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Abstrakt

Ukolem této diplomové prace bylo Iépe pochopit faktory ovliviiujici uchyceni, prezivani a
rast klimaxovych druhd dievin pti spontanni sukcesi a napomoci tak k pochopeni mechanismu
spontanni sukcese a prispét ke zlepSeni postupl obnovy ekosystéml po tézbé uhli. Studie

probihala na Podkru$nohorské vysypce v zapadnich Cechdch nedaleko Sokolova.

V mé praci jsem provedla srovnani prosperity stinomilného buku a svétlomilného dubu.
Porovnala jsem stav dubl po osmi letech od plvodni studie a stav bukid po jedendcti letech od
pavodni studie. Zaroven jsem také porovnala data soucasnych bukl a dub( a snazila jsem se

zjistit, kterému z téchto druh se vice dafi na vysypce.

Analyza dat ukazala vyznamné zmény ve sloZeni a struktufe lesnich porostd. Zatimco v
pocatecnich fazich sukcese dominoval dub letni, v sou¢asnosti je patrna vyrazna expanze buku
lesniho, zejména v podminkach zvyseného zastinu. Tento posun je interpretovan v kontextu

rozdilné tolerance obou druht vici abiotickym stresordm a konkurenénim interakcim.



Abstract

The aim of this diploma thesis was to better understand the factors influencing the
establishment, survival and growth of climax tree species during spontaneous succession and
thus to contribute to the understanding of the mechanism of spontaneous succession and
improve the procedures for ecosystem restoration after coal mining. The study was conducted

at the Podkrusnohorska spoil heap in western Bohemia near Sokolov.

In my diploma thesis | compared the prosperity of the shade-tolerant beech and the light-
demanding oak. | compared the condition of oaks eight years after the original study and the
condition of beeches eleven years after the original study. At the same time | also compared
the data of current beeches and oaks and tried to find out which of these species is more

successful on post mining heap.

Data analysis revealed significant changes in the composition and structure of forest
stands. While in the initial stages of succession, English oak dominated, a significant expansion
of European beech is currently evident, especially in conditions of increased shade. This shift is
interpreted in the context of the different tolerance of both species to abiotic stressors and

competitive interactions.
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1. Uvod

1.1. Vymezeni tématu

Tézba surovin ma vyznamné negativni dopady na Zivotni prostfedi (Bradshaw, 1997).
Dochazi ke znecisténi ovzdusi a vod v okoli téZzeben a zejména pfi povrchové tézibé jsou
narusena rozsahla Uzemi, kterd jsou bud’ vytéZena nebo zasypana hlusinou. Obnova téchto
poskozenych oblasti je klicova pro prosperitu postiZzenych region(, a to jak z ekologického, tak i

socioekonomického hlediska (Frantal & Novakova, 2014).

Zvlasté vyrazné jsou dopady povrchové tézby, ktera vede k rozsahlé destrukci krajiny,
tvorbé odkrytych ploch a hald. Tyto antropogenni ekosystémy jsou charakteristické
extrémnimi podminkami prostfedi, jako je vysoka kyselost, nizky obsah organické hmoty a
pritomnost toxickych latek, coz vyrazné znesnadnuje moznosti jejich pfirozené rekultivace

(Wilden et al., 2001).

Tradi¢ni pristupy k rekultivaci téZebnich prostor(l se v minulosti zamérovaly primarné na
rychlou stabilizaci povrchu a zalesnéni ploch. Tyto druhy, casto charakteristické vysokou
schopnosti rlistu na narusenych stanovistich, byly voleny scilem, co nejrychleji ozelenit
degradované uzemi. Nicméné, dlouhodobé studie ukazaly, ze monokultury téchto rychle
rostoucich druhli maji omezeny potencial pro obnovu komplexnich ekosystému (Vojar et al.,

2016).

Srovnani spontanni sukcese s umélou rekultivaci naznacuje, Ze v pozdéjsich fazich vyvoje
dochazi k vyraznym rozdilim ve sloZeni a struktufe rostlinnych spoleéenstev. Zatimco uméle
zaloZené porosty jsou ¢asto charakteristické nizkou druhovou diverzitou a dominanci nékolika
malo druhl, spontdnné se obnovujici spolecenstva vykazuji vyssi druhovou bohatost a

komplexné&jsi prostorovou strukturu (Salek et al., 2010).

Dulezitym aspektem spontanni sukcese je ndastup tzv. klimaxovych druhd. Klimaxové
druhy jsou charakteristické pro stabilni vyzralé ekosystémy a jsou ¢asto dobre adaptovany na
specifické podminky daného stanovisté. Jejich pfitomnost v ekosystému indikuje dosaZeni
urcitého stupné stability a rovnovahy. Vysledkem spontanni sukcese je tedy ¢asto vznik lesnich
spolecenstev, ktera se svymi vlastnostmi blizi plvodnim pfirozenym ekosystémim (Tajovsky,

2001).

PrestoZze dynamika pionyrskych druhl na vysypkach je pomérné dobfe prozkoumana

(Wos et al., 2018), o procesech nastupu a vyvoje klimaxovych druhl na vysypkach se spontanni



sukcesi vime mnohem méné. To je alarmuijici, jelikoZz pravé tyto druhy hraji klicovou roli v
obnové biodiverzity, stability a funkci ekosystém(. Nedostatek znalosti v této oblasti brani
efektivnimu planovani a realizaci rekultivacnich projektt, které by vedly k trvalé a udrZitelné

obnové tézbou postizenych oblasti (Dolezalova et al., 2012).

Pravé tato mezera ve znalostech je predmétem mé prace. Zaméruji se na studium

dynamiky nastupu pozdné sukcesnich druh( v rekultivovanych oblastech.

1.2. Cile prace
o Urdit prezivani, mortalitu a rychlost kolonizace vysypky duby a buky
¢ Urceni, jak rychle dokazZzou buky a duby pfirlstat v pfirozené sukcesi
e Posoudit zmény mortality b&hem ¢asu
¢ Posouzeni vlivu prostorové heterogenity na uchyceni, prezivani a prirlistani bukd

e Posouzeni vlivu zapojeni porostu (bude posouzeno z leteckého snimku)

1.3. Hypotézy

¢ Kolonizace vysypek bude vétsi u dubu nez u buku vzhledem k blizs§im zdrojlim diaspor
¢ Stinomilné buky budou Iépe preZivat a pfirlstat nez svétlomilné duby
¢ Nejvétsi mortalita bude u obou druhl u mladych jedincl

e Prostorova heterogenita povrchu bude dllezitéjsi u bukd nez dubl. U dubl jako

svétlomilné dreviny bude dulezité zapojeni okolniho porostu uddvajici mnozstvi svétla



2. Literarni prehled

2.1. Tézba nerostu a jeji vliv na zivotni prostredi

Tézba uhli ma rozsahlé dopady na Zivotni prostredi, které zahrnuji jak ekologické, tak

socioekonomické aspekty.
Ekologické dopady tézby uhli jsou zavainé a komplexni:

e Znecisténi ovzdusi: Spalovani uhli uvolfiuje do ovzdusi zna¢né mnozstvi sklenikovych
plynl, zejména oxidu uhli¢itého (CO,), které prispivaji k zesilovani sklenikového efektu
a nasledné zméné klimatu (Lehotsky et al., 2019). Kromé CO, se pfi spalovani uhli
uvolnuji i dalsi Skodlivé latky jako jsou oxidy siry a dusiku, tézké kovy a prachové
Castice. Tyto emise maji negativni vliv na lidské zdravi, zplsobuji dychaci potizZe,
kardiovaskularni choroby a dalsi zdravotni problémy (Vrablik et al., 2017).

e Znecisténi vody: Tézba uhli, zejména povrchova tézba, muize vést ke kontaminaci
povrchovych i podzemnich vod (Vojar et al., 2016). Odvodriovani dolli a vypousténi
dllnich vod muZe zvySovat kyselost vody a koncentraci tézkych kovl a dalSich
toxickych latek (Matysek & lJirasek, 2022). Tyto latky se pak mohou dostavat do
potravniho fetézce a ohrozovat zdravi lidi i ekosystémU (Dolezalova et al., 2012).

e Degradace krajiny: Povrchova tézba uhli ma za néasledek rozsahlou devastaci krajiny a
ni¢eni cennych ekosystém( (Dulias, 2010; Popelkova & Mulkova, 2011). Vznikaji
rozsahlé vysypky, odkalisté a dalsi antropogenné podminéné tvary reliéfu, které

narusuji krajinny raz a snizuji estetickou hodnotu krajiny (Matysek & Jirasek, 2022).

