze v horni ¢asti svahu pre-
zilo vice sazenic chranénych zastinem rychle odriistajicich fad okolni-
ho habru. Mimo tuto dfevinu je thyn ostatnich dfevin koncentrovan
do baze svahu, ve kterém epizodné v jarnim obdobi nastava presyceni
substratu vysypky vodou. Bez zohlednéni tisu predstavuje hornich
13 fad jen 4 % uhynulych sazenic, zatimco dolnich 12 fad 8 % uhy-
nulych sazenic. V dolni ¢asti lokality patti thyn vedle tisu také habru
a méné jiz lipé. Uhyn dubu je nizky, pouze 3 % sazenic, a je rozmistén
nahodné. Nejvyssi jedinci habru byli soustfedéni do horni ¢asti svahu,
naopak ve spodni ¢dsti je habr niz$i. Také lipa dosahuje vétsich vysek
v horni ¢asti lokality. Distribuce vyskovych tfid dubu je po plose na-
hodna.

Na zakladé poméru dosazené vysky sazenic a uhynu (tab. 4) byly vy-
za nimi pak nasledoval dub a jilm na lokalité Ressl. Jako méné tispésna
drevina pak vychdzi babyka na lokalité Ressl. Jednozna¢né netspésnou

vevs

Nejvétsi vysky dosahoval soubor habr (Sypany), medidn 260 cm
(obr. 2). Velkého ristového vykonu dosahovaly také soubory dub z lo-
kality Ressl s medianem vysky 135 cm a lipa (Sypany) s medidnem
vy$ky 120 cm. Také dub na lokalité Sypany patfil k soubortim s vétsi
hodnotou medianu vysky - 107 cm. Malé vysky dosahovaly soubo-
ry jilm (Ressl), medidn 82 cm, tis (Sypany), median 58 cm a babyka
(Ressl), medidn 49 cm. Soubory babyka a jilm, oba na lokalité Ressl,
svou malou vy$kou a levostrannym usporadanim ukazuji na nepiizni-
vé pedologické podminky a odlehlymi hodnotami vyrazné vzrostlych
jedincti indikuji vyrazné vhodnéjsi podminky, kterych je nékterym je-
dinctim dopféno. Levostranné usporadani vysek souboru tis je zptso-
beno rozriznénym mikroklimatem, kterému jsou sazenice vystaveny,
tj. jedinci, ktef{ zastali nechranéni zastinem okolnich vysadeb, stag-
nuji a odumiraji a jedinci, ktef{ jsou chranéni, pocinaji lépe odristat.
Mezi dubem (Sypany) inokulovanym a kontrolnim nebyl zjistén rozdil
v thynu. Rozdil v tloustce kofenového kr¢ku a vysce nebyl parovym
t-testem prokazan.

Na lokalitach se projevovala oportunisticka rtistova architektura, jako
vymladky z pafezové casti (dub, lipa, habr) a silné mnohondsobné
vétveni kmene (jilm). Na kriticky nedostatek vody v piidé na obou
lokalitach vysadby vSechny dfeviny reagovaly odumfenim hlavni osy
a néslednou tvorbou vyhont z adventivnich pupenti v pafezové ¢asti
v nasledujicich letech. Schopnost vytvaret ndhradni osy z adventiv-
nich pupent bazdlni ¢asti kmene je u mnohych drevin strategii pre-
Zivani a pfetrvani na biotopu lesostepi, kde obvykle panuje omezena
hydricka fada (SEFL 2003).

Vyvoj vybranych ekologickych faktori na lokalitach ve vegeta¢ni
sezoné 2019

Lokalita Ressl vykazovala mezi 1. kvétnem a 24. srpnem 2019 v hloub-
ce 0,15 m objemovou vlhkost pod 25 %. To znamend, ze matri¢ni
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Obr. 1.
Vyvoj poctu prezivajicich sazenic ve sledovaném obdobi
Fig. 1.

