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Abstrakt

Tézba nerostnych surovin vede k devastaci krajinijiearcrekultiva&nich snah je proto
obnova ekosystéim Nas vyzkum probihal na Bilouhelnych vysypkach Sokolovska, kde
jsme porovnavali dvacetileté plochy ponechané spunitsukcesi a plochy rekultivované
olSemiAlnus glutinosaA. incana Biomasa a bilance biogennich piniyla hodnocena pro
byliny a deviny, zvla$ pro druhySalix capreaPopulus tremulaAlnus glutionosaOlSe
vykazovala signifikant® nejvyssi koncentrace dusiku a uhliku oproti ostawkevinam.
Celkové mnozZstvi biomasy, uhliku a dusiku pak lw8si na rekultivovanych plochach,
zatimco fosfor byl vice zastoupen na plochach sporich. Nejvice dusiku se akumulovalo
v podzemni biomaseevin, nej\¥tsi mnozstvi fosforu bylo v nadzemni biomasevah.
Dieviny nerekultivovanych ploch produkovaly vice opadpad olSovych porastzas
vykazoval vySSi koncentraci dusiku. Vy3Si hodnatylmomasu, uhlik a dusik
rekultivovanych ploch byly prawghodobré dosazeny diky schopnosti olSe vazat vzdusny
dusik.

Klicova slova: Ziviny, uhlik, vysypky, sukcese, rekultivace, Aln&alix, Populus



Abstract

Extraction of mineral resources causes landscagedation and the aim of reclamation
efforts is to restore ecosystems. Our researchcanaied out on spoil heaps after brown coal
mining near Sokolov (Czech Republic). We compaveshty years old spontaneously
developed sites and reclaimed sites afforesteddeyssAlnus glutinosandA. incana

Biomass and nutrient budget were evaluated forshanial woody plants, separately for
speciesSalix capreaPopulus tremulandAlnus glutionosaAlder showed significantly

higher concentrations of nitrogen and carbon cosgp#r other tree species. The total amount
of biomass, carbon and nitrogen was higher oniraeld sites whereas phosphorus was more
represented on spontaneously developed sites. dfloftogen was accumulated in the
below-ground tree biomass and the largest amouplhasphorus was in the above-ground
tree biomass. Woody plants of non-reclaimed sitedyced more litter whilst litter of alder
stands showed a higher concentration of nitrogéghét values of biomass, carbon and
nitrogen of reclaimed sites were probably achigbhedugh alder ability to fix atmospheric

nitrogen.

Keywords: nutrients, carbon, spoil heaps, succession, retlam Alnus, Salix, Populus
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1. Uvod

1.1 Cile prace

Vliv ¢lovéka na krajinu a jeho podmavani girodnich zdraj stoupa ruku v ruce s rozvojem
civilizace a technologickymi pokroky. V souvislostmirou antropogegmarusenych
stanovi§ vSak zarove sili snahy tyto negativni vlivy kompenzovat, nelbespa zmirnit.
Rada ¥deckych praci se proto zabyva studiéghto lokalit s cilem napomoci obnov

funkénich ekosysté

Tézba nerostného bohatstvi fidkt nejvice devastujicim zasah ¢loveka do krajiny,
kdy se ndni nejen jeji raz, ale dochazitsinou ke kompletnimu z&eni vSech slozek
ekosystému. Povrchov&zba uhli navic produkuje obrovské mnozstvi vysygkmv
materialu, ktery je uloZen na rozséahlych ploch&tyg 1990). Nasthto substratech tak
muzeme sledovat primarni sukcesi, studovat jegranv ¢ase a zarovediskutovat §zné

rekultivatni zasahy.

Cilem naseho vyzkumu bylo porovnat plochy poneclsgpoétanni sukcesi se st&jn
starymi plochami rekultivovanymi olSovou vysadb@ix plochy jsme hodnotili z hlediska
produkce biomasy a bilance biogennich firvkgetace. Ta je totiz Klhva i obnow pud a
celkového rozvoje ekosystému, protoze rostlinyitdalezity spojovactlanek mezi Zivou a

nezivou pirodou (Begoret al, 1996).



1.2 Tézba nerostnych surovin

Té&zba nerostnych surovin je jednou z nejvyznggiohcinnostic¢lovéka, ktera negativh
ovliviiuje Zivotni progdiedi na vSech jeho arovnich. Dochazi k technogeanstormaci
krajiny a vyraznému narusetiidestrukci ekosystém a to v prostoru litosféry, hydrosfeéry,

troposféry, pedosféry i biosféry (Stys 1990)

Protoze je nerostné bohatstvi uloZzeno pod povrctem, k jeho ziskani je nutné
odstrarni pidy a vegetace, které héaglryvaji. Rivodni pida a vegetace byva zcela
znehodnocena @4ba tak zpsobuje vyznamné poskozeni celého ekosystémueimérdy
také produkuje odpady, které musi byt nastdikvidovany. Odpadni materialy mohou mit
navic mnohoiznych vlastnosti, ve vztahu k typtzéného materialu, geologii souvisejici
vrstvy a také jejich fovodu kEhem €Zzby. Mohou pochazet jak zeé&ralého podlozi, tak z
hlubSi nezvtralé skryvky, gkteré substraty mohou byt i toxické (Bradshaw 198Wjya
dopadu &by na krajinu a Zivotni prastdi jde ruku v ruce s rozvojerZebnich technologii a
rozsahu dagenych ploch. Pokud byla exploatace nerostnych #gidjody realizovana
v ekologicky vyrovnaném a stabilizovaném predf, roztrouSenou formou a v malém
rozsahu, nebylo pro autoregéid sily grirody problémem zahlazovat negativni viigghy
bez gispeni ¢loveka. V sodasné dob viak tZba nerostnych surovin vzrostla a s ni i naroky

na nasledna rekultivai opateni (Stys 1990).

Tézba nerostnych surovin je organizovana v podstatma zgisoby: metodami
povrchovymi a metodami hlubinnymi. Ve zvlaStnidfppdech mohou byt napuhelna
loZiska vyuzivana také podzemnim zplynovanim nebadnim (Stys 1990).

1.2.1 Povrchova tézba

S rozvojem mechanizace zemnich pracisbka stale vice zattuje na povrchové Zigoby,
povrchové &Zby je vysoka vyrubnost loziska, coz Ize hodnagjen z ekologickych hledisek,
ale i v souvislostech s nutnosti efektivniho vyahivgirodnich zdraj. Vedle gchto vyhod
ma vSak povrchov&iba i své nevyhody, zejména vySSi stugehnogenni transformace
téZebnich Uzemi. Ta se projevuje vyraznou devastgenrv prostoru vlastniho lomu, ale i

vngjSich vysypek, a to na urovni litosféry, atmosfdrydrosféry, pedosféry i biosféry.
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Hlubinné zfisoby &Zby se vyznéuji v porovnani s povrchovoszbou vesmss vyrazg nizsi
vyrubnosti, na druhé strarnSak také nizsi intenzitou negativnich vliva krajinu, pedevsim

mensim dopadem na 2nu pirodnich i antropogennich sgasti krajiny (Stys 1990).

Povrchovadzba je tedy na jednu stranu ekonomicky efek{sina svym zpisobem
ekologicky SetrjjSi, zarové ma ale negativni vliv na ekosysténegevsim vyraztSim
z&borem pd. Behem &Zby je totiz zn&né mnozZstvi hlusiny nad zasobami uhli odsinana
uloZeno do vysypek. Vysypkovy material je vyhlouperhlubokych vrstev (nd&p
na Sokolovsku z hloubky az 200 m) &Za se znéné liSit v chemickych a fyzikalnich
vlastnostech. Typicky také neobsahuje organickikytichazejici z recentniho rostlinného
materialu (Sourkovét al, 2005b; Snajdet al, 2013).

Zakladni formou devastovaného Uzemi po povrch&t& jsou tedy konvexni reliéfy
pievysenych vysypekipvladajici nad konkavnimi tvary zbytkovych lora poduroviovych
vysypek. Bi téZb¢ hlubinné jsou pak naop&kstjsi konkavni formy reliéfu poklésa
propadlin ve srovnani s konvexnimi formangyysenych odval (Stys 1990).

1.2.2 Vysypky

Hlavnim prvkem devastace krajiny pg@lé nerostného bohatstvi jsou lomy a vysypky. Lomy
dosahuji stametrovych hloubek, vysypky naopak rodtmstametrovych vySek a dochazi tak
k promen¢ vSech pirodnich podsystéinkrajiny: reliéfu, horninového pragdi, hydrologické
situace, pdniho prostedi, troposféry, biosféry a ekosystérdvlase pii povrchové &zbs

uhli jsou vysypky v skterych oblastecReské republiky hlavnim zdrojem devastaci a

zasadnim krajinotvornym fenoméngstys 1990Rehounelet al, 2010).

Béhem EZby je velké mnozstvi materialigkryvajici vrstvu uhli vyhloubeno a
uloZeno na vysypkach. Dmné ekosystémy byvajasto komplet#é znicené, a to jakiimo
v téZebnich prostorech, tak na mistech, kde jsou eké@myspotibené pod vzniklou vysypkou
(Frouzet al, 2001; Frouz & Novakova, 2005). ¥eské republice je celkova rozloha vysypek
po €zbe uhli zhruba 270 km2, stejivelka rozloha je pak odhadovana pro dalSi ploghlydu
zasazeneé (zbytkové jamy, manipiaprostory apod.). S&eme-li Mostecko, Sokolovsko
(kde probih& povrchové&iba), Kladensko a Ostravsko (zdeggda hlubinna), celkovy get
vysypek je cca 70. Tento odhad je nickh@n @iblizny, protoZze mnohdy nelzegsré

jednotlivou vysypku vymezit,iedevsim tam, kde séar¢ propojuji. Podle dostupnych udaj
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je v sowasnosti vymezeno pouhych 60 ha vysypek s deklagonarlem ponechat je
spontanni sukcesi. Ostatni rozsahla tzemi vysygmkytena k technickym rekultivacinij
na nich technické rekultivace jiz probihdfiehounelet al, 2010).