Socioekonomické dopady tézby uhli jsou komplexni a zahrnuji jak pozitivni, tak i

negativni aspekty:

e Ekonomické prinosy: Tézba uhli mUze pfinaset pracovni mista a ekonomicky rist,
zejména v regionech, kde je uhli hlavnim zdrojem energie (Fleming-Mufioz et al.,
2020). Uhelny prlmysl je ¢asto spojovan s rozvojem infrastruktury a dalSich odvétvi
ekonomiky (Frantal & Novakova, 2014).

e Socidlni problémy: Zaroven s tim vSak téZzba uhli pfinadsi i fadu socialnich problém.
Mezi nejvyznamnéjsi patfi zhorSovani zdravi obyvatelstva v duasledku znecisténi

ovzdusi a vody (Vrablik et al., 2017). Dale tézba uhli mizZe vést k ztraté obydli a



vysidlovani obyvatelstva, a to jak v dlsledku rozsifovani téZzebnich oblasti, tak i vlivem
znehodnoceni Zivotniho prostredi v okoli dol( (Frantal, 2016). Tyto faktory mohou vést

k socidlnimu napéti a konfliktim mezi zastanci a odp(rci tézby uhli (Ocelik et al., 2022).

2.2. Historie tézby uhli na tizemi Ceska

Tézba uhli v ¢eskych uhelnych panvich zacdala jiz ve stfedovéku. Archeologické ndlezy v
Ceské Casti hornoslezské panve naznacuji, Ze ¢erné uhli se v oblasti pouzivalo jiz ve starsi dobé
kamenné. Primyslova tézba uhli je vSak mnohem mladsi. Po druhé svétové valce poptavka po
uhli déle rostla v souvislosti s rozvojem tézkého primyslu. V disledku toho tézba hnédého i
cerného uhli dlouhodobé rostla (Sivek et al., 2020). Nejvyssich hodnot dosahla tézba hnédého
uhli v poloviné 80. let (zhruba 100 miliond tun) a ¢erného uhli v roce 1979 (zhruba 25 miliond
tun) (Matysek & lJirasek, 2022). Historicky vyvoj téZzby uhli do znacné miry zavisel na politické a
ekonomické situaci Ceské republiky (Sivek et al., 2020). V socialistickém obdobi (1948-1989) se
tézba hnédého uhli oproti roku 1937 zvySila pfiblizné pétkrat a vyroba elektrické energie
priblizné dvacetkrat, zatimco tézba ¢erného uhli se zvysila pouze o 80 % (Frantal & Novakova,

2014).

Budoucnost téiby uhli v Ceské republice je nejistd. Vldda v roce 2015 schvilila
»Aktualizaci statni energetické koncepce”, kterd pocitd s utlumem tézby uhli. Cilem je do roku
2040 snizit podil uhli na vyrobé elektfiny na 15—-25 %. Pro predstavu v roce 2022 se hnédé uhli
podilelo na vyrobé elektrické energie 41 procenty. Tento cil je v souladu s cili Evropské unie v
oblasti snizovani emisi sklenikovych plynd. V roce 2019 vlada zfidila ,,Uhelnou komisi“, ktera
ma za Ukol navrhnout datum ukonéeni téZby uhli v Ceské republice. Komise v sou¢asné dobé

zvazuje nékolik scénara, pricemz konecné rozhodnuti se o¢ekdvalo v roce 2021, ale prozatim

své rozhodnuti odloZila. (Cablik et al., n.d.; Sivek et al., 2019, 2020).
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Obrdzek 1 - Podil hnédého uhli na vyrobé elektrické energie v CR. Data prevzata z ministerstva primyslu a obchodu.
web: https.//www.mpo.gov.cz/

Jak je z grafu (obrazek 1) patrno podil hnédého uhli na vyrobé elektrické energie prozatim
klesl pouze v dobé covidové pandemie. Zda se jeho spotfeba do roku 2040 podafi sniZit o vice

nez polovinu je tedy otazkou.

2.3. Obnova krajiny po tézbé

Po téZzbé nerostnych surovin povrchovou téZzbou je nutné Uzemi uvést do stavu
podobného stavu pred zahajenim tézebniho procesu. Této podoby lze dosdahnout sukcesi

(pfirozenou/fizenou) nebo rekultivaci.

Rekultivace tézebnich oblasti predstavuje komplexni proces, jehoz cilem je obnovit
zdevastovanou krajinu a pfibliZit ji co nejvice plvodnimu stavu. Tato snaha zahrnuje rlzné

pfistupy, které se daji rozdélit do Ctyr hlavnich kategorii:

o Zemédélska rekultivace: Zaméfuje se na pfeménu vytéZzenych oblasti na ornou
pldu a zemédélsky vyuZitelné pozemky. Zahrnuje Upravu terénu, hnojeni, zaseti

plodin a zavedeni agrotechnickych opatfeni.



e Lesnicka rekultivace: Cilem je obnoveni lesnich porostl v postizenych oblastech.
VyzZaduje vybér vhodnych druhl strom( a dfevin, vysadbu sazenic a naslednou
péci o mlady les.

e Hydricka rekultivace: Zaméfuje se na tvorbu vodnich prvkl, jako jsou jezera,
mokrady a tlné. Tyto prvky hraji dlleZitou roli v ekosystému a pfrispivaji k
zadrZovani vody a zlepSovani biodiverzity.

e Ostatni rekultivace: Patii sem rekultivace pro rekreacni ucely, primyslové vyuziti

nebo vytvoreni biotopl pro specifické druhy rostlin a Zivocichd.
Mezi dilezité faktory ovliviiujici obnovu krajiny patfi:

e Typ pudniho substratu: RGzné substraty, jako jsou piséité nebo hlinité pady,
ovliviuji rast rostlin a celkovou biodiverzitu.

e Druhy strom(: Vysadba rlGznych druhd stromd, napfiklad bfizy, olse nebo
modfFinu, ma vliv na vlastnosti plidy a druhovou skladbu rostlinného spolec¢enstva.

e Sukcese: Obnova mize probihat pfirozenou sukcesi, kdy se rostliny a Zivocichové
vraceji samovolné, nebo pomoci cilené rekultivace, napfiklad vysadbou strom.

e Geograficka poloha: Klimatické podminky a nadmotska vyska ovliviiuji druhovou

skladbu rostlin a rychlost obnovy.

Pro hodnoceni UspéSnosti obnovy se pouzivaji rlzné ukazatele, jako je druhovd
rozmanitost rostlin, chemické vlastnosti plidy a pfitomnost klicovych skupin padni fauny, jako

jsou napfiklad zizaly (J6zefowska et al., 2023; Wos et al., 2018).

2.4. Spontanni sukcese

Spontanni sukcese na vysypkidch neboli samovolné zar(istani téchto clovékem
vytvorfenych stanovist je proces, pfi kterém se na vysypkach postupné wvyviji vegetace a
nasledné i celd spolecenstva organisml bez cileného lidského zasahu. Vysypky, obvykle
vznikajici jako dlsledek tézby uhli, predstavuji z ekologického hlediska specifické prostredi

(Vojar et al., 2016).

Pocatecni faze: V prvnich letech po tézbé je vysypka charakteristickd nepfiznivymi

podminkami pro Zivot. Pida je chudd na Ziviny, ma vysoké pH a nizkou mikrobialni aktivitu.



Vegetaci dominuji nendro¢né druhy, jako je vrbovka uzkolista (Epilobium angustifolium) a

trtina krovistni (Calamagrostis epigejos) (Kristlfek et al., 2005).

Stfedni faze: V priibéhu 15 azZ 25 let dochazi k postupnému zlepsovani padnich podminek.
Zvysuje se obsah organické hmoty, sniZuje se pH a roste mikrobidlni aktivita. Objevuji se kere,
jako je vrba jiva (Salix caprea), a zvySuje se diverzita rostlinnych i Zivoc¢isSnych druh( (Wos et al.,

2023).

Pozdni faze: Po 25 letech se na vysypce muzZe vytvofit uzavieny lesni porost s dominanci
bfizy bélokoré (Betula pendula) a topolu osiky (Populus tremula). PGdni podminky se dale

zlepsuji a mikrobidlni spolecenstva se stabilizuji (Wos et al., 2023).

Faktory ovliviujici spontdnni sukcesi

Plda: V dasledku téZzby uhli vznikd na vysypkach pida s extrémné vysokym pH, ktera
omezuje rast vétsiny rostlinnych druhd. Pouze druhy adaptované na extrémni podminky jsou
schopny zde prezivat. Kromé vysokého pH ovliviiuji procesy sukcese na vysypkach také faktory
jako je dostupnost vody. Dostatek vlahy je zasadni pro rozvoj vegetace, zejména v pocatecnich
fazich sukcese. Kvalita a mnozstvi organické hmoty ovliviiuji tvorbu plady a poskytovani Zivin

pro rostliny (Frouz, Elhottova, et al., 2007; Kuraz et al., 2012).