Survival of planting stock in the period of survey (BB Acer campestre, JL Ulmus minor, LP Tilia cordata, HB Carpinus betulus, TS Taxus baccata,
DB Quercus robur)

500 BB
450 JL
LP
400 HB
TS
= 350
ig, DB/Ressl
Eu 300 DB/Sypany
Q
ﬁ DB/inoc
o 250
% DB/control
c
@ 200
[
7]
©
w150
>
S
100
50
0
Obr. 2.

Median vysky dfevin na podzim 2019. Medidn je vnitfni linka v krabicovém grafu, kiizek je aritmeticky priimér, vousy vymezuji neodlehlé
hodnoty souboru. Soubor DB/Sypany je slozen ze soubortt DB/inoc a DB/control; DB/inoc — dubové sazenice inokulované mykorrhiznim pre-
paritem, DB/control - dubové sazenice kontrolni vysadby

Fig. 2.

Median of height of planting stock in autumn 2019. Inner line of box plot — median, cross — mean, whiskers — non outliers. For coding of tree
species see Fig. 1. Set DB/Sypany consists of sets DB/inoc and DB/control; DB/inoc - oak plants inoculated by mycorrhizal preparation, DB/
control - oak plants of control plantation
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potenciél se podle modelové retenéni kfivky (BLUME et al. 2016) po-
hyboval v oblasti snizené dostupnosti vody rostlindm, viz obr. 3 a 4.
Vypoctené hodnoty snizené dostupnosti vody pro lokality uvadime
v tab. 2. Ovlh¢eni nad tuto hranici nastalo az od zati. Elektrody odpo-
rové metody méfeni matri¢niho potencialu vykazuji vysuseni v obdo-
bi ¢ervence, po pocatek Fijna (obr. 4). Cidla nebyla schopna reagovat
na epizodni ovlh¢eni pidni vrstvy v obdobi nizkych srazek v ¢ervenci
a srpnu. AZ priznivéjsi pomér srdzek a teploty v zari a fijnu vedl k je-
jich ovlhéeni. Dlouhé obdobi stavu matri¢niho potencidlu v oblasti
snizené dostupnosti vody rostlindm odpovidd vysokému thynu, ma-
lému a nevyrovnanému rustovému vykonu sazenic na ploge.

Lokalita Sypany, s vyjimkou druhé poloviny ¢ervna 2019, nevykazo-
vala pokles objemové vlhkosti pod 29 %, viz obr. 3 a 5. To znamena,
ze kromé uvedeného obdobi nedoslo podle modelové reten¢ni kiivky
k vystoupeni z mezi vlahového optima pro rostliny. V pripadé dru-
hé poloviny ¢ervna se matri¢ni potenciél pohyboval pouze na hrani-
ci snizené dostupnosti vody rostlindm. Tato lokalita v pribéhu celé
vegeta¢ni sezény vykazovala o 8-10 % vys$si objemovou vlhkost ve
srovnani s lokalitou Ressl. Stejné jako na lokalité Ressl vykazuji elek-

Tab. 4.

trody odporové metody ztratu vlhkosti pod mez registra¢niho mini-
ma, av§ak pouze na krat$i obdobi, ca v délce jednoho mésice (Cer-
venec); obr. 5. Také zde ¢idla nebyla schopna reagovat na epizodni
ovlhceni pudy. Lokalita se vyznacuje oscilaci ovlh¢eni spodni vrstvy
30 cm od konce ¢ervence. Svrchnéjsi vrstva 20 cm reaguje na ovlhce-
ni niZe poloZeného ¢idla opozdéné, coz nasvéd¢uje tomu, Ze dochazi
k ovlhéent této vrstvy kapilarnim zdvihem. Cidlo v nejsvrchnéjsi vrst-
vé 10 cm setrvavalo po vétsinu sledovaného obdobi, 14. 6.-16. 10.,
ve stavu vlhkosti pod registra¢nim limitem. Lokalita je patrné zaso-
bovana podzemni vodou stékajici svahem vysypky. Obéma lokalitim
vysypky (Ressl a Sypany) je spole¢né podzimni (od 4. 10.) dostate¢né
ovlhceni vech ¢idel sledovanych vrstev. Na hodnotu snizené dostup-
nosti vody je svrchni (10 cm) ¢idlo na obou vysypkovych lokalitach
provlh¢eno az pfi 40 mm srazek, nebo tehdy, je-li omezen vyparny
reZim, tj. nastane-li obdobi, ve kterém je pomér mési¢niho thrnu sra-
zek k primérné mési¢ni teploté vétsi nez 4 (tyto podminky panovaly
ve vegetacni sezoné roku 2019 do kvétna a opét nastaly azZ od mésice
zaf{). Vyssi objemova vlhkost na plo$e Sypany po celé jedno sledované
vegeta¢ni obdobi a té7 kratkodoba perioda propadu hodnot matri¢ni-
ho potencidlu do pasma snizené dostupnosti vody odpovidaji niz§imu
uhynu a vy$$imu rastovému vykonu sazenic.