Vzhledem k rozsahu postiZzenych oblasti je protdespgm zajmem bigske i
rekultivaéni ¢innosti Fistupovat k zakladani vysypek jako k samostatnéanednimu dilu
velkého rozsahu. Co seiyefektivity béskécinnosti a minimalizace devastace @otych
lokalit, jsou vysypky umigovany co nejblize vlastnézebnicinnosti. RozliSujeme tak tzv.
vnitini vysypky, které jsou zakladany do prosteytéZzenych lomem a nevyzaduji dalSi
zabory pozemku, a tzv. ¥§i vysypky, situované co nejblize okraje lomu. daXrejSi
vysypka tak vyvolava devastaci dalSich ploch. \kpjaale téndt nemozné zcela eliminovat
vliv téZby a umisovani vysypek na reliéf krajinyipady, kdy vnitni vysypky dosahuiji jen
arovre terénu (tzv. vysypky uraové) nebo jsou zakladany pod uraverénu (tzv. vysypky
podurowiové), jsou velmi ojedié a vyskytuji se jeniptézbé mocnych, avSak nehluboko
uloZenych loZisekiznych uzitkovych nerost Hloubka uloZeni sloje uhelnych panvi ma
vétSinou za nasledek to, Ze i vimit vysypky se zakladaji jakagvysSené a z hlediska
rekultivace jejich povrch pak neni rozdil mezi rekultivacemigjgi nebo vnitni vysypky
(Stys 1990).

V sowasné dobje pri tvorbé vysypek vyuzivana technologie tzv.dého zakladani
diky rozvoji pasové dopravy na povrchovych doléliadchnologie béniho zakladani
umoziuje vytvaeni rovné pla#é pii Gpadnim sypani obdobfako u pluhovych nebo
rypadlovych vysypek. Pouzitim pasovych zakldadse (i sypani vytvéeji pravidelr ¢lenité
vysypky, tvdaené lebeny a koryty mezi dwna zalsry. Sypanim zakladav pasech vznika
systém drobgSich elevaci v pasech a mezi pasy gadto zistavaji hlubsi, mnohdy zvodé
deprese. Vytvieni €chto Heberii nelze zabranit. Jejich vzdalenost je dana délkokik
zakladae, tj. zmisobem kréeni. Tento zfisob sypani vysypek je z hlediska geodiverzity a
navazujici biodiverzity velmiifiznivy. BohuZel, zejména na Sokolovsku byvéa v piisie
dobe povrch vysypek zakladan mgdenits. (Stys 1990Rehounelet al, 2010)
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1.3 Rekultivace

Stoupajici vlivélovéka na zivotni prosedi, zejména v souvislosti s degradaciplnou
devastaci ekosystémdal vzniknout obaim nabizejicim pomocnou rukii geSeni této
ekologické problematiky.

V zasad rozliSujemeit hlavni giistupy. Prvni z nich je tzv. ekologie obnovy (angl.
restoratiorecology), zabyvajici se obnovou ekosysiérabo jejichcasti, kter&lovek svoji
¢innosti narusil nebo Gpdrenicil. Ekologie obnovy je vSak moZna pouze pokud samaily
abiotické podminky pro&di (Begoret al, 1996;Rehounelet al, 2010). Pokud se abiotické
podminky zasadici mnohdy nevraté zmenily, je pofeba zvolit alternativniiistup. Termin
revitalizace (angl. rehabilitation) ozhge proces, jehoz cilem je tvorba spelestva, které je
podobné, avsak nikoli stejné jako sp@estvo @vodni. Poslednimifstupem je tzv.
rekultivace ¢ili vytvoieni naprosto jiného spaélenstva (angl. replacement) (Begetral,
1996). Podle Styse (1990) je rekultivace antropalaggim faktorem v dynamickém procesu
vyvoje @irody a funkci pevazr kladnych zptnych vazeb, kterymi je urychlovan a
usneriovan vyvoj struktury a funkce devastovanyésti krajiny. Zje se tak urychlenim
tvorby ekologicky stabilizujicich prika tim i dynamicky rovnovazného stavu. Saaré
s rekultiva&nimi snahami dochazi i k planovité tvérbologicky a socialé vhodnych pordra

ve prosgch rirody icloveka.

S rozvojem technologi€zby natistaji také devastai vlivy t¢Zbou zgisobené stale
ve WtSim mefitku, od givodnich maloplosnych deformaaigniho fondu po velkoplosné
destrukce vSech zakladnich krajinotvornych fruRekultiv&ni opateni jsou pak de facto
procesem tvorby ekosystépatinaje realizaci zasadikthétechnické etapy a kée
dokortenim biotechnické etapy rekultivace (Stys 1990kla@dnim dokumentem, kterym se
fidi obnova Uzemi p@&ibg, je tzv. plan sanace a rekultivadehounelet al, 2010).
V legislativd Ceské republiky je také uvedeno, Ze kazdéhbni misto musi byt rekultivovano.
Termin rekultivace vSak @ize byt pokkud zavadjici a nap. pouziti spontanni sukcese jako
bezzasahového rekulti#aiho opateni je tak spiSe problematické (Mudetkal, 2010).

Hodnoceni obnovy naruSenych mist a nasledna realizkultiv&nich opaiteni se
opira o ti zakladni koncepce. Zaprvé sézeme plg spoléhat naifirodni procesy, tedy

spontanni sukcesi. Zadruhé&heme pijmout pouze technicka ogani, kdy je cilovy porost
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jako celek unile vysazerti vyset. Zateti mizeme kombinovat oba@desié fistupy cilenym
fizenim spontanni sukcese, kdy lze sukaesiym zpgisobem usrrnovat, tj. urychlovat,
brzdit, vracet z§ nebo jinak nasgrovat. Realizace pak sgioa nag. v uneélych vysevech
Zzadoucich drulndo sukcesnich stadii, eliminaci diuhezadoucich nebo ve vhodném
ochran&ském managementu (rfiapbnoveni pravidelného koseni na zanedbané louce)
(Prach 2003Rehounelet al, 2010).

1.3.1 Obnova spontanni sukcesi

Nejjednodussim a zarokv@ejmeért nakladnym zpsobem obnovy je pochopitélspontanni
sukcese. Jak uz byteceno, sukcesi GZzeme v odvodrenych gipadechitznym zgisobem
usmernovat, blokovat nebo i vracet&pV pripack silné naruSenych az zcela zanych
stanovi$, kde sukcesni zény zainaji od holého substratu, se jediéinou o sukcesi
primarni. Tim, jak se postupmchycuji druhy svoji ekologii déb odpovidajici ekologickym
podminkadm daného mista, dochazi k oknmennych ekosystéintou nejgiirozerejSi cestou.
Nekdy tmto drulim mizeme také pomoci. Je vSak nezbytné, alugvzabyvajici se
rekultivacemi byli schopni alespaamcow predvidat sukcesni drahy, které prgwddobré
nastanou na disturbovaném nsi@rach 2003Rehounelet al, 2010).

s

Pri spontanni sukcesi jsou néjdzitejSim ¢initelem zdrojoveé populace drihFxi
téZbe a sypani je proto Zadouci v sousedstvéelmgch mist ponechavat (poldjjpzena
spol&enstva, ktera pak mohou poskytovat zdrojové poputacioucich druhpii spontanni
kolonizaci vysypekKehounelet al, 2010). NeméhdaleZitym faktorem pro usgnou
sukcesi je také abiotické prosti, zejména kvalita a GzZivnost substratu. Obesa spontanni
sukcese jako nastroj obnovy cennych bidte§tsi Sanci na zivinami chudych stanovistich, na
takovato mista je u nas vazana ta&Sima vzacnych a ohroZzenych déuRozsahla Zivinami
chuda stanovist vznikaji v nasi krajiét prdw po £zbe nerostnych surovin. &Sina vysypek
ma tak potencial pro obnovu spontanni sukcesi fiefpmi formami @irod€ blizké obnovy
(Rehounelet al, 2010).
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1.3.2 Technické rekultivace

Prevazna vtSina vysypek je dnes rekultivovana technickymisgibbem. Technické rekultivace
se uplaiiuji predevsim na mistech s velmi pagmwnymi abiotickymi podminkami, které musi
byt nejprve ameliorované (nama toxickych substratech). Dale se jedna o nmstazivre
erodovana, kde je prioritou pr&prevence eroze.igtim divodem pro technicka ogani

rekultivace je preference produkce zajmovych dryiedevsim tevin a plodin (Prach 2003).

Rekultivatni opateni pak probihaji ramcéypodobnym zfisobem. Zhruba po 8 letech
po nasypani vysypky dochazi k sesednuti vysypkowvegditerialu, n&ez je pomocidzké
mechanizace povrch vysypky zarovnan do povlovnyahit Pripadné zavodié snizeniny
jsou odvodsiny, WwtSinou pomoci betonové drenaze. Na takto upravemisch vysypky je
poté navezen organicky materiakpmika, drcenadkra nebo orrini horizonty skryté jindefed
postupujici &bou. Nakonec je misto h&sisadzeno gkviny ¢i jinymi Zadoucimi plodinami,
nékdy mistu odpovidajicimi,&kdy ne, v gkterych gfipadech dokonce exotgetns
invaznich Rehounelet al, 2010).

1.3.3 Zemédélské a lesnické rekultivace

Pti zemedelské rekultivaci se zprvu vyuziva podobnych teckyat opateni, jak je popsano
vySe. Pro asggné uchyceni zajmovych driuplodin je nejprve dlezité @ipravit povrch
substratu navezenim svrchniakdpich horizoni. Poté je misto obvykle oseto koréir
travni sngsi, Wtsinou s vysokym podilem dusik fixujicih rostlidehounek et al., 2010).

Vedle zengdélskych zmisohi je zalegovani dotenych ploch zakladni metodou
rekultivace. Lesnické rekultivace jsou centiédevsim v souvislostech s pradym
vyznamem lesnich pordsjako stabilizujicich prvi v ekologickych soustavachiitdm je
tieba brat v Uvahu, Ze ekologicky n&pingjSi jsou lesy firozené, a proto jeiplesnické
rekultivaci vhodné uplabvat gednost& pavodni druhy devin, jejichZ sortiment by #hco
nejvice odpovidat domacimu genofondu. Ve srovnazestdelskou rekultivaci lze takée
pozitivré hodnotit nizSi ndrokyigvin na kvalitu stanovi8t a proto zvolenim vhodnych
druhy devin neni nutnaifpravna faze technické rekultivace (Stys 1990).
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1.4 Vegetace sokolovskych vysypek

Podle geobotanické magiSRiadime oblast sokolovskéhodutmuhelného reviru do

vegetani geografické oblasti acidofilnich doubrav a jegich doubrav (Stys 1990).