Terén: Vysypky s nerovnym povrchem, pfipominajicim viny, podporuji rozvoj drevin, jako
jsou vrba jiva (Salix caprea) a btiza bélokora (Betula pendula). Naopak zarovnané plochy
zar(staji spiSe travinami, zejména trtinou krovistni (Calamagrostis epigejos), ktera muze

sukcesi zpomalovat (Frouz et al., 2018).

ces

Fauna: Zivocichové, zejména ti Zijici v pGdé, jako jsou Zizaly a stonozky, hraji
nezastupitelnou roli pfi ekologickych procesech probihajicich na vysypkach. Rozkladaji
organickou hmotu, ¢imz uvolnuji Ziviny a vytvareji humus. Tim zlepsuji fyzikalni vlastnosti pady
a podporuji rist rostlin. Zizaly, napfiklad Aporrectodea caliginosa, jsou v tomto procesu
klicové. V pozdéjsich fazich sukcese mohou Zivocichové, jako jsou hlodavci, néktefi bezobratli a
velci obratlovci (napt. srnci, jeleni), ovliviiovat druhové sloZeni vegetace prostfednictvim
konzumace rostlinné biomasy a Sifeni semen. Okus velkych byloZravcl mizZe vyznamné ovlivnit
druhovou skladbu a strukturu vegetace (Kristlifek et al., 2005; Roubickova et al., 2009;
Roubickova & Frouz, 2014).



Fléra: S postupujici sukcesi a rozvojem vegetace se vlastnosti pldy vyrazné méni. Rostliny
ovliviiuji padni vlastnosti svymi kofeny, odumrelou biomasou a vyluéovanymi latkami.
Napriklad ttina kfovistni (Calamagrostis epigejos), ktera jako prvni kolonizuje narusené plochy
s nizkym obsahem dusiku, vyrazné méni padni podminky. Diky svému hustému kofenovému
systému a produkci velkého mnozstvi opadu potladuje rlst jinych rostlin a vytvari chudé padni

prostiedi, které je pro nékteré druhy nepfiznivé (Roubickova et al., 2012; Vesela et al., 2018).

Cas: Spontanni sukcese je dlouhodoby proces, ktery mlze trvat desitky let, neZ se na
vysypce vytvofi stabilni ekosystém. Nicméné, i v ranych fazich sukcese dochazi k vyznamnym
zménam v biodiverzité a ekosystémovych funkcich. Vyzkumy ukazuji, Ze jiz po 30-40 letech
mUze byt biodiverzita spontanné obnovovanych ekosystém0 vyssi neZ na mistech, kde byla

provedena cilena rekultivace (Roubickova & Frouz, 2014; Wos et al., 2023).

Klima: Klimatické podminky, zejména teplota a srdzky, hraji zasadni roli v uréovani toho,

které rostlinné druhy se na vysypkach Uspésné usadi a jak rychle se zde bude vyvijet vegetace.

e Teplota: Ovliviiuje rychlost rozkladu organické hmoty, aktivitu pldnich organism( a
dostupnost Zivin. Vyssi teploty obecné urychluji tyto procesy, zatimco nizsi teploty je
zpomaluji. Teplota také primo ovliviiuje fyziologické procesy rostlin, jako je fotosyntéza
a transpirace, a tim i jejich rst a prefziti.

e Srazky: Dostatek srazek je nezbytny pro rlst rostlin a ovliviiuje dostupnost vody v
padeé. V suchych podminkach je sukcese ¢asto pomalejsi a dominuji druhy odolné vici
suchu. Naopak vlh¢i klima podporuje rychlejsi vyvoj vegetace a umozZiuje rust druhd
naroc¢néjsich na vodu.

e Slunecni zareni: Ovliviiuje teplotu pldy a vzduchu, intenzitu fotosyntézy a rozklad
organické hmoty. Vyssi intenzita slunecniho zareni mlze urychlit rozklad a uvolfovani
Zivin.

e Extrémni klimatické jevy: Extrémni udalosti, jako jsou sucha, povodné nebo mrazy,
mohou vyznamné narusit pribéh sukcese. Napfriklad dlouhodobé sucho muize zpUsobit
Uhyn rostlin a zpomalit obnovu vegetace. Naopak povodné mohou odnést pldu a
semena a taktéz zpozdit sukcesi.

e Vitr: Rozptyluje semena, ovliviiuje evapotranspiraci a mlZe mechanicky poskodit
rostliny a zpUsobit erozi (Angst et al.,, 2024; Brom et al., 2012; Fekete et al., 2014;
Kuraz et al., 2012; Wagner et al., 2010).



2.5. Uchyceni a vyvoj drevin béhem primarni sukcese

Uchyceni a vyvoj vegetace v nové vzniklé pusté krajiné, tzv. primarni sukcese, je
zajimavym jevem, ktery je fizen sloZitou souhrou faktor(. Klicovou roli v tomto procesu hraje
mikroklima, lokalizovany soubor podminek prostfedi v rdmci vétSiho ekosystému. Toto
mikroklima je zase silné ovliviiovdano samotnou vegetaci, kterou podporuje a vytvari tak

dynamickou smycku zpétné vazby (De Frenne et al., 2021).

Slozitd mozaika mikrostanovist v lese poskytuje rozmanité prostfedi pro zakladani
semenackl. Tato mikrostanovisté, charakterizovana rozdily v dostupnosti svétla, vlihkosti ptdy
a teploté, mohou vyznamné ovlivnit kliceni semen a prezivani semenackd (Grubb, 1977).
Napftiklad pod padlymi kmeny nebo ve stérbinach skal mohou stinomilné druhy nalézt utocisté
pred ostrym pfimym slunecnim svétlem, které mlze mladé semenacky vysusit. Naopak na
obnaZenych mistech mineralni pQdy vytvorenych padlymi stromy nebo narusenych Zivocichy
mohou diky zvySené dostupnosti svétla prosperovat svétlomilné pionyrské druhy. Tato
mikrostanovistni heterogenita hraje zasadni roli pfi podporfe druhové rozmanitosti béhem
primarni sukcese (Hilmers et al., 2018). Jednim z téchto mikrostanovist mize byt taktéz terénni
vina utvorena na vysypkach, kterd mizZe chranit z jedné ¢i druhé strany pred okolnimi faktory
(Reitschmiedova et al.,, 2022). Pionyrské druhy stroml se Sifi prevainé vétrem, coZ jim
umoznuje rychle kolonizovat nova mista, nicméné i tak maji jednotlivé druhy rGizné strategie,

jak nové plochy kolonizovat (Reitschmiedova et al., 2022).

Uspésnost primarni sukcese zavisi na postupném hromadéni Zivin v nedrodné krajiné.
Zpocatku je dostupnost zakladnich Zivin, jako je dusik, fosfor a draslik, ¢asto omezena.
Pionyrské druhy se svymi skromnymi naroky na Ziviny a adaptacemi pro preziti v drsnych
podminkach pfipravuji pidu pro pozdné sukcesni druhy (LeBauer & Treseder, 2008). Tyto
pionyrské druhy prostfednictvim proces(, jako je fixace dusiku bobovitymi rostlinami nebo
rozklad vlastnich tkani, obohacuji padu a ¢ini ji ptiznivéjsi pro narocnéjsi druhy. S postupujicim
sukcesnim procesem se diky vyvoji komplexniho pudniho profilu se zvySenym obsahem
organické hmoty dale zvySuje dostupnost Zivin a schopnost zadrZovat vodu, coZ vytvafi

predpoklady pro rozmanitéjsi a vyspélejsi lesni ekosystém (Ramakrishnan et al., 2021).



2.6. Spontanni sukcese vs. rekultivace

Spontdnni sukcese a technicka rekultivace jsou dva odlisné pfistupy k obnové narusenych
stanovist, jako jsou naptiklad vysypky po tézbé uhli. Spontanni sukcese je proces, kdy se
vegetace a dalsi organismy usazuji a vyvijeji na naruseném stanovisti bez lidského zadsahu
(Frouz et al., 2008; Helingerova et al., 2010). Naproti tomu technicka rekultivace zahrnuje
aktivni lidsky zasah, jako je napriklad vysadba stromdi, Uprava pldnich podminek a dalsi

opatreni, kterd maji urychlit obnovu ekosystému (Mudrak et al., 2010).

Oba pristupy maji své vyhody a nevyhody. Technickd rekultivace mize byt rychlejsi a
efektivnéjsi z ekonomického hlediska, protoze umozniuje kontrolu nad druhovym slozenim a
strukturou vegetace. MuzZe také pomoci v boji proti erozi pidy a zlepSeni mikroklimatu. Na
druhou stranu, spontdnni sukcese muze vést k vétsi biodiverzité a pfirozenéjsimu ekosystému.

Je také levnéjsi, protozZe nevyzaduje nakladné zasahy (Mudrak et al., 2010).