Poradi uspés$nosti taxond, stanovené pomérem vysky a thynu za obdobi 2010-2019; hodnoty jsou uvedeny pro podzim 2019

Order of taxon prosperity, determined as height/dieback ratio in 2010-2019; autumn 2019 data

[om] (%] Median height/% of dieback Prosperity order
Acer campestre 49 28 1,7 5
Ulmus minor 82 19 4,3 4
Tilia cordata 120 13 9,2 3
Carpinus betulus 260 23 11,3 2
Taxus baccata 57,5 68 0,8 6
Quercus robur/Ressl| 135 31 4,3 4
Quercus robur/Sypany 107 3 35,7 1
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A Hruska
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Obr. 3.
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Vztah mezi objemovou vlhkosti [%] a matri¢nim potencialem, zjisténym tenzometrickou metodou, piistroj T8; modelova reten¢ni kiivka pro

jilovitohlinitou ptidu je pfevzata z BLUME et al. (2016)
Fig. 3.

Relation of water content [%] and soil matric potential, measured by tensiometer T8; model water retention curve for clay-loamy soil is borrowed

from BLUME et al. (2016)
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Lokalita Hruska se podobné jako lokalita Ressl vyznacuje v prevaz-
né casti vegetacniho obdobi 2019 objemovou vlhkosti v hloubce 15
cm pod 20 % (obr. 3). Znamend to, ze také zde se matri¢ni potenci-
al podle modelové reten¢ni kiivky pohyboval ve velké casti vegetac-
niho obdobi v oblasti snizené dostupnosti vody rostlindm. Matri¢ni
potencidl odecteny elektrodou ve svrchni 10cm vrstvé se vyznacoval
fluktuaci ovlhéeni a vyschnuti. Elektroda detekuje obdobi sucha v této
svrchni vrstvé kratka, prvni tyden ¢ervence, druha polovina ¢ervence
a posledni tyden mésice zafi, stiiddna pretrvavajicim ovlhéenim (obr.
6). Cidlo ve vrstvé 10 cm se velice rychle ovlhéuje v poloviné Cerven-
ce po srazkach 18 mm vypadlych v pribéhu 3 dnt, nikoliv vsak ¢idla
v horizontech hlubsich, na to ptida vykazuje ptili§ nizkou hydraulickou
vodivost. Snizeni vlhkosti nejspodnéjsi, 30cm vrstvy je proti svrchni
opozdéné; tato vrstva se vyznacuje dlouhymi epizodami proschnuti az
na limit registra¢niho rozsahu ¢idla (21. 6.-26. 7., 10. 8.-29. 8. a 25. 9.
az konec méfent). Cidlo bylo v této vrstvé priisakem vody z horizonti
svrchnich dvakrat ovlhéeno, a to na konci ¢ervence a na pocatku zari.
Cidlo ve vrstvé 20 cm se jen velmi malo a opozdéné ovlh¢ovalo, patrné
z divodu specifik substratu. Mohlo byt v kapse mezi kameny, pfesto
vykazovalo signatury spole¢né ¢idlum této lokality. Prabéh ovlhéeni
vrstev naznacuje, ze lokalita je ovlh¢ovana smérem od vrchniho hori-
zontu srazkami. Frekventované ovlhceni svrchniho ¢idla je v souladu
s vy$$i hydraulickou vodivosti organomineralniho substratu, ve kterém
se ¢idlo nachazi. Nize poloZena ¢idla lezi v ptidnim substratu o nizké
hydraulické vodivosti, podobné vysypkovému substratu na lokalité Re-
ssl. Ovlhc¢eni spodnich vrstev je pomalé, proti svrchni vrstvé vyrazné
zpozdéné, ¢emuz odpovida otevieny kefovy porost lokality s domi-
nantnim zastoupenim rostlinnych druht omezené hydrické rady.
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Rychlost a intenzita ovlh¢eni vrstev pudy byly vedle hydraulické vodi-
vosti odvislé od intenzity srazek. V ptipadé vydatnych srazek nastalo
plné ovlhéeni plidni vrstvy a ¢idla v pouhém intervalu méfeni cidla
(4 hodiny). Pfi mélo vydatnych srdzkach byla ovlhéena jen svrchni
vrstva a spodni vrstvy bud zistaly suché, nebo se ovlh¢ily opozdéné
(opozdéni az 8 dnf). Snizeni vlhkosti elektrody z plné polni kapacity
na prah registra¢niho minima v jilovitohlinité pudé je za vyparného
reZzimu letnich dnd zprvu pozvolné, posouvajici se v desetindch bar
k hodnoté -1 bar, to trva priblizné 7 dnil, dal$i posun na mez méteni
-14,43 bar stoupd rychle, v jednotkach bar za den a odehraje se béhem
3 dnd.