Vegetace vysypek ma charakteristickou sukcesniesekvJednoleté druhy se na&atku
témet neuplatuji a prvnimi kolonizatory jsou jiz druhy vytrvalgiedevsim podd lekarsky
Tussilago farfaraa ttina krovistni Calamagrostis epigejokteré se roztrousévyskytuji na
plochach starych 2 — 15 let. Mezi 15. — 25. rokemaaind prosazovat vrba jiv&alix caprea
zatimco na nejstarSich sukcesnich plochach (21letpdominuje stromovy porost topolu
osiky Populus tremula krizy bélokoréBetula pendulgFrouz & Novakova, 2005; Frowet
al., 2007; Frouzt al, 2008; Kurazt al, 2012).

Podrost gedre starych sukcesnich ploch je zastoupen travinastidoou owi
Festuca ovinatitinou kiovistni Calamagrostis epigejos jahodnikem obecnyfragaria
vesca piicemZ na olSovych rekultivacich dominuje vice ne3fettina kiovistniC.
epigejos dale pak pyr plaziviglytrigia repensa kogiva dvoudomdJrtica dioica. Titina
kiovistni je silnym kompetitorem a zejména na olStvglochach vytvl husty porost, ktery
je schopen pottdt ostatni druhy a blokovat dalsi sukcesi (Mudeélal, 2010;Rehounelet
al., 2010). Oproti olSovym rekultivacim tak plochy sggmni sukcese vykazuji vyssi diverzitu
rostlin (Mudrak et al., 2010).

Na dvacetiletych sukcesnich porostech hodnocenyasistudii dominovala vrba
jiva Salix capreaa topol osik&Populus temulaOba druhy pét do ¢eledi vrbovité
(Salicaceagatradime je mezi tzv. pionyrské&eliny. Vrba jiva je nenatma devina. Roste
na nejtizngjSich lokalitach a mineralnich podkladech, odoltakeé extrémnim klimatickym
vlivam. V negiznivych podminkach roste ia@vité. Pati mezi s¥tlomilné deviny, ale snasi i
Cast&né ba@ni zastigni. Jeji vySka $tSinou nepesahuje 12 m, pmér kmene pak 50 cm.
Dosahuje std 40- 60 let. Hospodéky vyznam jivy je zejména jejijdopnicka, pomocna a
melioratni funkce. Pechodné porosty jivy s'tzou, osikou a olSi jsou pateinim stadiem
piirozené sukceserelin, které pipravuji podminky pro nastugievin naréngjsich (Siméek
1992; Uadniek et al, 2009).

Topol osika ma Sirokou ekologickou amplitudu. Jéli®vina nenargna na fidu a
vodu, snasi extrémni podminky, zasolaid pzneisteni ovzdusi. Na ikych a suchych

podkladech rostéasto jen k#pvité. Osika je velmi sétlomilnd a k girozenému uchyceni
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potrebuje holou plochu. Vyista do vysky 20-25 m, vyjintaé az 35 m a dosahujetpnéru
kmene 75 cm. Doziva séilplizné 150 let (Gadntek et al, 2009).

Rekultivované plochy byly osazeny olSi lepkavdaous glutinosas pgimeési olSe Sedé
A. incana OlSe naleZeji deeledi l¥izovitych Betulaceag OlSe lepkava i Seda jsoiedtiny
nara:né na sutlo. OlSe lepkavd ma maximalni naroky na vliahuigiépa Spat snasi vykyvy
hladiny spodni vody. Je vSak velmi tolerantni kywjtkn klimatu. Dosahuje vySky az 35 m
s kmenem fes 1 m v piméru. Jen vyjimeéne se doziva 200 let. OlSe Seda je co dagimt
vody velmi gizpasobiva, je také nenatna na gdu. Snasi klimatické extrémy a plati za
pionyrskou devinu. Dosahuje ol#gjné vySky 10 — 20 m a gméru kmene 30 — 50 cm.
Nedoziva se vice jak 100 letidingek et al, 2009). Vyznam ol3i jeipdevsim melioreni.
OlSe také vynikaji vlastnosti fixovat vzdusny dudiky symbiéze s aktinomycety rodu
Frankia (Gryndleret al, 2004).

1.5 Biogenni prvky

Biogenni prvky jsou itomny ve vSech Zivych organismech. Krbprvki, tvoricich zaklad
organickych latek, tedy uhliku, vodiku a kyslikazliSujeme je& prvky mineralni, které se

v prirodé vyskytuji predevsim ve forhanorganickych slaienin. Tzv. makrobiogenni prvky
jsou v biomase obsaZeny v mnoZstt&im nez 1000 mg kigsusiny aradime mezi &C, H,

O, N, K, Ca, Mg, P a S.&6ina gchto prvki plni v rostlinach specifické ulohy, kdy se
Gcastni metabolickych procesiebo slouzi k vyt&ni funkenich struktur a je tak pro rostlinu
nepostradatelna (Pavlova 2005).

Uhlik, dusik a fosfor jsou rostlinam k dispozicifeemé jednoduchych organickych
molekul nebo iont v atmosfée, gipadre ionti rozpusénych ve vod (dustnany,
fosforenany atd.). Tyto latky pak mohou bytlenény do slozi¢jSich slodenin uhliku
v biomase. Poiemené vdzaného uhliku 2p na CQ se mineralni Ziviny znovu uvolni

v jednoduché anorganické foéra jsou tak dostupné dalSim rostlinam (Begbal., 1996).

Prijem mineralnich latek rostlinami stasré znamena jejich vstup do biosféry.
Naprostéa ¥tSina prvKi je pijimana kdeny z midy, rostliny jsou vSak schopné absorbovat

mineralni latky celym povrchensla (Begonret al, 1996; Pavlova 2005).
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1.5.1 Uhlik

Ziva hmota organisinje tvarena z velké&asti vodou, zbytek pakipada na sloteniny
uhliku (95 % a vice). Obsah uhliku v sugirabyva hodnot 450 000 mg kgDostupna forma
uhliku rostlinam je C@Qa HCQ , pricemZ zdsadnim zdrojem uhliku obsazeného

v suchozemskych spd@enstvech je pravatmosféricky oxid uhtity (Begonet al, 1996;
Pavlova 2005).

Oxid uhlicity je zakladnim substratem pro fotosyntetickouralsici uhliku. CQ
vznika rozkladem organické hmoty rostlinného i Z%aého fivodu, dychanim rostlin,
Zivogichu a mikroorganism, pochazi také z vulkanickénnosti nebo se uvdlje z vodnich
zdroji, kam se dostava z podkladovych hornin. K prod@o; také vyznamaé prispiva

¢lovek spalovanim fosilnich paliv (Pavliova 2005)

Prijem a zachyceni C{x okolniho prostdi se dje prostednictvim fotosyntézy a je
dulezity pro fist rostlin a pibyvani organické hmoty. V podsélvedukovanych slaienin
uhliku se také akumuluje a uklada energie, kterdosééze z§t uvoliuje dychanim a pohani
tak vSechny biologické procesyatné zachyceni a nasledného vyuziti dalSich ZdrOjid
uhli¢ity je uvoliovan zgt do atmosféry takéinnosti rozklad&i pri dekompozici organické
hmoty (Reeike & Bazzaz, 1987; Begenal, 1996; Pavlova 2005). Rovnovaha mezi fixaci
uhliku fotosyntézou a jeho uvmvanim oxid&nimi procesy je zakladem globalniho cyklu
uhliku. Cyklus uhliku jedsne spjat s Zivinami jako je dusik a fosfor, protoZggm a
sekvestrace uhliku zavisfqulevSim na rovnovaze mezijmem a poptavkouthto
klicovych prvki. Uhlik v rostlinach tak odrazi alokai vzory dalSich zdréj(Reeike &
Bazzaz, 1987; Hessem al, 2004).

1.5.2 Dusik

Dusik jectvrtym nejvice zastoupenym prvkem v Zivych orgamsm Je obsazertqaevsim
v atmosfée, kde tvei 78% objemu a to ve forérN, nebo oxidech dusiku. Viigé mize byt
dusik vazan v organickych skeninach, pochéazejicich z odtetych tkani organistha také
z exkrement & exsudat. Cinnosti mikroorganisiinjsou pak tyto organické sldeniny
premenény v rizné latky anorganické, které se tak stavégtppné rostlinam (Natr 2002;
Pavlova 2005).
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V rostlinach je dusik s@asti mnoha organickych sléenin, napiklad aminokyselin,
proteini ¢i nukleovych kyselin. Je také stasti ATP a NADP. Dusik je dale nezbytny pro
tvorbu vSech strukturnich proteinovych slozek fgidstickeého aparatu a gebnych enzyri.
Jeho nedostatek tak owulivje fadu dilezitych fyziologickych procesvcetre asimilace CQ
(Pavlova 2005).

Rostlina gijima dusik z jdy ve formé amonnych iorit NH4", nitrati NOs” nebo
aminokyselin. Vyjimeéné postaveni ve vstupu dusiku do orgarigawjima fixace vzdusného
dusiku N. Vazat molekularni dusik je schopna jen mala skaprokaryotickych organisim
véetns nekolika bakterii, aktinomycet a sinic. Ty obsahujzgm nitrogenazuiemenujici N,
na NH,, tedy na latku, kterou mohouilemy rostlin absorbovat. Naprostétsina dusiku je
pak fixovana diky symbiotickému vztahu prokaryarganismy eukaryotickymi,ipdevsim
vySSimi rostlinami (Begoet al, 1996; Natr 2002; Pavlova 2005).

1.5.3 Fosfor

Celkovy obsah fosforu v zemskaéik je giblizn¢ 0,12 %, picemz mnoZzstvi fosforu viglach
kolisa od 0,02 % do 0,5 %. V horni vispidy se pak vyskytuje okolo 1000 kg haCelkové
mnoZstvi fosforu dostupnych pro rostlinu je gon@ nizké, protoZegaini organismy vazou
fosfat do organickych latek, které nejsou rostlinayuzitelné (Natr 2002; Pavlova 2005).