Studie provedené na vysypkach po tézbé uhli v Sokolovské panvi ukazaly, Ze spontanni
sukcese muZe byt v nékterych pripadech stejné efektivni jako technickad rekultivace, a to
zejména pokud je cilem obnova biodiverzity. V oblastech s mirnym klimatem a relativné
pfiznivymi pddnimi podminkami se vegetace mUze obnovovat pomérné rychle i bez lidského
zasahu. Nicméné, v oblastech s extrémnimi podminkami, jako je napfiklad vysoka kyselost
pady, mlZe byt technicka rekultivace nutnd k nastartovani procesu obnovy (Mudrék et al.,

2010).

Vybér nejvhodnéjsiho pristupu k obnové narusenych stanovist by mél byt zaloZen na
specifickych podminkdach daného stanovisté, cilech obnovy a dostupnych zdrojich. V nékterych
pfipadech mizZe byt nejvhodnéjsi kombinace obou pfistupl, kdy se technickd rekultivace
pouzije k vytvoreni zakladnich podminek pro naslednou spontanni sukcesi (Frouz et al., 2015;

Mudrak et al., 2010).

2.7. Pozdné sukcesni druhy drevin na vysypkach

Pozdné sukcesni dfeviny, jako jsou jedle, buk, dub, smrk a javor se uchycuji teprve tehdy,
kdyz pionyrské druhy, jako je bfiza, vrba a osika, vytvofi vhodné podminky ve stdvajicim

porostu. Tyto pionyrské druhy jsou svétlomilné a rychle rostouci, ¢imzZ ptipravuji pidu pro
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Vv

lesni, vytésni pionyrské stromy prvni generace a vytvofi klimaxovy les, coZ je konecnd faze

sukcese (Badraghi et al., 2023).

Ve své praci se zaméruji na dva dominantni druhy klimaxovych dievin mirného pdsu: dub
letni a buk lesni. | kdyz sdili podobné ndroky na stanovisté, lisi se v pozadavcich na svétlo. Buk
prospiva i v zastinénéjsich podminkach s 10 % svételnou propustnosti, zatimco dub vyzaduje

pro svij rust alespon 20 % slunecniho zareni. (Ligot et al., 2013).

2.8. Dub letni (Quercus robur)

Dub (Quercus) je rod stromi z éeledi bukovitych. V Ceské republice se vyskytuji dva hlavni
druhy: dub letni (Quercus robur) a dub zimni (Quercus petraea) (Koldr et al., 2012). Dub je
povaZovan za vyznamnou drevinu jak z ekologického, tak i hospodarského hlediska. Jeho drevo
je pevné a trvanlivé, a proto se pouzivd ve stavebnictvi, truhlafstvi a dalSich odvétvich. V
minulosti se Zaludy pouZivaly i jako potravina, napriklad jako nahrazka kavy (Vaclav et al.,,

1986).

Obrdzek 2 - Quercus robur na Podkrusnohorské vysypce, autor Tereza Darikovd
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Vzhled a rist

Duby jsou statné stromy, které mohou dorustat vysky az 40 metr( a dozZivaji se stovek let.
Charakteristické jsou pro né listy s kratkym fapikem a pefenolaloCnatou, na bazi srdcité
vykrojenou cepeli. Plodem dubu je nazka (Zalud), ktera je uloZena v miskovité ¢iSce (Vaclav et

al., 1986).

RozmnoZovani

Stejné jako jeho pribuzny buk lesni se fadi mezi jednodomé druhy, to znamena, Ze se na
jednom jedinci nalézaji oddélené samci a samici kvéty. Samci kvéty, Zlutozelené barvy, se
shromazduji v 3-5 centimetrovych jehnéddch, které visi v hroznech na stopkach. Samici kvéty,
oproti tomu, jsou jednotlivé, stopkaté a zdobi je ¢ervenavy kalich. Nalézaji se na koncich vétvi

(Vaclav et al., 1986).

Okolo zafi dozravaji plody — Zaludy. Tyto ovalné ofisky s hnédou skofapkou a Spickou na
vrcholu dosahuji délky 2-6 centimetr(l. Jsou usazeny v miskovité CiSce, ktera je zpocatku zelena

a chlupata, pozdéji hnédne a Supinati (Vaclav et al., 1986).

Rozsiteni a stanovisté

Dub letni se vyskytuje na rliznych typech pud, od piscitych az po vdpencové, ale nejlépe
se mu dafi na stanovistich s mirnymi podminkami a dostupnosti Zivin. Bez lidského zasahu je
na téchto mistech ¢asto prekonavan bukem lesnim. V pfirodnich podminkach se proto duby
Casto nachdzeji na stanovistich s extrémné;jsSimi vodnimi podminkami. Dub letni snasi i urcitou
miru zaplav. Klimaticky je dub letni pfizplsoben atlantskému a submediterannimu klimatu s
mirnymi zimami. Ve srovnani s jinymi evropskymi druhy stromu je dub letni spiSe svétlomilny a
snasi pouze mirny stin. Dub letni se mlzZe doZit i 920 let, coZ zvySuje jeho Sance na
rozmnozZovani i v nepfiznivych podminkach. Dub letni ma Sirokou ekologickou niku a je
plasticky ve svém rustu, v zavislosti na dostupnosti svétla a hustoté porostu. Dub letni je
odolny vidéi silnym boufim, pozarim a zaplavam (Annighofer et al., 2015; Gotmark & Kiffer,

2014).
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Quercus robur je primarné nizinny druh, pfirozené prosperujici od hladiny more aZz do
nadmorské vysky asi 600 metr(l. V nékterych oblastech, zejména v horskych oblastech s
mirné;jsim klimatem, se Quercus robur vyskytuje v mirné vyssich nadmorskych vyskach, ale tyto

vyskyty jsou méné Casté (Annighofer et al., 2015; Aszalds et al., 2017).

Quercus robur je dobre prizplsoben mirnym klimatickym pasmim Evropy. Tyto zény se
vyznacuji: Tepld Iéta s primérnymi teplotami v rozmezi 15-25°C. Mirné zimy s pramérnymi
teplotami nad bodem mrazu (0 °C). Mirné srazky po cely rok, typicky v rozmezi od 600 do 1 000

milimetrd ro¢né (Aszalos et al., 2017).

Ekologické interakce a sukcese

Dub je povaZovan za klimaxovou drevinu, tedy takovou, ktera se v daném ekosystému
dlouhodobé udrzuje a obnovuje. To znamen3, Ze v prirodnich podminkach bez zasahu ¢lovéka
by dubové lesy (doubravy) dominovaly na mnoha mistech (Cufar et al., 2008). V Ceské
republice se dub vyskytuje od niZin do podh(fi, a to jak v Cistych porostech, tak i ve smési s

jinymi dfevinami (Vaclav et al., 1986).

Kofeny dubu se zapojuji do symbiotického vztahu s mykorhiznimi houbami. Tyto houby
rozsiruji dosah korenového systému a zvysuji prijem Zivin z ptidy. Pomaly rozklad spadaného
dubového listi navic vytvafi humus, organickou hmotu bohatou na Ziviny, kterd zlepsSuje
strukturu pudy a Urodnost. To vytvafi zpétnou vazbu, kterd podporuje rist budoucich generaci
dubu letniho (Vofiskova et al., 2014). Rozsahly kofenovy systém dub(l hraje zdsadni roli pfi
regulaci vodniho toku. PUsobi jako prfirozena prehrada, kterd zabranuje erozi plidy a podporuje
pomalou, stalou infiltraci, kterd doplfiuje zasoby podzemni vody. Tim je zajiSténa stala dodavka

sladké vody pro cely ekosystém a okolni oblasti (Dey et al., 2012).

Duby letni vykazuji pozoruhodnou toleranci viéi rGznym environmentalnim vykyvim.
Jsou odolné vici suchu, schopné odolat krutym zimam a maji urcity stupen pozarni odolnosti
diky své husté klife. Tato odolnost jim umoZiiuje vytrvat a udrzZet si svou pozici v klimaxové
komunité, i kdyz celi stresovym vlivim (Kremer & Hipp, 2020). V ¢eskych lesech je zastoupen

priblizné 6,6 %, ale pfirozené by mél byt 19,4 % (LESY, n.d.).
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Dub vs. globalni zména klimatu

Zmirfovani zmény klimatu: Vyspélé dubové lesy jsou zbéhlé v sekvestraci uhliku. Ve své
masivni biomase ukladaji obrovské mnozstvi atmosférického oxidu uhli¢itého, ¢imz zmirfuji
dopady zmény klimatu. Vyzkum naznacuje, Ze akr vzrostlého dubového lesa mize sekvestrovat

az Sest tun oxidu uhli¢itého roc¢né (Vofriskova et al., 2014).