Hodnoty matri¢niho potencialu méfeného tenzometrem T8 odpovi-
daji na lokalité Sypany reten¢ni kiivce (obr. 3). Na ostatnich lokalitach
hodnoty objemové vlhkosti pudy implikuji hodnoty matri¢niho po-
tencialu za hranici technickych moznosti pfistroje (obr. 3). K prene-
seni sactho tlaku mezi pfistrojem a ptiidou je potteba delsiho ¢asu nez
zvolend expozice trvajici 60 minut.

DISKUSE

Na plose Hruska a Ressl klesal matri¢ni potencial v letnim obdobi ve
vrstvé pudy do 15 cm minimalné az do pasma snizené dostupnosti
vody rostlindm, viz body modelového matri¢niho potencialu (MP mo-
del), obr. 4 a 6. Tyto epizody sucha byly patrné pti¢inou thynu saze-
nic v prvnich 3 letech vysadby na plose Ressl (obr. 1). Tato lokalita se
vyznacuje mirné alkalickou vyménnou reakci (pH 7,8) a to miize byt
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Lokalita Ressl, matri¢ni potencial (MP), v obdobi 10. 5.-25. 10. 2019, v hloubkéch 10, 20 a 30 cm, méfeno odporovou metodou. Denni thrn
srazek, meteorologicka stanice Kopisty (CHMU [2]); body pfedstavuji modelové hodnoty MP odvozené z retenéni ki‘ivky na zédkladé gravimet-
ricky stanovené objemové vlhkosti ptdy

Fig. 4.

Ressl, matric potential (MP) in 10. 5.-25. 10. 2019, depths 10 cm, 20 cm and 30 cm, measured by electric resistance method. Precipitation per
day, meteorological station Kopisty (CHMU [2]); dots are model values of MP derived from water retention curve on the base of soil moisture
value obtained by gravimetric method