V piids se fosfor vyskytujeigdevsim ve fortH.PO, nebo HPG v pidnim
roztoku, dale mize byt adsorbovany na povrchy anorganickyitingch sloZzek nebo je
souasti amorfnich a krystalickych minekaFosfor také mize byt vazan v organické hngot
(Nétr 2002).

V rostling je fosfat HPO, sowasti latek s vysokym obsahem energiedevsim ATP,
které spolu s dalSimi sléeninami slouzi jako zakladni jednotky syntézy naideh kyselin.
Je obsazen néjlad v NADP nebo fosforylovanych sacharidech Qadvia cyklu. Strukturé
je vazan v membranovych fosfolipidech. Nedostateatu sniZzuje fotosyntetickou kapacitu

rostliny (Pavlova 2005).

Rostliny jsou schopnyifjimat fosfor ve forng fosfatového aniontu #Qy, ktery je
vSak ve vod velmi malo rozpustny a viplé byva vazan na ionty hliniku a Zeleza (Pavlova
2005).
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2. Metodika

2.1 Velka podkrusnohorska vysypka

Vyzkum probihal na nejisi hrédouhelné vysypc€R, tzv. Velké podkrusnohorské vysypce,
patici k severdeské uhelné panvi a obklopené KruSnymi horami. Ykayse nachazi

v blizkosti mésta Sokolov, které se za poslednich 100 let stgaamnym pimyslovym
centrem zapadni Evropy, pradiky €zb¢ hnédého uhli. Nadmigka vyska oblasti je 450 —
520 m.n.m., pfimérné ra@ni srazky 650 mm, gmérna rani teplota 6,8 °C a pmérna teplota
béhem vegeténi sezony 13 °C (Frout al, 2001; Frouzt al, 2008; Rouhikovaet al,

2009; Mudraket al, 2010).

Na Sokolovsku je dneggs 9000 ha Uzemi d@ného &bou uhli, z toho asi 55 km2
piedstavuji ukodené nebo rozpracované rekultivace. Tzv. Velka pagtiwhorska vysypka je
systémem déich vysypek pokrytych mozaikou lesnich stantyideré jsou nahodn
rozmis€né po celé vysypce a dominovarigmym typem vegetacézného sté (Frouzet al,
2009; Mudréaket al, 2001;:Rehounelet al, 2010). Birozena vegetace zahrnujedevsim
smrkove lesy, které vSak byly v poslednich paddstch vyraza eliminovany pedevsim
zemedelskymi aktivitamici kontaminaci ekosystéirkyselymi desti (Abakumov & Frouz,
2009).

Vysypkovy material je tvieen terciernimi neogennimi jily tzv. cyprisoveé foceas
pievladajicimi mineraly jako jsou kaolinit, montmaniit a ilit. Tyto materialy mohou byt
dale impregnované kalcitem, sideritem a fosilniamigkou hmotou. Dale maji typicky nizky
obsah recentni organické hmoty a vykazuji téZ nizKalni biologickou aktivitu. Substrat ma
alkalické pH s hodnotami okolo 8,2 ipnérny obsah dostupného fosforu je 11 — 15 mg/100g
pudy, celkovy obsah uhliku od 3,6 do 10,2 % (Fretal, 2001; Frouz & Novakova, 2005;
Sourkovéet al, 2005a; Baldriart al, 2008; Abakumov & Frouz, 2009; Mudrékal, 2010)

2.2 Vyzkumné plochy

Pro &ely nasi studie jsme vybratiyii reprezentativni lokality stejného stécca 20 let) a
obdobnych klimatickych podminek. Bvyzkumné lokality byly rekultivovany a osazeny

olSemi @Alnus glutinosaAlnus incany, dalSi d¥ byly ponechané spontanni sukcesi. Na
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kazdé lokali¢ jsme si dale vytily dvé stanovist, celkem jsme tak ziskali osm vyzkumnych

ploch.

Prestoze vychozi pedologické vlastnosti substraty stdjné, geomorfologie terénu
byla rizna. Na nerekultivovanych plochach se diky navaysgpek tZkou technikou
vytvorila mozaika elevaci a depresi. Vznikl td&nity terén s rovnaiZnymi vinami, s
pievysenim cca 1 m a vzdalenosti jednotlivych vreol 8 m. Plochy jiz nebyly po

nasypani dale upravovany a byly ponechany spontsakaeesi (Frouet al, 2007).

Rekultivované plochy byly naopak urovnany a osgazd@semiAlnus glutinosa Alnus
incana a to 5 let po nasypaniiiRysadl# semenéki nebyla na povrch vysypkového
substratu dodana zadna dal&daci jiné energomaterialové dodatky, nebyly anidlen
jsme tak sledovat rozvinuti organického horizontsitu stejg jako na nerekultivovanych
plochach. (Frouet al, 2007; Frouzt al, 2009; Mudralet al, 2010)

Déle je teba zminit, Ze pro lepSi porovnatelnost vyzkumrploleh je jejich sté
udavano jako doba od posledni velké celoplosSnarbiahce. Pro spontanni plochy je tim
mysleno prvotni nasypani vysypky, u ploch rekulimoych pak urovnani teréniieuol
vysadbou zajmovych drah(Frouzet al, 2009; Mudralet al, 2010).

Rekultivované lokality s olSemi jsme ozilaAl, A2, nerekultivované — tedy spontanni
sukcesi — SlI, SlII.

Tab 1. Nerekultivované vyzkumné plochy

nazev Sl Sl
management spontanni sukcese spontanni sukcese
GPS souradnice 50.14.467 N/ 12.40.758 E 50.14.265 N/ 12.40.325 E
rok nasypani 1988 1982
dominantni dfeviny vrba jiva Galix caprea vrba jiva 8. caprea
topol osika Populus tremulpa topol osika P. tremulg
biiza Elokora Betula pendula briza Elokora B. pendula
dominantni byliny lipnice lweni (Poa pratensip lipnice Iwni (P. pratensi¥
lipnice hajni Poa nemoraliy lipnice hajni P. nemorali$
titina krovistni titina krovistni
(Calamagrostis epigejos (C. epigejo¥
pokryvnost podrostu 20% 20%
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Tab 2. Rekultivované vyzkumné plochy

nazev Al A2

management rekultivace olSe rekultivace olSe

GPS soufadnice 50.14.167 N/ 12.40.751 E 50.14.496 N/ 12.42.209 H

rok rekultivace 1988 1982

dominantni dfeviny olSe lepkavaAlnus glutinosa olSe lepkavaA. glutinosa
olSe SedaAlnus incana olSe SedéA. incang

dominantni byliny (Cal;::ggrlg;)t\igsggigej()s titina krovistni C. epigejo}

pokryvnost podrostu 100%. 100%.

(Frouzet al, 2009; Cejpek 2011, Mudrak al, 2010)

2.3 Sbér vzorku

Na kazdé studované lokalisme si vytyili dvé kruhové vzorkovaci plochy o velikosti 200
m2. Do stedu plochy jsme umistili kolik fixujici pozici odimého mista a provazkem o délce
poloméru kruhu (r = 7,9 m) jsme &iti rozsah studované plochy, ktery byl minimé&in

v desetimetrové vzdalenosti od okraje souvislélpmgaporostu. Druha vzorkovaci plocha
pak byla umistna v bezprogednim okoli tak, aby reprezentovala stejny pordasimiPrvni
plocha vzdy a druha plocha, bylo-li to mozné, odgala plocham pouzitym pro obdobné

meieni v roce 2006 (Ciencala 2006).

Na kazdé ploSe byla nasleédorovedena inventarizacéedin, méreni nadzemni
biomasy devin a bylin, mnozstvi opadueaVin, z gidnich sond a pomoci destruktivniho
vzorkovani vybranych stroifimpak také podzemni biomasgedin a bylin. Pro odhad
nadzemni a podzemni biomaggwn byly pouzity alometrické rovnicegvzaté z literatury
(Ciencala 2006).

Pouzité alometrické rovnice popisuji pouze celkomadzemni biomasu pro odhad
biomasy kosternich keni. Pro rozdleni celkové biomasy na jednotlivé slozky (kmettye,
listy) byly v blizkém porostu stejného slozeni gméne 100 m od sledovanych ploch
pokaceny vybrané stromy a podrobeny destruktivalyae. Stromy pro destruktivni analyzu
byly vybirany tak, aby pokryly velikostni rozsalnoshi nalezenych fb inventarizaci, a aby se
proporce DBH a vyskythto stroni co nejvice blizily pkméru stronmi stejné velikostni
kategorie, nalezenycHhipnventarizaci.
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2.3.1 Inventarizace drevin

Na kazdé ploSe jsme zaznamenavali jednotlivé straaigzovali je do drutha nefili jejich
vySku a piimér kmene. Pimér kmene jsme ®fili lesnickou pémérkou (Haglof Mantax 102
cm) v jednoti stanovené Wetni vySce 130 cm, tzv. diameter breast high (DBHEku
stromu jsme stanovovali pomoci laserového dabtonfNikon Forestry 550).

Do studie jsme zahrnuli pouze stromy gérmérem kmene ve Wetni vySce > 2 cm. Na
zaklad alometrickych rovnic byla posléze spena celkova biomasa stromového patra na

lokalite.

Dale jsme paitali a mefili mrtvé kmeny na ploSe, leZicich na povrchiuly.

Lesnickou piimérkou jsme ukovali primér na obou koncich a pomoci pasma jejich délku.

2.3.2 Destruktivni analyza drevin

Pro zjiS€ni proporci jednotlivycliasti devin jsme vybrali Sest reprezentativnich stiom
pokryvajici velikostni rozsah stradnma studijnich plochach. Stromy byly vybirany ze
sousedstvi sledovanych ploch tak, ab§ynco nejpodobgsi podminky, zejména obdobné

zapojeni porostu, jak bylo popsano vyse.