2.9. Buk lesni (Fagus sylvatica)

Radi se do ¢eledi Fagaceae — bukovité. Buk lesni je jednim z ekonomicky nejvyznamnéjsich
listnatych strom( Evropy. Jeho dfevo je tvrdé, tézké a pevné, ale chybi mu pruZnost. Jadrové
drevo neni vyrazné odliseno od béle a drevo byva obecné svétle rlzové az ¢ervenohnédé
barvy. Ackoli neni vhodné pro venkovni poutziti, dievo buku lesniho je vysoce cenéné pro rlizné
Ucely, véetné vyroby ohybaného nabytku, dyh, preklizek a parketovych podlah. V minulosti se
vyuzivalo také k vyrobé drevéného uhli. Bukvice jsou jedlé, ale v syrovém stavu mohou byt pro
nékteré osoby mirné jedovaté. Prazeni nebo jind tepelna Uprava ucinné snizuje jejich toxicitu

(internetovy zdroj 1 - Uhul).

Obrdzek 3 - Fagus Sylvatica na Podkrusnohorské vysypce, autor Tereza Darikovad

Vzhled a rist

Buk lesni obvykle dortsta vysky 30-40 m a vykazuje majestatni vzrlist. Kmen je Stihly a
valcovity, zatimco koruna zpocatku vyviji kuzelovity tvar, ktery se nakonec preméni v Sirokou,
zaoblenou nebo rozloZitou formu. Tato adaptabilita tvaru koruny cini z buku lesniho druh s

variabilnim rlstovym habitem. Korfenovy systém ma srdCity tvar s robustnimi, rozlozitymi
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korfeny. Béhem celého Zivota stromu z(stava klra hladka a Seda aZ Sedobild, zfidka se tvofi

trhliny, s vyjimkou baze (Giesecke et al., 2007).

Listy buku lesniho jsou jednoduché, vejcité az eliptické, s kratkou Spickou a Siroce
klinovitou zakladnou. Maji tmavé zeleny, leskly horni povrch a svétlejsi spodni stranu s
chloupky, alespon podél Zilkovani. Okraje listl jsou celé az mirné zubaté a zvinéné. Mladé listy
jsou po rozvinuti pokryté jemnymi chloupky na obou stranach s dlouhymi chlupy podél okraja

(Vaclav et al., 1986).

RozmnozZovani

Buk lesni je jednodomy druh, na jednom jedinci se vyskytuji oddélené samdci a samici
kvéty. Kveteni probiha soudasné s rozvojem listl v kvétnu. Samci kvéty, nebo jehnédy, jsou
kulovité, Zlutozelené a visi v hroznech na 2-3 cm dlouhych stopkach. Samici kvéty jsou
sdruzené po dvou v nacervenalé, Supinaté CiSce o délce 15-25 mm, umisténé na dlouhych

vyhonech (Véclav et al., 1986).

Plodem buku lesniho jsou bukvice, 10-15 mm dlouhé tfihranné ofisky (nazky) s ostrymi
hranami a Spicatym vrcholem. Dvé bukvice jsou uzavieny v dfevnaté, bodlinaté Cisce, ktera se

po dozrani otevird ¢tyfmi chlopnémi. Bukvice dozravaji od zafi do fijna (Vaclav et al., 1986).

Rozsiteni a stanovisté

Ptirozeny areal rozsifeni buku lesniho (Fagus sylvatica) zahrnuje stfedni, zapadni a jizni
Evropu. Dafi se mu v oblastech s oceanskym nebo subocednskym klimatem,
charakterizovanym ro¢nim uhrnem srazek v rozmezi 800 az 1000 mm. Vertikdlné se jeho
rozsiteni pohybuje od 17 do 2000 metr(i nad morem. V ramci Ceské republiky je buk lesni
rozsireny. Optimalni rlstové podminky nachazi v nadmofrskych vyskach mezi 500 a 800 metry
nad morem, ackoli bézné se vyskytuje mezi 300 a 1000 metry. Buk lesni preferuje Cerstvé,
vihké, dobfe provzdusnéné plady bohaté na humus a minerdly, ¢asto s vapnitym sloZenim.
Nesndsi zamokrené, utuzené, suché nebo piscité pldy (Denk et al., 2002; Fang & Lechowicz,

2006).
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Ekologické interakce a sukcese

Buk lesni vykazuje vysokou toleranci vici stinu. Tato tolerance mu umoziuje vytvaret
vicelrovinové, casto nepromichané porosty. Husty strop vytvofeny bukem lesnim mdze ucinné
potlacovat rlst vétsiny ostatnich stromovych druh(. Pomalu se rozkladajici opad vytvari na
zemi silnou vrstvu humusu, ktera zadrzuje vldhu a vytvafi pfiznivé podminky pro kliceni semen
buku. Zaroven tato vrstva brani rastu semendackd konkurencnich rostlin, ¢imZz buk dale

upevnuje svou dominanci (Fuchs et al., 2024).

Buk lesni je povaZovan za klimaxové dfevinu v mnoha ¢astech svého arealu, coZz znamen3,
Zze dominuje v pozdnich stadiich ekologické sukcese. Jeho tolerance stinu, schopnost
potladovat konkurenty prostifednictvim hustého pokryvu korunou a opadavanim listi, odolnost
vUc¢i chorobam a skddcim a dlouhovékost prispivaji k jeho postaveni klimaxového druhu
(Musara & Maroyi, 2020). V Ceskych lesech se objevuje totoiné jako dub — tedy 6,6 %, ale

pfirozené by na naSem Uzemi jasné dominoval — 40,2 %. (LESY, n.d.)

Buk vs. globalni zména klimatu

Smisené lesy s bukem lesnim vykazuji ve srovndni s monokulturami smrku ztepilého vyssi
odolnost vici suchu a skidcim. Tato odolnost je klicova pro zvladani klimatickych extrémd,
jako jsou sucha a zdplavy, které jsou v dlsledku zmény klimatu stale ¢astéjsi. Napriklad studie
provedenad v Jizerskych horach ukazala, Ze smrk ztepily byl nachylnéjsi k negativnim dopadim
sucha a znecisténi ovzdusi v monokulturdch ve srovnani se smiSenymi porosty s bukem lesnim

(Pajtik et al., 2013; Vacek et al., 2019).

Nékteré védecké prace zdlraznuji vyznam podpory pfirozené obnovy a diverzifikace
lesnich porostl jako klicové strategie pro zmirnéni negativnich dopadl zmény klimatu.
RGznorodé lesy s bukem lesnim jsou odolnéjsi a Iépe se pfizplsobuji ménicim se podminkam

(Fuchs et al., 2024; Vacek et al., 2019).

16



2.9.1 Porovnani buku a dubu

Naroky na svétlo: Dub letni (Quercus robur) je na rozdil od buku lesniho (Fagus sylvatica)
spiSe svétlomilny a toleruje pouze mirné zastinéni (Beinhofer, 2010). Dub letni vykazuje
zvyseny vyskovy rlst pfi pfimém slunecnim zareni, zatimco rlist buku je v téchto podminkach
méné ovlivnén. Buk je naopak schopen se Uspésné vyvijet i v podminkach s prevladajicim

rozptylenym svétlem (Ligot et al., 2013).

Kompetice: Vzhledem k vy3si toleranci buku k zastinéni ¢asto v konkurenci o svétlo dub
letni prekonava (Molder et al., 2019). Na stanovistich s dostatkem svétla vSak dub roste
rychleji nez buk. Vyska dubu je vyznamné ovlivnéna konkurenci ostatnich stromU (Ligot et al.,
2013). Studie prokazaly, Ze v oblastech, kde se vyskytuji oba druhy, se buk c¢asto nachazi v

hustsich porostech a dub na otevrenéjsich prostranstvich (Mélder et al., 2019).

Padni podminky: Oba druhy se vyskytuji na Siroké skale pldnich typl (Bobiec et al., 2011).
Dub letni se vyskytuje od piscitych az po vapencové pldy, zatimco buk preferuje spise humodzni

a vlhéi pldy (Molder et al., 2019).

Dlouhovékost: Dub letni se dozZivd i 920 let, coZ mu poskytuje vyhodu v rozmnoZovani i v
nepfiznivych podminkach (Attocchi & Skovsgaard, 2015). Buk lesni ma kratsi Zivotni cyklus

(Molder et al., 2019).

Zavérem lze fFici, Ze buk lesni je konkurencné silnéjsi v podminkdch se silnéjSim
zastinénim, zatimco dub letni preferuje stanovisté s dostatkem svétla. Rozdily v jejich

ekologickych narocich vedou k odlisSnému rozsiteni a rlistovym strategiim.