ﬂ ZLV, 66, 2021 (1): 55-66



LESNICKA REKULTIVACE PO TEZBE HNEDEHO UHLI S VYUZITiM SESTI DRUHU DREVIN: PRIPADOVA STUDIE

dalsi pricinou vy$siho thynu a niz$i prosperity sazenic. Nicméné ma-
tri¢ni potencial byl stanoven z volného ptudniho profilu, kdezto v rhi-
zosférnim prostoru (jednd se o ca 1,5 mm tenky plast kolem kotene) je
vysychani kofene omezovano slizovymi latkami, vylu¢ovanymi kofeny
(CARMINATI et al. 2010). Koteny rostlin mohou byt takto po urcity
¢as uchranény pred vyschnutim. Mnohé rostliny, pokud jim to sub-
strat dovoli, vytvareji kofenovy systém hlubsi nez zde sledovany profil,
hloubg¢ji lze predpokladat obsah vody stabilnéjsi (CuBERA, MORENO
2007). Vyznamnym faktorem zvySujicim schopnost rostlin ziskat vodu
je také mykorrhizni symbiéza (DEacon 2006). Na lokalité Sypany byla
pri¢inou thynu sezénni hypoxie zptsobena piesycenim ptidniho pro-
filu vodou, tomu napovidaji epizody ovlhéeni spodnich vrstev (obr. 5)
a soustfedéni thynu do podsvahové ¢asti lokality. U vétsiny dfevin byl
zaznamenan nejvy$si uhyn v prvnich 3 letech po vysadbé, ktery byl
také specificky podle taxonu. Ke stejnym zavérim v dynamice thy-
nu vysadeb na vysypkach také dospéli CLEVELAND, KJELGREN (1994)
a DIMITROVSKY, NECHANICKY (2004). Dub letni, habr obecny a lipa
srd¢itd byly na zdkladé poméru vysky sazenic a uhynu vyhodnoceny
pro Slatinickou vysypku jako nejvhodnéjsi pro vysadbu v ramci hod-
noceného souboru druht (tab. 4). Podobného poméru vysky a thynu
dosahovaly tyto dfeviny také na vysypkach Sokolovska (DIMITROVSKY,
NECHANICKY 2004). Stagnace vyskového prirtistu nebyla na plochach
zaznamenana. Pfipady stagnace a chfadnuti na substratech vysypek po
pocate¢nim dynamickém rustu jsou nékdy uvadény (SLAVIK, DimiIT-
ROVSKY 2006). Hloubka prokofenéni do 40-50 cm na lokalité Sypany
je ve shodé se zjisténim studie provedené na vysypkach na Sokolovsku
(CERMAK, ONDRACEK 2009). Na lokalité Ressl bylo zjisténo prokote-
néni pouze 20 cm z diivodu ulehlého substratu. Inokulace dubovych
sazenic mykorhiznim prepardtem pfi zalesnéni neméla vliv na snizeni

15. 85. 1565. 225. 29.5. 5.6. 12.6. 19.6. 26.6. 3.7.
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uhynu ani na vzriist sazenic. Pfesto DEACON (2006) a KALuCka, Ja-
GODZINSKI (2016) uvadéji pozitiva inokulace sazenic v podminkach
vysypkovych substratd. Sadebni materidl byl prokazatelné prirozené
mykorhiznimi symbionty osidlen jiz pfed inokulaci, coz mohlo byt
jednim z moznych davodi indiferentniho vlivu inokulace. Inokula¢ni
potencial vysadbové plochy je mozné také predpokladat z rozprostiené
rekultivaéni zeminy (HELM, CARLING 1993; LuNT, HEDGER 2003).

Metoda TDR podléhala chybam z divodu nehomogenity substratu.
Odchylka vétsi nez 5 % objemové vlhkosti metody TDR od standardu
metody gravimetrické nastala v 50 % ptipadii stejnou mirou na obou
plochéch vysypky. Na lokalité Ressl metoda TDR objemovou vlhkost
podhodnocovala patrné z diivoda vyssi pfimési uhli (neni nasaklivé,
proto ma relativni konduktivitu blizkou suché zeminé). Na lokalité Sy-
pany se jednalo v jednom pfipadé o podhodnoceni a dva ptipady byly
nadhodnocenim. Rozdily ve ¢teni hodnot na této plose lezely v neho-
mogenité substratu. Nejvétsi odchylky TDR metody od standardu gra-
vimetrického na obou lokalitich dosahovaly nejvyse 10 % objemové
vlhkosti, a to jak ve smyslu nadhodnoceni, tak i podhodnoceni.