Pro olSi Alnus spp.Jsme vybrali jedince o gméru 1.5 cm, 2 cm, 3.5cm, 6.5cm, 8
cm a 12 cm; pro vrbuSalix spp. 3 cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm, 8 cm a 9 cm; pro topapulus
spp) 3.5cm, 4 cm, 7 cm, 10 cm, 12 cm a 14 chedRpokacenim jsme zifili pramér
jednotlivych strond v DBH a jejich vysku pomoci laserového dalkom posléze jsme
provedli kontrolni ndfeni pomoci pasma. U polykormiobyly meéteny vSechny kmeny, které

mély v DBH vice jak 2 cm.

Stromy jsme pokaceli a nasleédmn pomoci bagru a &niho n&ini vykopali kaenovy
systém. Kazdy strom jsme ra#idi na koifen, kmen, ¥tve s listy a na mistzvazili zagsnymi
vahami (Waymaster 69-1050) gepnosti na 200 g. Dale jsmeiignili vzorek \&tvi, ktery
piedstavoval alesmo20% celkové hmotnosti vSechitvi s hmotnosti minimathl kg. Pokud
bylo vétvi mére (< 1 kg), zahrnuly jsme do analyzy vSechny. U Iénadvzorku ¥tvi jsme
otrhali vSechny listy a nasleéinazili listy a holé ¥tve zvlag na genosnych vahach (Kern)

s presnosti 0,01 g.
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Hlavni¢ast kdenového systém byla vybagrovana bagrem a postkaigny riené
vykopany (az do @méru 5 mm). Cely kéenovy systém, ktery se nam péttaziskat, byl
opét zvazen na zasgnych vahach (Waymaster 69-1050)¥asmosti na 200 g.

Poté jsme odebrali vzorek z kaz@ésti biomasy pro pozsi uceni susiny a
dopaitani pongru listové a #evité casti pivodniho ¥tvovi s listim. U devitych¢asti (kmen,
vétve, kaeny) bylo z kazdého jedince odebrano 5 reprezeniah vzorki, tak aby byly
proporcional® zastoupeny vSechnyimnéry sledovanycleasti. Vzorek lisi byl ndhods

vybran ze sisi vSech lisi daného jedince.

2.3.3 Nadzemni biomasa bylin

V jednotlivych kruzich jsme provedli &bnadzemni biomasy bylin. Nahodnym ¥éjém jsme
vytycili Sestétverar s délkou strany 0,5 m d@rkami ostihali zde rostouci biomasu bylin
tésne u povrchu fdy. Vzhledem keélenitosti terénu na nerekultivovanych plochéachcig
povrch je tvéen elevacemi a depresemi, jsme odebirali po 2 @zbrk vrcholu viny, ramene

a z deprese viny. Sbprokhl v mésici srpnu, kdy byl rozvoj vegetace négi.

2.3.4 Podzemni biomasa bylin a jemnych kofent

K urceni podzemni biomasy bylin a jemnychdaai dievin byly pouzity vzorky z fdnich
sond (ptimér 5,6 cm; délka 15 cm). Na kazdé ploSe jsme nahadiili 6 mist, kde jsme
pomoci @idni sondy odebratiast gidy s kaeny bylin a devin. Jedinou podminkou pro Wb
byl na nerekultivovanych plochach reliéf terénnith cili obdobre jako u nadzemni
biomasy bylin jsme odebirali 2 vzorky z vrcholuyli2 z ramene viny a 2 z deprese mezi

vinami.

Jednotlivé vzorky fidnich sond jsme poté promyvali na sitech a po eéplignidy
jsme kdeny mensi nez 5 mm vipnéru dale tidili na bylinné a géevinné. Kdeny z mdnich
sond zahrnovaly tzv. jemnéilemy; u devin jsme pomoci destruktivni analyzyavali také

tzv. kareny kosterni.
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2.3.5 Biomasa listového opadu

V letnich ng€sicich jsme nahodnym v§tem naiech mistech v kazdém sledovaném kruhu
umistili opadondry pro skr listrového opadu. Opadamy byly tvoreny vyvySenou kovovou
konstrukci s konickou siti o plose 0,5 x 0,5 mpaisnérem ok 0,2 mm. Z4chyt ligtv sitich
umozioval rychly odtok vody a listy tak byly udrZzovanyuchu, coZz omezovalo ztraty
biomasy dekompozici. Konické prohnutiésiis snizovalo ztratu vyfoukaninitiem. Na

konci listopadu po opadu lisisme poté sbhirali zachyceny opad stéom

2.4 Laboratorni prace

2.4.1 Zpracovani vzorka

Odebrané vzorky biomasy (hadzemni biomasa bylidzemni biomasa jemnych ieni
dievin a bylin, opad &asti stront z destruktivniho rreni) jsme v laboratovysusili do
konstantni hmotnosti {p60° C, cca 14 hodin). Jednotlivé vzorky jsme motézili na
laboratornich vahach (KERN PFB 1200-2)egmosti na 0,01 g.

SusSinu jsme homogenizovaly, u listovych vzogtomichanim, uigvitych
odebranim pilin pomoci motoroveé pily a vytilojsme cca 5g s#sného vzorku z kazdého
jedince a druhu materialu. Ten jsme dale nadrtidgiboratornim mlynku (IKA Al11) a prosili
pies jemné sito (0,1 mm), abychom dostakésmmiomasy rostlin pro poZgi uceni
zastoupeni biogennich privkC, N, P).

2.4.2 AnalyzaC,N, P

Obsah C a N byl stanoven na CHN analyzatorech ED8 1Carlo Erba Instruments, a EA
1108, Fisons Instruments. Vzorky jeérmadrcenené susiny rostlinné biomasy bykdp
analyzou baleny v cinovych kapslich a vazeny naaudéhach Mettler Toledo g¢snosti na

0,001 mg. Estroj byl kalibrovan na atropin jako laboratortdaredard.

Analyza fosforu probihala spektrofotometricky. Ugsné a zhomogenizované vzorky
se navazily do zkumavek a postapnineralizovaly kyselinou dusiou a #edénou kyselinou
chloristou (Somers & Nelson, 1972). Mineralizatiyarolyzou se vSechny formy fosforu

pievedly na rozpushé orthofosforénany. Orthofosforénany poté reakci s molybdenanem
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amonnym a vinanem antimonylo-draselnym vyilyckomplex, ktery byl redukovan
kyselinou askorbovou za vzniku fosfoantimonylomalghanové mai jejiz koncentrace se
stanovovala pomoci abs@rp spektrofotometrie. Intenzita modrého zbarverpa@eé néfila

na spektrofotometruipvinové délce 889 nm (Murphy & Rieley, 1962).

2.5 Matematické zpracovani dat a statistika

Vysledky neieni biomasy a analyz obsahu biogennich pa/kestruktivnino vzorkovani
dievin jsme porovnali mezi sebou pro kazdy druh 2{&&lix caprea, Populus tremula,
Alnus glutinosa). Pomoci alometrickych rovnic (Giala 2006) jsme sgetli celkovou
biomasu jednotlivych stroinz jejich vySky DBH. Soéet biomas vSech stranpak udaval
celkovou nadzemni biomasiedité vegetace na dané ploSe, ta byla naslpthpaitena na

ha. Tato celkova nadzemni biomagevih byla poté rozglena na biomasu kméra \&tvi.

Podzemni biomasa@vin byla zjiSéna sodtem biomasy jemnych a kosternich
koreni. Biomasa kosternich kemi byla odhadnuta pro jednotlivé stromy z jejich rexdni
biomasy pomoci koeficientu stanoveného destrukawailyzou. Biomasa jemnychilem
byla ziskana zignich vzork odebranych gdnimi sondami. Analogicky jako nadzemni

biomasa byla biomasa kosternich i jemnyckekd pirepaitena na ha.

Déle jsme uiili celkové mnozstvi biomasy na lokalitach gtem nadzemni a
podzemni biomasyrdvin (kosterni keny z destruktivni analyzy i jemnéilemy z mdnich
sond), nadzemni a podzemni biomasy bylin a opackudPbyly na lokali padlé kmeny
stromi, spaitali jsme susSinu jejich biomasy jako objem komald&duzele nasoben hustotou
daneého #kva v Zivém stavu. Obsahy jednotlivych piviC, N, P) byly stanoveny analogicky
s tim, Ze jednotlivé biomasy jednotlivych kompantiebyly vynasobeny laboratogn
stanovenym obsahentipluSnych prvik a nasledé s&teny. Vysledky jsmeigpaetli na
jednotky t ha-1 pro biomasu a uhlik a kg ha-1 preikl a fosfor, zvlaSpro rekultivované a

nerekultivované plochy.

MnoZstvi celkové biomasy jednotlivych kompartrmieatobsah prvk v nich byl
porovnan pomoci jednocestné ANOVYy. Statistické mloaeni bylo provedeno
ve statistickém programu R verze 2.11.1 a GraphiSsigt verze 3.00.
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3. Vysledky

3.1 Biomasa drevin

Pomoci destruktivni analyzyelin jsme ziskali velikostni a hmotnostni parametxy vrbu
jivu (Salix caprea, topol osiku Populus tremulpa olSi lepkavouAlnus glutinosa

Praimér kmene stror Ize hodnotit dvojim zfisobem. Zaprvé, pmér nejsilngjSiho
kmene, za druhé, imér vSech kmeti daného jedince. Bmery kmeni byly pro vrbu 5,8 £
2,1 cm, resp. 4,6 £ 1,8 cm, pro topol 8,4 = 3,9 mswp. 8,4 + 3,9 cm a pro olSi 5,6 + 3,7 cm,
resp. 4,9 + 3,8 cm. VySka kmiedosahoval hodnot 5,1 + 09 m pro vrbu, 8,8 + 2 mtppol a
5,3 £ 1,9 m pro olSi. Rmér kmene i vySka stromu byly neéjgi u topolu, vrby a olSe

vykazovaly srovnatelné hodnoty.

Hmotnosti kdeni nabyvaly hodnot pro vrbu, topol a ol$i 3642 + 2@0&ront, resp.
5550 + 4792 g strotha 2821 + 3414 g strom Hmotnost kmene pak byla 9764 + 7052 g
strom’, resp. 14 438 + 11 217 g strora 6084 + 7231 g strom Suché ¥tve produkovaly
pouze vrba a topol o hmotnosti 7058 + 6593 g stramsp. 667 + 812 g stromHmotnost
vétvi jsme naniili 403 + 192 g strort, resp. 6437 + 5497 g stroha 167 + 116 g stroth
opst pro vrbu, topol a olSi. Listi vaZilo 93 + 36 gai™, resp. 2025 + 1729 g stroha 44 +
23 g stror.