17



3. Material a metody

3.1 Popis lokality

Lokalita mého wvyzkumu je soucasti Velké Podkrusnohorské vysypky. Velka
Podkrusnohorskd vysypka se nachazi v Karlovarském kraji v oblasti Sokolovska, konkrétné mezi
obcemi Lomnice, Boudi, Dolni Nivy a Vintifov a Viesova (viz Obrazek 4). S rozlohou 1957
hektard je nejvét$i vysypkou v regionu a jednou z nejvétsich v Ceské republice. Vznikla
postupnym navrstvovanim nadloznich hornin z okolnich lomd a naslednym sloucenim s
nékolika dalSimi vysypkami. Tato vysypka se tak stala homogenni antropogenni formaci na

zbytcich sedimentl z obdobi oligocénu. Nadmorska vyska se pohybuje mezi 470 a 505 metry.
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Obrdzek 5 - Blizsi pohled na umisténi vysypky v ramci Karlovarského kraje, Mapy.cz

Vysypky v sokolovské hnédouhelné panvi se skladaji z tretihornich jilG, které byly

vyneseny na povrch z hloubek az 200 metr(l. Tyto jily se vyznacuji vysokym obsahem Zivin. V
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pocatecnich fazich sukcese je pH substratu 8-9, ale s postupujici sukcesi se snizuje. Hlavnimi
mineraly v tomto materialu jsou kaolinit, illit, uhli¢itan vapenaty a kfemen. Na nejstarsi lokalité
(41 let) dosahuje obsah celkového fosforu 1980 mg/kg, na nejmladsich lokalitach se spontanni
sukcesi je to 881 mg/kg. Obsah fosilnich organickych latek se pohybuje mezi 2-2,1 % objemu
paddy a v Cerstvé uloZeném materidlu se nevyskytuje Zadna recentni organickd hmota

(Roubickova & Frouz, 2014).

Povrch vysypek neutvafi rovinu, ale charakterizuji jej podélné fady depresi a vyvysenin,
které vznikly pti sypani materialu. Vyska téchto "vIin" dosahuje jednoho az dvou metr( a jejich
rozestup je zhruba Sest metrl. Tyto viny ovliviiuji mikroklima a biodiverzitu na vysypkach

(Roubickova & Frouz, 2014).

Na nékterych vysypkdch v sokolovské panvi probihd spontanni sukcese, pfi niz se
postupné obnovuje vegetace a pldni organismy (Frouz, 2008). Béhem prvnich 14 let se na
vysypkach vyskytuji jen sporadicky byliny a travy, jako je podbél Iékarsky a tftina krovistni.
Pozdéji se objevuji kefe, napfiklad vrba jiva (Frouz & Novdkova, 2005). Vyzkum ukazal, Ze
prirozena sukcese muzZe byt z dlouhodobého hlediska efektivnéjsi nez technicka rekultivace. Po
30-40 letech se na spontanné zarustajicich plochach vyvinuly rozmanitéjsi rostlinna a Zivocisna

spolecenstva nez na rekultivovanych (Roubickova & Frouz, 2014).

Dulezitou roli v obnové ekosystému na vysypkach hraji Zizaly. Objevuji se po cca 23 letech
od vzniku vysypky a jejich aktivita vede k tvorbé organomineralni humusové vrstvy (Mudrak et
al., 2012). Studie zkoumajici vliv Zizal a dalsi saprofagni makrofauny na mikrostrukturu pady v
rekultivovanych a nerekultivovanych vysypkach v sokolovské panvi ukazala, Ze Zizaly vyznamné

ovliviuji strukturu pady a tvorbu humusovych forem (Frouz, PiZl, et al., 2007).

3.2. Terénni sbér dat

Pfed zahajenim terénniho prlizkumu byla studovana oblast rozdélena do tfi zon — severni,
jizni a prostfedni (viz obrazek 6). Kazda cast byla propojena od vychodni po zapadni stranu
pruhy. Kazda z téchto zén obsahovala alespon 15 vysypkovych vin. Jizni ¢ast méla rozlohu 12
650,17 m?, stfedni ¢ast pokryvala 16 867,10 m? a severni ¢ast 26 099,18 m2. Postupné jsem
kazdou plochu prosla, co mozna nejpeclivéji a na kazdé z nich jsem strdvila alespon 8 hodin.
Celkové jsem na vysypce byla 7krat. Pokazdé jsem tam stravila pfiblizné 4 hodiny. Semenacky

jsem hledala v listopadu a prosinci. Z hlediska vegetacniho obdobi byl listopad a prosinec
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povazovan za optimalni obdobi pro hledani semenackl, zejména diky vyraznému kontrastu

oranzovohnédych listd dubu a buku oproti holému podrostu ostatnich drevin.

Obrdzek 6 - RozloZeni vysypky na jizni, stfedni a severni ¢dst, maps.arcgis.com

v v

Pfi nalezeni semendacku jsem si vidy zaznamenala jeho vysku, Sitku kmene u zemé, délku
letorostu a polohu na svahu vzhledem k vysypkovym vindam a presné GPS soufadnice. V
neposledni fadé jsem si zaznamenala také rod (buk/dub) a jeho soufadnice. V pfipadé, Ze byl
semenacek okousan zvéri do takové miry, Ze nebylo mozné nalézt posledni letorost, jsem tuto
skutecnost zaznamenala. Pro orientaci v terénu a prevenci duplicitnich zaznam( byly

semenacky oznaceny transparentnim sprejem.

Souradnice jsem zaznamenavala pomoci GPS lokatoru Trim (obrazek 7). Vysku stromu
jsem méfila svinovacim metrem a tloustku kmene a délku letorostu pomoci posuvného

meéfritka.
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Obradzek 7 - Ukdzka pribehu méreni semendcku buku na Podkrusnohorské vysypce, autor Tereza Darikovd

Béhem mého sbéru dat jsem nalezla celkem 422 semenackd bukl a dubd. Z toho bylo 101

dubt a 324 buka.

3.3. Zpracovani dat

Body z GPS lokatoru se prevedly do prostfedi ArcGIS a pridaly se k nim také body
bukt/dubl z pfedchozich vyzkum(. V tomto programu se propojily se satelitni mapou, kde je
viditelné zapojeni porostu. Po prostudovani dat bylo patrné, Ze v pfedchozich letech se sbiraly
souradnice bukl na jinych mistech neZ soufadnice dubl. Bylo tedy potfeba pro nékteré typy
analytického zpracovani na to myslet a pouZit pouze body z kyZenych lokalit. Tedy pro
porovnani historie a pfitomnosti jsem si na mapé namalovala pomyslnou caru, kde jesté body
budu pocitat a kde uz ne, protoZe bylo patrné, Zze za touto hranici jiZ moje predchidkyné nebo

ja nebyla.

Porovnani historickych dat se soucasnosti

Ve své praci jsem porovnavala vyskyt dubl a buk(l s dfivéjsSimi udaji (Frouz et al., 2015).
Pro toto porovnani jsem musela pocitat s nepresnosti GPS lokatoru. Vzhledem k proménlivému

Max. PDOP jsem si urcila vlastni hranici tfi metrd. Tedy pokud se plvodni bod buku nachazel
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méné ne?Z tfi metry od soucasného buku, tak jsem ho zapocitala jakoZto stejného (prezivsiho)
jedince. Paklize se v misté nachazelo bodi vice, tak jsem pocitala pouze ten nejblizsi.
Vzdalenosti bodl jsem méfila pomoci funkce ArcGIS pro méfeni vzdalenosti bodl. Aby nedoslo
k opétovnému zméreni néjakého bodu, pouzila jsem funkci ,,sketch” a postupné jsem vsechny

zapoctené body skryla v namalovanych obdélnicich.
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4. Vysledky

4.1 Analyza dat
4.1.1 Pocty semenacku a jejich slozeni — buky

Buky byly v roce 2009 na stejném Uzemi zmapované kolegyni. Ja jsem je opét po 11 letech

zmapovala a pozorovala jejich vyvoj.

Narlst mnozZstvi bukd v procentech 2009-2020 v
jednotlivych lokalitach

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
jih stied sever

Obrdzek 8 - Graf ukazujici ndrist poctu jedinct buki za 11 let. Excel

Vsechny tfi lokality zaznamenaly narlst mnozZstvi bukl (obrazek 8). Nejvyraznéjsi narlst

Casti vysypky (o 47 %).
Z plvodnich semenackl jsem nalezla pouze mnozstvi patrné na dal$im grafu:

KOLIK % JSEM NALEZLA PUVODNICH
BUKU

58,93%

33,33%

JIH STRED SEVER

Obrdzek 9 - Graf ukazujici procenta preZivsich (znovu nalezenych) jedinct bukd na jednotlivych cdstech vysypky.
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v

VsSechny tfi lokality zaznamenaly rlizné miry preziti semendack(. Nejvyssi miru preziti mély

semenacky na severu (58,93 %), zatimco nejnizsi miru preziti mély semenacky na jihu (25 %)

(obrazek 9).