Meéfeni matri¢niho potencidlu odporovou metodou bylo limitovano
nizkou hydraulickou vodivosti substratu, kterd neumoznovala ¢idlam
zaznamenavat epizodni vlhkostni zmény po nevydatnych srazkach.
Ze stejného dtivodu se ptidni matri¢ni potencidl méfeny odporovou
metodou neshoduje s hodnotami matri¢niho potencidlu odvozeného
z reten¢ni k¥ivky pro jilovitohlinitou piidu. Schopnosti substratu priji-
mat vodu na lokalitich Ressl a Sypany jsou podle dat odporovych ¢idel
jiné nez na lokalité Hrugka (obr. 4, 5 a 6). Vys$i hydraulicka vodivost
substratu na lokalit¢ Hruska, viz obr. 6, miZe spoéivat ve vy$sim po-
dilu humusu v organomineralnim horizontu, ve srovnani s plochami
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Lokalita Sypany, matri¢ni potencidl v obdobi 10. 5.-25. 10. 2019, v hloubkéch 10, 20 a 30 cm, méfeno odporovou metodou. Denni thrn srézek,
meteorologické stanice Kopisty (CHMU [2]); body ptedstavuji modelové hodnoty MP odvozené z retenéni kiivky na zdkladé gravimetricky

stanovené objemové vlhkosti ptdy
Fig. 5.

Sypany locality, matric potential in 10. 5.-25. 10. 2019, depths 10 cm, 20 cm and 30 cm, measured by electric resistance method. Precipitation
per day, meteorological station Kopisty (CHMU [2]); dots are model values of MP derived from water retention curve on the base of soil

moisture value obtained by gravimetric method
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vysypek, viz tab. 3. Pfesnost metody tenzometrické, je-li uzita ke krat-
kodobému osazeni pristroje na lokalité, zavisi na dostate¢né dlouhém
¢asu expozice pristroje, aby se vyrovnal tlakovy potencidl mezi ptidou
a pristrojem. K tomu je zapottebi ¢asu del$iho nez 60 minut.

ZAVER

Prostredi Slatinické vysypky tvoii pudy jilovitohlinité, predstavujici
snizenou rychlost zasakovani srazkové vody do ptidy. Hodnoty péro-
vitosti lezi v mezich tolerance (Sypany), nebo na hranici (Ressl, Hrus-
ka) optimélniho stavu pro rtst kofent rostlin. Lokalita Ressl (vysyp-
kovy substrat) a pfirodni lokalita Hruska se vyznacuji téméf shodny-
mi, nepfiznivymi fyzikdlnimi vlastnostmi pudy, jimiz jsou: vy$si podil
jilnatych &astic, vyssi objemova hmotnost a nizsi pérovitost. Hloubka
prokorenéni na lokalité Ressl dosahovala 20 cm, na lokalité¢ Hruska
30 cm. Neptiznivé fyzikalni vlastnosti pfirodni lokality Hruska jsou
v$ak mirnény vys$im podilem humusu v podobé dobfe vyvinutého
organomineralniho horizontu. Lokalita Sypany (vysypkovy substrat)
nosti: hloubku prokorenéni 40 cm, vy$$i porovitost a lepsi vlahové
poméry po vétsinu vegetacni sezony 2019. Lokality Ressl a prirodni
lokalita Hrugka trpi letnimi pfisusky, matri¢ni potencial substratu do
hloubky 15 cm se pohyboval v pdsmu snizené dostupnosti vody po
témét 5 mésict vegetaéniho obdobi. Obé plochy vysadby (Ressl a Sy-
pany) jsou i pfes svou malou vyméru pedologicky, a tim i fytocenolo-
gicky ruznorodé. Vysadbova pole obou ploch vykazovala rozdil v uji-
mavosti sazenic a v dynamice jejich odristani. Nejvétsi uhyn sazenic

byl situovan do prvnich tfi let po vysadbé, pozdéji byl jen nahodily.
Nejvétsi uhyn byl zaznamenan u tisu/Sypany, naopak nejmensi u dubu
a u lipy (Sypany). Na lokalité Ressl byl ekologickym faktorem v mini-
mu nedostatek vody.

Na zékladé poméru rastového vykonu a thynu byly jako nejvhodnéjsi
dreviny pro vysypku vyhodnoceny dfeviny v pofadi: dub, habr a lipa.
Méné vhodné dfeviny jsou babyka a jilm habrolisty. V1iv mykorrhizni
inokulace dubovych sazenic na lokalité Sypany nemél vliv na thyn ani
na prirast.
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pudy stanovené na této lokalité metodou TDR
Fig. 6.