Hmotnost jednotlivych kompartmeanhapovida, Ze keny a kmen topolu maji
nej\etsi zastoupeni biomasy ve srovnani s vrbou atgtsirozdily vSak nejsou statisticky
signifikantni. Piékazre odliSné potom vychazeji &feni pro suchéatve (p = 0,0197), &tve
(p = 0,0105) a listy (p = 0,0098). Such#we topolu a vrby se prokazatglisi, stejrE jako
srovnani olSe a vrby. Topol a olSe se nelisi, @®iotech nejmensich pmeéra topolu (z
Sesti celkovych) nebyly naffeny Zzadné suché&twe, steji tak jako u vSech #teni pro olSi.
Hmotnost biomasyadtvi a listh se shod#& prokazatel liSi ve srovnani topolu s vrbou a

topolu s olSi. Pouze hodnoty mezi vrbou a olSigdiSin Nangrené hodnoty pro jednotlivé

druhy jsou shrnuty v tabulce 3.
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Tab 3. Primér kmene, vyska stromd a hmotnost biomasy dfevin v jednotlivych kompartmentech pro
vrbu (Salix caprea), topol (Populus tremula) a olsi (Alnus glutinosa) na vysypkach hnédouhelnych dolt
Sokolovska. Data jsou ziskana destruktivni analyzou jednotlivych druhl strom(, N = 6.

Cislo za symbolem * je smérodatna odchylka, p = hladina vyznamnosti statistického testu Anova
porovnavajici hmotnost kompartmentd mezi jednotlivymi druhy; pro p < 0,05 statisticky signifikantni
rozdil.

Statistiky homogenni skupiny jsou oznaceny stejnymi pismeny, Tukey-Kramer Multiple Comparisons
Test, vlevo porovnani hmotnosti biomasy mezi stejnymi kompartmenty rdznych druhd.

strom vrba topol olse p

primér kmene ' [cm] 58 +2.1 84 +3.9 5.6 +3.7

pramér kmene 2 [cm] 46 +1.8 8.4 +39 49 +3.8

vyska [m] 5.1 £0.9 8.8 £2.0 53 +19

kofeny [g strom™] 3642 +2603 5550 *4792 2821 +3414 0.5072
kmen [gstrom™] 9764 + 7052 14438 +11217 6084 +7231 0.3418
suché vétve [gstrom™] | a 7058 #6593 b 667 +812 b0 %0 0.0197
vétve [gstrom™] ad403 +192 b 6437 +5497 al67 +116 0.0105
listy [gstrom™] a93 +36 b 2025 +1729 adq +23 0.0098

1 = prameér nejsilnéjsiho kmene, 2 = pridmér vsech kmen( daného jedince.

Procentualni zastoupeni hmotnosti kompartfhéaireny, kmen, suché&twe, &tve, listy)

vzhledem k celkové biomaseéewin bylo zhodnoceno zvlié$ro jednotlivé druhy strom

Pomer zastoupeni biomasy v jednotlivych kompartmentetly klesal v péadi kmen
(44,41 %) > suchéstve (33,24 %) > kieny (18,68 %) > &tve (2,95 %) > listy (0,72 %). Pro
topol vychazi ptadi kmen (51,6 %) >&ve (20,51 %)} koreny (20,12) > listy (6,45 %) >
suché ¥tve (1,32 %). Pro olSi pak kmen (65,24 %) ¥dwy (29,36 %) > &tve (4,09 %) >
listy (1,32 %).

Nejvyssi pondr kmene a ke k celkové biomase vykazuje olSe, investice &wiva
listt je vS8ak mnohem nizSi nez u topolu. Neprodukujé &dné suché&itwve. Topol naopak
nejvice investuje do biomasytvi a listi. NejwtSi produkce tzv. suchyclétvi byla
zaznamenana u vrby, a to cca 33 % z celkové biostasynu. To radikakmeni porner

vSech ostatnich kompartmén¥/ysledky jsou uvedeny v tabul¢e4.
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Tab 4. Pomér (%) jednotlivych kompartmentU k celkové biomase drevin pro vrbu (Salix caprea), topol
(Populus tremula) a olsi (Alnus glutinosa) na vysypkach hnédouhelnych dold Sokolovska.

Data jsou ziskana destruktivni analyzou jednotlivych druhl strom(, N = 6.
Cislo za symbolem * je smérodatna odchylka.

strom vrba topol olse

koreny 18.68 +3.95 20.12 +6.16 29.36 +5.39
kmen 4441 +9.41 51.60 +5.77 65.24 +6.82
suché vétve 33.24 +10.51 1.32 +1.45 0 0
vétve 295 +1.84 20.51 +5.08 4.09 +2.66
listy 0.72 +0.49 6.45 +1.60 1.32 +1.07

Hmotnosti kompartmefitisme také vyjatlli jako procentudlni poir zastoupeni vztazeny
pouze k nadzemni biomase jednotlivyéevdn. Hodnoty pro kieny jsou dopéitany podle
procentualnich posmt, vychazejicich z rovnic pro nadzemni biomasavih, které se v praxi
uzivaji @Bznegji nez hodnoty pro celkovou biomasu.

Prepaiteny ponér zastoupeni biomasy v jednotlivych kompartmenjealveden
v tabulcec. 5. Pro vrbu plati padi kmen (54,81 %) > suchétve (40,6 %) > keny (23,24
%) > wtve (3,7 %) > listy (0,9 %). Pro topol vychaziradi kmen (64,83 %) > keny (25,99
%) > wvétve (25,52 %) > listy (8,03 %) > such&we (1,63 %). Pro olSi pak kmen (92,24 %) >
koreny (42,4 %) > &tve (5,88 %) > listy (1,88 %).

Nejvyssi pondr kmene a keni viéi nadzemni biomase byl zj&t u olSe, kde
hodnoty pro kmen dosahuji dokonce vice nez 90 %biDmasy ¥tvi a listi nejvice investuje

topol, cca 25 % prodive a 8 % pro listy, coz je v{oméru 5x vice, nez investuji vrba a olSe.

Tab 5. Pomér (%) jednotlivych kompartmentU k celkové nadzemni biomase drevin pro vrbu (Salix
caprea), topol (Populus tremula) a olsi (Alnus glutinosa) na vysypkach hnédouhelnych doll
Sokolovska. Data jsou ziskana destruktivni analyzou jednotlivych druhd stromd, N = 6.

Cislo za symbolem * je smérodatna odchylka.

strom vrba topol olse

koreny 23.24 t£5.71 25.99 +10.45 42.40 £11.06
kmen 54.81 +12.20 64.83 +7.16 92.24 +5.39
suché vétve 40.60 +11.53 1.63 +1.83 0 0
vétve 3.70 +2.36 25.52 +5.06 5.88 +4.08
listy 0.90 +0.62 8.03 +1.59 1.88 +1.58

27




3.2 Obsah biogennich prvkia dievin

Dale jsme niili zastoupeni uhliku (C), dusiku (N) a fosforu (Fjednotlivych

kompartmentech studovanyctedin.

Pro vrby klesal obsah dusiku vipdi listy (1,97 %) > &tve (0,71 %) > k#eny (0,32
%) > kmen (0,42 %). Obsah fosforu vykazoval jiny treado listy (1934 mg k§ > koreny
(1676 mg kgf) > vétve (955 mg kd) > kmen (606 mg Kg). Pro uhlik plati ptadi kmen
(45,85 %)> vétve (45,6 %) listy (44,51 %) > kieeny (42,8 %).

Koncentrace dusiku topolu vykazuje obdobny trekd javrby, kdy klesa nasledo¥n
listy (2,34 %) > ¥tve (0,55 %) koreny (0,39 %) kmen (0,27 %). Pro fosfor plati famli
listy (2004 mg kg) > koreny (994 mg kg) > vétve (964 mg k) > kmen (715 mg KJ).
Hodnoty uhliku se pohybuji v rozmezi 44,85 — 4934 jeho zastoupeni mezi jednotlivymi

kompartmenty nevykazuje Zadnou signifikanci.

Pro olSi byly zjis¢ny hodnoty dusiku v gadi listy (2,92 %) > #tve (0,97 %)
koreny (0,82 %) vétve (0,74 %). Obsah fosforu klesa nasledovlisty (2024 mg kg) >
koteny (1225 mg k@) > kmen (801 mg kg) > vétve (605 mg kd). Rozdil v mnoZzstvi uhliku
mezi jednotlivymi kompartmenty @pneni signifikantni, hodnoty jsou v rozmezi 44,45
47,53 %.

Analyzy mefeni obsahu biogennich piivikihliku (C), dusiku (N) a fosforu (P)
v jednotlivych kompartmentechalin jsou uvedeny v tabulée 6. Statisticky se porovnavaly
hodnoty pro stejné kompartmentiznych druli dievin, ale také jednotlivé kompartmenty
mezi sebou pro kazdy druh stromu zvlas

Zastoupeni uhliku bylo signifikartmejnizsi u kéeni vrb v porovnani s ostatnimi
kompartmenty téhoz stromuiiRtejném srovnani u dalSich strbmevykazovaly rozdily
v obsahu uhliku Zadny signifikantni rozdil. Pok@ék srovname jednotlivé kompartmenty
nagi¢ dievinnymi druhy, az na Keny se od sebe liSi. Pro kmen&ve ma olSe signifikantn
vySSi obsah uhliku nez topol s vrbou, pro listyazilje olSe vysSi procento prvku pouze ve

srovnani s vrbou.

Obsah dusiku v listech byl prokazatehrejvyssi u vSech sledovanych stigrme
srovnani s ostatnimi kompartmenty. Préekty, kmen a &ve méla shodr nejvysSi obsah

dusiku olSe, zatimco topol a vrba nevykazovaly yqutikazny rozdil. Pro listy bylo také
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v v s

zastoupeni dusiku neéjpgi prav u olSe, druhé nejvyssi hodnoty byly ngeny pro topol a

nejnizsi pro vrbu.