Mortalita bukt

Mortalita 2009 vs 2020
80% 75%
0% 66,67%
60%
50%
41,07%
40%
30%

20%

10%

0%
Jih Stied Sever

Obrdzek 10 - Graf ukazujici, kolik procent bukd zahynulo na danych tzemich béhem 11 let.

KdyZ se na data podivame z opa¢ného konce, tak mortalita na severu byla 75 %, 67 % ve

stfedu a 41 % na severu (obrazek 10).

Vyvoj bukt v ¢ase a prostoru

Vyvoj bukl do soucasnosti

Sever —

Stied '
0

m Celkem buk( nalezeno roku 2020

50 100 150 200 250

m Celkem bukd v minulosti roku 2009

m Nalezeno ptvodnich bukd (preZiviich) nalezenych roku 2020

Obrdzek 11 - Graf ukazujici celkové pocty buki v minulosti oproti soucasnosti s ukdzkou, kolik z nich jsou preZivsi
jedinci.
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Cim severnéji jsem tedy byla, tim vétsi $anci pFeZiti jedinci mé&li (obr. 11). Nejenze tedy na
severu semenacky lépe prezivaji, ale také se tam rychleji uchycuji. Pfesny opak plati o jihu.

Nicméné i pres vysokou mortalitu na jihu se stale dafi zvySovat populaci.

4.1.2 Pocty semenacku a jejich slozeni — duby

Duby maiji prekvapivé velice odlisny trend nez buky. PGvodni data pochazeji z roku 2012 a

nova data jsou 8 let pozdéji tedy 2020. | tak je vidét opacny trend.

Vyvoj poctu dubl v letech
2012-2020

150,00% 117,50%
100,00%
50,00% l
0,00%
-50,00% jih . .

-100,00%
-150,00% -92,59% -97,56%

Obrdzek 12 - Graf ukazujici vyvoj dubl béhem 8 let na jednotlivych cdstech vysypky.

U tohoto prvniho grafu (obrazek 13) je vidét, Ze pocet dubi na vysypce ve stfedni a

severni ¢asti vysypky rapidné poklesl. Naopak pocet dub(i na jihu je vyrazné vyssi.
Mortalita dubt

Mortalita plvodnich jedincl je také obrovska, jak je vidét na nasledujicim obrazku ¢. 14

Mortalita ptvodnich dubl
0,00%
-20,00%
-40,00%
-60,00%

-80,00% -67,50%

-100,00%
-100% -100%
-120,00%

Obrdzek 14 - Graf ukazujici umrtnost ptvodnich semendcka dubl z roku 2012 do roku 2020 v jednotlivych lokalitdch
vysypky.

25



s vz

Tedy ve stfedni a severni ¢asti vysypky nebyl nalezen roku 2020 ani jeden jedinec nalezen
roku 2012. MzZeme tedy predpokladat, Ze v téchto dvou oblastech vSechny plvodni duby

vymizely. Na jihu byla situace mnohem lepsi, ale i tak tam mortalita dosahla témér 68 %.

Vyvoj dubli v ¢ase a prostoru

Na nasledujicim obrdzku €. 15 je poukazano na obrovsky rozdil mezi celkovym poctem

dub v severni lokalité v roce 2012 oproti vyskytu dubl roku 2020.

Vyvoj dubl do soucasnosti

Sever W

Stied |

jih —
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Celkem dubt nalezenych v minulosti roku 2012
B Celkem dubd mnou nalezenych roku 2020

B Potet plvodnich dubi (preZivsich) nalezenych roku 2020

Obrdzek 15 - Graf porovndvajici celkové pocty ndlezi dubt v roce 2012 vs 2020. Zelenou barvou je zde patrné
mnoZstvi preZivsich dubd.

Z téch poznatkd je patrné, Ze dublm se stale v jizni lokalité dafi mnoZit i pfes obrovskou

mortalitu mladych jedincu. V severni a stfedni lokalité tomu tak vSak neni.

Z dat vyplyva, Ze jizni v jizni lokalité nejvice prosperuje svétlomilny dub, zatimco na

v

severnégjsich lokalitach stinomilny buk.

Provérila jsem hypotézu, Ze existuje souvislost mezi druhem stromu a jeho preferenci
umisténi na vysypce (viz obrazek 16). K otestovani jsem opét pouzila Pearsoniv chi-kvadratovy
test. Vypocet vedl k p-hodnoté < 2,2e-16, kterd indikuje vysoce statisticky vyznamnou
souvislost. Tato zjisténi potvrzuji, Ze druh stromu ovliviiuje jeho umisténi na vysypce. Duby

zjevné preferuji jizni expozici, zatimco buky se spiSe vyskytuji v severnéjsich oblastech
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Procentualni zastoupeni buku a dubu

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

0,00%
Jih Stred Sever

H Buk ®Dub

Obradzek 13 - Graf ukazujici procentudlni zastoupeni jedinct bukd (zelend) vs dubd (modrad) na jednotlivych
lokalitdch.

4.1.3 Porovnani umisténi bukl a dubti na viné — statistika

Provéfila jsem hypotézu, Ze existuje zavislost mezi druhem stromu a jeho umisténim na
viné (svah, dole, rovina nahofe) (viz obrazek 17). K ovéreni jsem pouZila Pearson(v chi-
kvadratovy test nezavislosti. Vypocet ukazal p-hodnotu 0,1642 (p > 0,05), ktera nesvédci o
statisticky vyznamné zavislosti. Na zdkladé testovanych dat nelze prokazat vliv druhu stromu

na jeho umisténi na viné.

druh
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o

D N s

Obrdzek 14 - Graf ukazujici mnoZstvi bukd (B) a dubl (D) na jednotlivych cdstech vysypkovych vin (D = dole, N =
nahore, S = svah), RStudio
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4.2. Rist stromu

4.2.1 Buky

U bukd byla signifikantni zavislost vysky a priiméru kmene bukd na poloze na vysypce.

Naopak poloha na viné Zadnou zavislost neprokazala (viz tabulka 1).

Tabulka 1: RUstové parametry buki v jednotlivych oblastech vysypky a v jednotlivych

polohach na viné (prvni radek primér, druhy radek sd). Vliv polohy na vysypce a na viné byl

testovan dvoucestnou ANOVOU (tabulka shrnuje p hodnoty), mald pismena oznacuiji statisticky

homogenni skupiny (LSD test p<0.05).

Tabulka 1 - Vliv ristovych parametri buki na poloze na viné a na poloze na vysypce

Poloha vySka cm prumér kmene mm

Dole 77,9 10,7 9,4
sd Dole 97,3 7,5 7,2
Nahore 69,2 9,8 8,7
sd Nahore 93,7 7,3 7,2
Svah 68,5 9,7 8,7
sd Svah 93,2 7,3 7,5
Jih 26,8b 6,0b 4,4
sd Jih 52,7 5,6 5,2
Stred 52,1b 8,9b 5,4
sd Stred 84,4 7,3 2,6
Sever 87,8a 11,4a 10,9
sd Sever 101,2 7,3 7,8
Vliv polohy

na vysypce <0.001 <0.001 ns

na viné ns ns ns
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4.2.2 Duby

Na rozdil od prezivani semenackd dubl byl nejvyssi prirtst dubovych semenacku
zaznamenan na plochach na severnim svahu vysypky. PFirlsty zde byly statisticky vyznamné
vyssi nez na plochach na jiznim svahu a na vrcholu ve stfedu vysypky (viz tabulka 2). Ostatni
rastové parametry se statisticky vyznamné nelisily ani mezi polohou na svahu ani mezi polohou

na vysypce.

Tabulka 2: Rustové parametry dubl v jednotlivych oblastech vysypky a v jednotlivych
polohach na viné (prvni fadek primér druhy radek sd). Vliv polohy na vysypce a na viné byl
testovan dvoucestnou ANOVOU (tabulka shrnuje p hodnoty), malé pismena oznacuiji statisticky

homogenni skupiny (LSD test p<0.05).