Hruska, matric potential in 21. 6.-25. 10. 2019, depths10 cm, 20 cm and 30 cm, measured by electrics resistance method. Precipitation per
day, meteorological station Kopisty (CHMU [2]); dots are model values of MP derived from water retention curve on the base of soil moisture
obtained for this locality by the TDR (Time Domain Reflectance) method
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AFFORESTATION OF BROWN-COAL POST-MINING SUBSTRATES USING SIX TREE SPECIES:
a case study

SUMMARY

Colliery spoil heaps of the open cast mining have a specific environment, which is a challenge for afforestation as a part of reclamation process.
This study provides information on spoil heap that has not yet been studied from this point of view, and its aim is to compare performance of
chosen forest tree species on the Slatinice spoil heap (Czech Republic), and relate it to principal ecological factors, which were expected to limit
planting stock growth.

Soil conditions of two spoil-heap plots (Ressl and Sypany; Tab. 1, 2 and 3) were compared with nearby placed, seminatural shrubby habitat of
abandoned orchard (Hruska; Tab. 1, 2 and 3). Both Ressl and Sypany plots were established in 2010. In total, 800 bare rooted plants (planting
density and plot are given in brackets) of pedunculate oak (150/Ressl, 150/Sypany), small-leaved lime (100/Sypany), common hornbeam (100/
Sypany), field maple (100/Ressl), field elm (100/Ressl) and common yew (100/Sypany) were outplanted. The oak plants were also inoculated to
test mycorrhiza influence on their survival and performance on the Sypany plot. One half of plants (75) were inoculated using ectomycorrhizal
inoculum Ectovit® (Symbiom Ltd., Czech Republic). Another half of oaks served as a control. Evaluation of plant performance and study of
ecological conditions were conducted in 2019. There were determined soil bulk density and soil particle density (Tab. 1), hygroscopy and volume
of capillary and non-capillary pores (Tab. 2). Soil matric potential (SMP) was measured for a part of the growing season 2019. Volumetric soil
water content was determined monthly. Both spoil heap plots were heterogenous as for microrelief, humus content and physical soil conditions.
Topsoil horizon (A horizon) had started to develop on both spoil plots. Soil biological activity (occurrence of earthworms and insects) depended
on habitat, and it was in positive relation to extent of plant cover. Greater content of organic matter in soil and finer soil aggregate evolved,
and also better water infiltration and deeper rooting were shown (Fig. 4, 5 and 6). At Ressl site, similarly unfavourable physical properties of
substrate compared to neighbouring seminatural Hrugka site were found (Tab. 1 and 2). However, the substrate from Hruska site contained
more humus in well-developed A horizon, which ameliorates this substrate (Tab. 3). As for physical soil properties, the best substrate features
such as finer soil structure, lower bulk density and higher porosity were found at the spoil-heap site of Sypany. Longer periods of soil matric
potential (SMP) in range of limited availability of water appeared on habitats of the worsened infiltration conditions at Ressl and Hruska sites
(Fig. 4 and 6). Herb layer species composition in the span of the survey (2010-2019) shifted on the studied spoil plots to a post-ruderal stage.
Planting stock dieback was species-specific, and attributable to unfavourable compacted substratum, spells of drought (Ressl) or to seasonal
hypoxia due to waterlogging (Sypany). The dieback was also caused by rodents and grass competition in some cases. The incidence of planting
stock dieback decreased three years after planting, with exception of yew which manifested a higher mortality levels till the seventh year after
planting. Dynamic growth started after the tenth year of plantation age (Fig. 2). All tree species were capable of developing adventitious sprouts
if main axis withered up. Particularly hornbeam and lime formed polycormons readily. The open spacing led also to formation of strong side
and the multiple fork branching.

On the basis of dieback/growth achievement ratio, the most suitable species for spoil heap conditions were ranked in the order: pedunculate
oak > common hornbeam > small-leaved lime (Tab. 4). Mycorrhizal inoculation of oak plants had no impact either on survival or performance.
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