Obsah fosforu se liSil mezi jednotlivymi druhy peuz \&tvi, signifikance je vSak na
pétiprocentni hranici a Tukey-Kramer Multiple Comsams Test nebyl mozny. Zastoupeni
fosforu mezi jednotlivymi kompartmenty bylo sh@dmejvyssi pro listy. Topol ghv priméru
vice nez dvojnasobny obsah fosforu ve srovnaniatromi kompartmenty. Nejvice fosforu

v listech n¢la takeé olSe, u vrby dale nebyl vyznamny rozdil ntisty a kareny.

Tab 6. Obsah biogennich prvkl C, N, P v jednotlivych kompartmentech drevin pro vrbu (Salix caprea),
topol (Populus tremula) a olsi (Alnus glutinosa) na vysypkach hnédouhelnych dold Sokolovska.

Data jsou ziskana destruktivni analyzou jednotlivych druhl strom(, N = 6.

Cislo za symbolem * je smérodatna odchylka, p = hodnota statistického testu Anova, vpravo
porovnani obsahu mezi stejnymi kompartmenty rlznych druh(, dole porovnani obsahu prvku mezi
rznymi kompartmenty téhoz druhu.

Statistiky homogenni skupiny jsou oznaceny stejnymi pismeny, Tukey-Kramer Multiple Comparisons
Test, vpravo porovnani obsahu prvku mezi riznymi kompartmenty téhoz druhu, vlevo porovnani
obsahu mezi stejnymi kompartmenty rdznych druhd.

strom vrba topol olse P

C [%]

koreny 42.80a +0.95 49.34 +15.23 44.45 +8.63 0.5799
kmen a45.85b £0.15 a45.35 £0.45 b47.53 £1.02 0.0002
vétve a45.6 bc +0.44 a45.38 +0.41 b47.26 £0.75 0.0001
listy ad44.51c £0.86 ab 44.85 +1.07 b46.25 +0.81 0.0212
p <0.0001 0.77 0.6816

N [%]

koreny a0.42a £0.09 a0.39ab +0.15 b0.82a +0.27 0.0039
kmen a0.32a +£0.13 a0.27a +£0.07 b0.74a £0.12 <0.0001
vétve a0.71b +0.14 a0.55b +0.04 b0.97a £0.09 <0.0001
listy al97c £0.21 b234c +0.13 c292b £0.29 <0.0001
p <0.0001 <0.0001 <0.0001

P [mg kg-1]

koreny 1676 a £599 994a +169 1225a t411 0.0676
kmen 606 b +202 715a +364 801 ab +332 0.6142
vétve 955 b +204 964 a *289 605 b +201 0.046
listy 19343 +392 2004 b £229 2024 ¢ +277 0.8899
p <0.0001 <0.0001 <0.0001
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3.3 Rekultivované vs. nerekultivované plochy

Zakladni data o hustbta biomase jednotlivych vyzkumnych ploch shrnufrutkac. 7.
Rekultivované plochy byly osazeny olSefiinus glutinosas piimési A. incana Prameérny
pocet strondi na hektar na plose Al byl 4025 jedinprimérna tlou$ka kmene v DBH 6,7
cm a ptimérna vysSka 6,55 m. OlSe nevytefi Zadné polykormony. Bmérna biomasa pro
plochu Alginila 64,3 t hd. Porovname-li data z roku 2006¢#nd pririistek byl 305 jedini
ha?, pro tlousku kmene v DBH pak vysla hodnota -0,06 cm a prduystromii 0,11 m.
Prirastek biomasyinil 4,06 t ha'. Nejvy3si reni pirastek 305 jeding ha' mizeme
pozorovat pra¥ na ploSe Al. Rrastek vySky naopak vykazoval nejmenSi hodnotu

v porovnani se vsemi sledovanymi plochami aisigoiiméru kmene v DBH dokonce
zaporné&islo. Tato skuténost souvisi s tim, zefipméieni v roce 2006 nedosahovalo velké
mnoZstvi strom tlou¥’ky kmene > 2 cm, které pak nebyly do vyskedlap@itany. Behem 5
let ovSem dorostly do velikostni kategorie > 2 cinreovém néieni byl zaznamenan rapidni
narist patu jedindi na hektar. Naopak, velké zastoupé€nhto mladych strofinsnizilo
celkovy vysSkovy piristek a phmérné DBH se diky nim dokonce snizilo, coz se prdgevi

z&pornou hodnotou.

Patet stromii na ploSe A2 byl zhruba 2,5 x mensi v porovnardshpu Al. Pémérna
hodnotasinila 1600 jediné ha'. Naproti tomu, pimér kmene v DBH (12,3 cm) byl té¥h
dvakrat ¥tSi nez pro plochu Al, stejtak vySka (10,85 m). Také biomasa vykazoval&iv
hodnoty, a to 81,3 t Ha OlSe na plose A2 byly tedy celkovatsi a vyssi, hustota naopak
nizsi. Mezi lety 2006 a 2011 préfida probirka gevin, na ploSe A2 proto nalezneme mrtvé
leZici kmeny, jejichZ biomasa byla 10,9 t'h&robirka také z&ftinila zapornou hodnotu
ro¢niho [Frastku strond, a to -50 jeding ha'. Rasni piristek tlougky kmene v DBH (0,24
cm) byl naopak vySSi nez ne ploSe Al, vySka vSak wykazovala zapornou hodnotu -0,23
m. To mize znamenat, Zdiprobirce doslo k vykaceni relati&nwysokych strom a také ze
biomasa olSi fibyva rychleji v piiméru kmene nez na vysce. Celkova biomasa sirpak
vykazuje zapornyifristek -1,94 t ha, praw diky uskuténsné probirce. Poifposteni
biomasy mrtvych kmehbychom dostali kladné hodnoty.

Na plochach ponechanych spontanni sukdesil@daly druhySalix capreaaPopulus
tremula Na ploSe Sl dominovaly vrby s mengirpési topotfi, na ploSe SlllI bylo relativni
zastoupeni topala také biz vétSi, az zhrubdtyricetiprocentni. Plocha Sll vykazovala
pramaérny paet stroni 425 jediné ha'. Ristova forma vrby jivy (aifdka kdy topolu osiky)
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se vyznauje tzv. polykormonygili nékolika oddlenymi nadzemnimiastmi, které ve
skute&nosti vytistaji z jediného podzemniho systémucdRolykormort ¢inil 1225 jediné
ha' a kmeri v polykormonech bylo imérng 5225 h&. Pimér kmene v DBH byl 6,9 cm a
vyska dosahovala 6,05 m. Celkova biomasa vrb diopdazovala hodnotu 50,9 t ha
Rocni prirastek p@tu stromti, pattu polykormori a p@&tu kmene v polykormonedtinil 70
jedina na hektar, resp. 75 a -140 jedir@®. Tlou¥ka kmene v DBH réné vzrostla o 0,4
cm a vysSka o 0,21 mi#astek biomasy byl 4,38 t ha-1.

Na ploSe Slll jsme na#iili v EtSi paet stroni nez ve srovnani s Sli,jmérné 1250
jedinal ha'. Pimérny paset polykormoti byl rovnsz vétsi (2200 jeding ha'), poset kmeri
v polykormonech byl v§ak mensi (3895 jeditz’). To znamena, Ze na lokali6ll bylo
meére polykormoni vice rozétvenych a naopak na ploSe S3 bylo vice polykorireomensim
poétem kmerd. Pramérné hodnoty pro tlouku kmene v DBH (6,45 cm) a vysku (6,75 m)
byly srovnatelné s plochou SlI. Biomasa byla refativy3si neZ na plose SlI, a to 68,3 tha
Rodni prriistek pétu stromi byl témst dvojnasobny (125 jediric ha') oproti SlI, fFrastek
polykormorii pak trojnasobny (235 jedifiha’), zaporny piriistek pétu kmeri
v polykormonech byl takeé relatigrvétsi (-201 jeding na hektar). Frastek DBH a vySky se
pak pohyboval v obdobnych hodnotéach, a to 0,45resp. 0,37 m. Biomasa vykazoval&nmd
narst o 6,86 t ha.

Hodnoty biomasy bylin na olSovych rekultivacichpsdybovaly v rozmezi 0,17 -0,61
t ha', pro spontanni plochy jsme naiiti 0,02 — 0,08 t hd.

Obsah uhliku se pro vSechny plochy pohyboval stio#tolo 41 %. Fimérna
koncentrace dusiku byla 1,98 % pro olSiny a 1,59r&wspontanni sukcesi. Pokud vyijtixe
dusik v kg hd, dostaneme hodnoty pro ol$ové rekultivace 6,7Ba&yg pro nerekultivované
plochy potom 1,89 kg Ha PiestoZe je zde patrny rozdil diky vy$$imu zastougesiku na
plochach A2, tento rozdil neni statistickyikazny. Koncentrace fosforu na olSovych
rekultivacich vykazovala pm&rné hodnoty 1236 mg Kga na spontannich plochach 2997
mg kg'. Diky velké variabili¢ dat na plochach Sl a Slil v8ak rozdil neni sigpaifitni. Po
prepasteni hodnot na jednotky kg halostavame afp nepiikazné vysledky, i kdyZ na hranici
signifikance, kdy pro oliny byla imérn& hodnota 0,4 kg Haa pro sukcesni plochy 0,05 kg
ha'. Udaje pro nadzemni biomasu bylin jsou shrnutgbutce 8.
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Tab 7. Zakladni Udaje o hustoté a biomase jednotlivych porostl na vysypkach hnédouhelnych doll
Sokolovska; A - rekultivované plochy (olSiny), S - spontanni sukcese.

Hodnoty méreni z roku 2011, pro srovnani hodnoty z roku 2006 (Cienciala 2006); pfirtstek vypocitan
z rozdilu dat pro rok 2011 a 2006.

DBH = diameter breast high; priimér kmene ve vycetni vysce 130 cm.