Tabulka 2 - Vliv ristovych parametri dubi na poloze na viné a na poloze na vysypce

Poloha vysSka cm primér kmene mm

Dole 15,1 5,2 3,1
sd Dole 11,0 3,7 4,6
Nahore 21,1 5,5 4,3
sd Nahore 44,0 7,4 4,3
Svah 11,8 3,4 2,6
sd Svah 7,7 1,6 1,6
Jih 14,8 4,4 2,8a
sd Jih 27,9 5,0 3,0
Stred 10,5 2,8 2,0a
sd Stred 3,8 1,3 0,6
Sever 24,2 4,4 7,5b
sd Sever 12,4 1,3 4,5
Vliv polohy

navysypce |ns ns 0.1001

na viné ns ns ns

29



5. Diskuse

Moje studie potvrdila, Ze stfedni stadia sukcese na vysypkach jsou masivné kolonizovana
bukem lesnim a dubem letnim, které predstavuji dva dominantni klimaxové druhy drevin
listnatych lesl stfedni Evropy. Drivéjsi studie (Spurna, 2021) provadéna na stejnych plochach
poukazala na Uspésné uchyceni a rozvoj smrku, to potvrzuje drivéjsi vysledky (Badraghi et al.,
2023), ukazujici na to, Ze spontdnné zarostlé plochy na vysypkach maji potencial se vyvinout v
listnaty Ci smiSeny les, ktery se svym sloZzenim blizi rekonstruk¢ni pfirozené vegetaci. Moje
studie ukazuje na lepsi prezivani bukl, coz naznaduje, Ze v pozdnéjsim stadiu lesa by buky
mohly dominovat, naproti tomu (Badraghi et al., 2023) poukazuje na to, Ze pozdni stadia
sukcese jsou dominovana duby. Tento rozpor mzZe souviset lokalni variabilitou ve zdrojich
semen. Kromé toho mUzZe byt dan i s odliSnostmi v mistnich podminkach. V mé studii se duby
uplatfiovaly Iépe na jiznim svahu, zatimco buky prezivaly |épe na svahu severnim. To souvisi s
ekologickymi odlisnostmi obou druh(. Ackoli tyto druhy Casto koexistuji ve stejnych lesnich

ekosystémech (Badraghi et al., 2023), jejich ekologické naroky se vyznamné lisi.

Buk lesni (Fagus sylvatica) je typickym stinomilnym druhem, ktery preferuje vihké,
humazni ptdy a mirné klima. Jeho schopnost regenerovat v zastinu mu umoznuje efektivné
vyuZivat prostor pod korunami starsich jedinci a postupné je vytlacovat. Naproti tomu dub
letni (Quercus robur) je svétlomilny druh, ktery vyZaduje dostatek svétla pro Uspésnou
regeneraci. Je také tolerantnéjsi k suchym podminkdam a chudsim pldam (Plomion et al.,

2016).

Rozdilné ekologické naroky buku a dubu maji zasadni vliv na jejich prostorové rozsireni a
na druhovou skladbu lesnich spolefenstev. Moje analyza historickych a soucasnych dat o
rozsiteni téchto druhl v Krusnohorské vysypce odhalila vyznamné zmény v jejich prostorovém
zastoupeni. Konkrétné bylo zjisténo vyrazné sniZeni zastoupeni dubu letniho v severnich
lokalitdch, a naopak znacné rozsifeni buku lesniho. Tento trend potvrzuje hypotézu
formulovanou Aysan Badraghi, podle které v ranych fazich sukcese roste dub rychleji nez buk

(Wagner et al., 2010).

Na zakladé predpokladu, Ze druhy s blize situovanymi zdroji diaspor budou mit vyhodu pfi
kolonizaci nové vzniklych stanovist, byla formulovana prvni hypotéza, Ze dub letni, obvykle se
vyskytujici v blizkosti vysypek, bude Uspésnéjsi pfi jejich kolonizaci ve srovnani s bukem lesnim.
Tato hypotéza je také v souladu s dfivéjSimi pozorovanimi (Frouz et al.,, 2015). Vysledky

vyzkumu vsak tuto hypotézu vyvratily. Ackoli v pocatecnich fazich sukcese mohly mit zdroje
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diaspor v blizkosti vysypek vyznamny vliv na rychlost a intenzitu kolonizace, data naznacuiji, ze
v soucasném stadiu sukcese je dominantnim faktorem ovliviiujicim Uspésnost establishmentu
a rastu drevin zapojeni okolniho porostu a s nim spojené svételné podminky. Ziskané vysledky
ukazuji, Ze vyznam jednotlivych ekologickych faktorl se muiZe v pribéhu sukcese ménit.
Zatimco v pocatecnich fazich mohou byt rozhodujici abiotické faktory, jako je vzdalenost zdroje
diaspor, dostupnost Zivin a vodni rezim, v pozdéjSich fazich se zvySuje vyznam biotickych
interakci. Podobné zavéry o zméné duleZitosti jednotlivych faktort v pribéhu sukcese byly

ziskany také v ramci studii (Brom et al., 2012; Dulias, 2010; Salek et al., 2010).

Dalsi hypotéza predpokladajici vyssi mortalitu mladych jedinc obou studovanych druht
drevin byla potvrzena. Na sledovanych vysypkach byla zjiSténa vyrazné vysSi mortalita
semenackl buku lesniho (Fagus sylvatica) a dubu letniho (Quercus robur) v prvnich letech
jejich Zivota. Predpokladam, Ze tato zvySena mortalita byla Uzce spojena s intenzivnim okusem
ze strany lesni zvére, kterd méla volny pfistup na vysypku z okolnich porostd. Mnoho
semenackl vykazovalo rozsahly okus, ktery v nékterych pripadech znemoznil jakékoliv méfeni

letorostu.

Woés ve své studii (Wos et al., 2023) uvadi pastvu zvére jako vyznamny Cinitel ovliviujici
druhové sloZzeni a pokryvnost vegetace. Tento zavér vSak kontrastuje s vysledky predchozi
diplomové prace jeho kolegyné Ivany Janousové (Janousova, 2013), kterd pfi zkoumani vlivu
okusu pomoci pokusu s oplocenkami nenalezla souvislost s pfirdstem. Tedy je otazkou, co

konkrétné hraje nejvétsi faktor ve zvySené brzké mortalité.

Rada studii (Antwi et al., 2008; Dulias, 2010; Hendrychova & Kabrna, 2016; Kompata-Baba
et al., 2020; Vojar et al., 2016), véetné prace (Salek et al., 2010), ukazuje, Ze spontanni sukcese
maze vést k rozvoji bohatych a pestrych spolecenstev rostlin a bezobratlych. Salek ve své studii
specificky zkoumal vybér hnizdist krahujce obecného (Accipiter nisus) na vysypkach po tézbé
hnédého uhli. Jeho vysledky prokazaly, Ze tento dravec preferuje oblasti s pfirozené se
vyvijejicimi porosty brizy. Dllezitym faktorem je zde strukturni diverzita prostredi, tedy
pritomnost mozaiky rliznych typl vegetace, jako jsou stromové skupiny, oteviené plochy a
okrajové Useky. Tato heterogenita poskytuje krahujcim optimalni podminky pro lov a

hnizdéni.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze zplsob rekultivace ma zasadni vliv na strukturu biotopu a
jeho atraktivitu pro rdzné druhy, véetné predatord. Ponechani ploch spontanni sukcesi se jevi
jako efektivni strategie pro podporu biodiverzity a obnovy ekosystém( na narusenych

Uzemich. Strukturné pestra krajina, ktera vznika v disledku spontanni sukcese na vysypkach,
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poskytuje vhodné podminky pro Zivot mnoha druh( organism( a prispiva k celkovému zvyseni

stability ekosystému.
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6. Zaver

V ramci této studie jsem se zaméfila na analyzu pfirozené sukcese klimaxovych dfevin na
hnédouhelné vysypce, pficemz hlavni pozornost byla vénovana srovnani kolonizacni

schopnosti buku lesniho (Fagus sylvatica) a dubu letniho (Quercus robur).

Studovana oblast vysypky se vyznacuje vyraznou terénni heterogenitou se zvInénymi
tvary a rozdilnymi vlastnostmi substratu. Tato heterogenita vytvafi rozmanité mikroklimatické
podminky, které ovliviiuji rozsifeni a rlst semenack(. Faktory jako orientace svahu, pldni
vlhkost a svételné podminky mohou hrat roli pfi uréovani vhodnych stanovist pro druhy jako
dub a buk. Napfiklad severni ¢ast vysypky, kterd md tendenci byt chladnéjsi a vlhéi, poskytuje

pfiznivéjsi podminky pro zakorenéni buku, coZ potvrdila moje prace.

Z vyse uvedeného vyplyvd, Ze pro Uspésnou obnovu degradovanych ekosystéml je
vhodné kombinovat prvky rekultivace s podporou prirozenych sukcesnich procest. Cilem by
mélo byt vytvoreni podminek, které umozni spontanni vyvoj ekosystému smérem ke stavu co
nejblizSimu pfirozenému. Toho lze dosahnout naptiklad Gpravou terénu do vin misto rovnych

ploch, vytvofenim vhodného mikroklimatu a minimalizaci antropogenniho vlivu.

Moje prace zdlraziuje komplexnost procesd sukcese a vyznam interakci mezi
jednotlivymi ekologickymi faktory. Vysledky této prace mohou ptispét k lepSimu pochopeni
mechanism( kolonizace a sukcese drfevin na narusenych stanovistich a maji vyznamné

implikace pro management téchto ekosystémd.
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