Mrtvé kmeny na plochach A2 odpovidaji pokacenym stromidm po probirce.

po c“:eto poéet ] kmen DBH | vjska | biomasa mrtvé
strom U polykormon G |v polykormonech kmeny
jedinci ha-1 | jedinci ha-1 jedinci ha-1 cm m t ha-1 t ha-1
Al-1 4350 0 0|6.6 6.3 67.6 0
Al-2 3700 0 0 6.7 6.8 61 0
primér 4025 0 0 6.7 6.55 64.3 0
2006 2500 0 0 7 6 44 0
roéni
prirastek 305 0 0| -0.06 0.11 4.06
A2-1 1900 0 0 12 11.8 91.7 8.1
A2-2 1300 0 0 12.6 9.9 70.9 13.7
primér 1600 0 0 12.3 10.85 81.3 10.9
2006 1850 0 0 11.1 12 91 0
roéni
prirastek -50 0 0| 0.24 -0.23 -1.94 10.9
SlI-1 350 800 3520 7.1 5.7 35.5 0
SlI-2 500 1650 6930 6.7 6.4 66.3 0
prameér 425 1225 5225 6.9 6.05 50.9 0
2006 75 850 5925 4.9 5 29 0
roéni
prirastek 70 75 -140 0.4 0.21 4.38
SllI-1 1600 2500 4750 6.1 6.8 71.4 0
SllI-2 900 1900 3040 6.8 6.7 65.2 0
prameér 1250 2200 3895 6.45 6.75 68.3 0
2006 625 1025 4900 4.2 4.9 34 0
roéni
prirastek 125 235 -201 0.45 0.37 6.86
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Tab 8. Biomasa a obsah biogennich prvkl C, N, P nadzemni bylinné biomasy na vysypkach

hnédouhelnych dold Sokolovska; A - rekultivované plochy (olSiny), S - spontanni sukcese.
Cislo za symbolem * je smérodatna odchylka, p = hladina vyznamnosti statistického testu Anova

porovnavajici biomasu a obsah prvkd mezi jednotlivymi plochami; pro p < 0,05 statisticky

signifikantni rozdil.

biomasa uhlik C dusik N fosfor P
t ha-1 % t ha-1 % kg ha-1 mg kg-1 kg ha-1
Al-1 0.17 £0.14 41.48 +1.45 0.07 1.42 +0.14 2.45 975 +110 0.17
Al-2 0.19 £0.10 40.94 £0.91 0.08 2.34 +£0.76 4.45 1626 +575 0.31
A2-1 0.37 +£0.12 42.28 +0.33 0.15 2.24 +0.08 8.18 1178 +93 0.43
A2-2 0.61 041 41.55 £0.31 0.25 1.93 +£0.03 11.83 1165 +397 0.71
Sli-1 0.08 +0.08 40.76 +0.88 0.03 1.68 +0.63 1.33 1332 +329 0.11
SlI-2 0.00 £0 40.35 £1.71 0 1.79 +£0.27 0.03 5315 +3318 0.01
Slii-1 0.02 +£0.03 4198 +2.88 0.01 1.50 +£0.14 0.27 3297 +£1573 0.06
Slii-2 0.02 +0.03 39.76 +2.28 0.01 1.37 +£0.22 0.26 2045 +154 0.04
0.0562 0.1811 0.0555 0.1517 0.0555 0.1359 0.0530

Podzemni biomasa bylin a jemnychrdmi direvin nevykazovala signifikantni rozdil

v mnoZstvi biomasy vyj&ené v t hd pro olSové a spontanni plochy. Podzemni biomasa
bylin olSovych porost se pohybovala v rozmezi 0,12 - 2 ttharo spontanni plochy to bylo
1,47 — 2,01 t Ha Relativni zastoupeni uhliku se také neliilo njednotlivymi plochami,

kdy pro olSoveé rekultivace faimérna koncentrace uhlikdinila 41,2 % a pro spontanni sukcesi
39,6 %.

Jediny signifikantni rozdil mezi rekultivovanymnarekultivovanymi plochami
nachazime v procentualnim obsahu dusiku. OlSovétrekce vykazovaly tégt dvakrat
vySSi koncentraci dusiku @meérné 1,75 %) nez spontanni plochygperné 1,05 %). Po
piepaiteni na jednotku kg Hase v&ak signifikance ztraci, diky relaiwy$$imu objemu
biomasy na spontannich plochach, ktera vSak v satnésn hodnoceni s olSovymi

rekultivacemi nevykazovala statistickyigazny rozdil.

Porovnani obsahu fosforu v podzemni biomase bglirogrez nelisi, kdy pimérna
koncentrace na plochéch ol$ovych rekultiveila 906,7 mg kg a na spontannich plochach
714,2 mg kg.

Podobné vysledky ukazuje iceni podzemni biomasyelin, tzv. jemnych kieni.
Biomasa rekultivovanych ploch se pohybovala v razinde22 — 1,14 t hh biomasa

spontannich ploch pak 0,76 — 2,17 thRozdil nevykazoval signifikanci, stéjjako
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koncentrace uhliku, kterd nabyvald@m&rnych hodnot 44,5 % pro olSiny a 43,6 % pro
spontanni sukcesi. @pjediny statisticky pikazny rozdil byl naen pro koncentraci
dusiku. Ténsi dvakrat vyssSi hodnotu nachazime na olSovych retaglich, kde byla
pramérna koncentrace 1,67 %. Hodnota pro nerekultivoydoéhycinila 0,92 %. Shodh
s podzemni biomasou bylin se i zde signifikanceiepaiteni hodnot na kg Faztraci. Co
se tye fosforu, pimérna koncentrace na olSovych plochach se pohybpjémcru okolo

791,1 mg kg, na plochach spontannich okolo 849,7 mg.kg

Vysledky neieni pro podzemni biomasu bylin a jemnycliekd dievin jsou uvedeny

v tabulce. 9. Hodnoty pro kosterni keny devin jsou shrnuty v tabulce 3 a 6.

Tab 9. Biomasa a obsah biogennich prvk( C, N, P podzemni biomasy pro byliny a dfeviny (jemné
koreny) na vysypkach hnédouhelnych dol( Sokolovska. A - rekultivované plochy (olsiny), S -
spontanni sukcese.

Cislo za symbolem * je smérodatna odchylka, p = hladina vyznamnosti statistického testu Anova
porovnavajici biomasu a obsah prvk( mezi jednotlivymi plochami; pro p < 0,05 statisticky
signifikantni rozdil.

biomasa uhlik C dusik N fosfor P

t ha-1 % t ha-1 % kg ha-1 | mgkg-1 | kgha-1
byliny
Al-1 0.58 £0.3 40.31 0.24 1.62 9.46 831.82 0.49
Al-2 0.33 £0.13 41.54 0.14 1.69 5.55 694.76 0.23
A2-1 2.00 +£0.68 41.11 0.82 1.79 35.77 963.39 1.93
A2-2 0.12 £0.11 41.94 0.05 1.89 2.18| 1136.96 0.13
Sli-1 201 +1.46 NA NA NA NA NA NA
SlI-2 3.83 +£3.22 40.25 1.54 1.02 38.92 747.09 2.86
Sli-1 1.63 +1.60 43.10 0.70 1.05 17.06 778.91 1.27
Slii-2 1.48 +0.92 35.48 0.53 1.09 16.10 616.52 0.91
p 0.0780 0.5443 0.1796| 0.0006 0.3606 0.1388| 0.2508
dieviny
Al-1 0.54 £0.39 43.23 0.23 1.37 7.42 786.72 0.43
Al-2 1.14 +0.68 40.01 0.46 2.21 25.17 909.38 1.04
A2-1 0.22 £0.32 47.41 0.11 1.51 3.38 986.05 0.22
A2-2 0.65 £0.57 47.53 0.31 1.60 10.41 482.34 0.31
Sli-1 0.76 £1.15 NA NA NA NA NA NA
SlI-2 0.90 £0.79 41.85 0.38 1.10 9.96 924.55 0.84
Slii-1 2.17 +£3.90 46.81 1.02 0.82 17.80 880.55 1.91
Slii-2 1.60 +1.52 42.28 0.68 0.85 13.62 744.06 1.19
p 0.1163 0.7239 0.1401| 0.0202 0.6966 0.6583| 0.1036
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Mnozstvi biomasy opadu bylo signifikagtayssi na plochach ponechanych spontanni
sukcesi, kdy tyto plochy vykazovaly vipnéru dvakrat ¥tSi mnozstvi opadu nez olSové
rekultivace (3,04 t havs. 1,68 t hd). Procentudlni zastoupeni uhliku v opadu se mezi
lokalitami neliSilo, hodnota se pohybovala mezb&; 51,61 %. AvSak porppaiteni
mnoZstvi uhliku na jednotku t aozdil byl jiz signifikantni a platil stejny vztgako pro
mnoZstvi biomasy. Pro spontanni plochy to bylo 1,4&", pro ol$ové rekultivace 0,82 tha

Co se tye zastoupeni dusiku, zdéitbeme pozorovat opay vysledek.
V procentualnim vyjaieni byl obsah dusiku signifikarinyssi na olSovych rekultivacich
(3,35 %), picemz hodnoty byly vice nez dvakréait$i oproti spontannim plocham (1,47 %).
Naopak, pokud vyjadime obsah dusiku opadu v jednotkach kg, mazdil se ztraci.
Dvojnasobné mnozstvi opadu ploch spontanni sufeesgkompenzovano dvakra&si
koncentraci dusiku v opadu ol&fi@paiteni obsahu dusiku na kg heak vykazuje podobné

hodnoty, pimérng 50,5 kg h& pro v&echny plochy.

Koncentrace fosforu v opadu sdikazre neliSi mezi jednotlivymi typy rekultivace
(pramérng 1388 mg kg'). Po revedeni hodnot na jednotku kg*hasak niizeme opt
pozorovat ¥tSi nafist pro spontanni plochy, kdy se mnozstvi liSi vie2 dvojnasohbn(4,58
kg ha' vs. 2,1 kg ha). To je ot dano vy3si produkci biomasy opadu na plochach se
spontanni sukcesi. Udaje pro opad shrnuje talulka.

Tab 10. Biomasa a obsah biogennich prvkd C, N, P opadu na vysypkach hnédouhelnych dolt
Sokolovska; A - rekultivované plochy (olsiny), S - spontanni sukcese.

Cislo za symbolem * je smérodatna odchylka, p = hladina vyznamnosti statistického testu Anova
porovnavajici biomasu a obsah prvkd mezi jednotlivymi plochami; pro p < 0,05 statisticky

signifikantni rozdil.

biomasa uhlik C dusik N fosfor P

t ha-1 % t ha-1 % kg ha-1 mg kg-1 kg ha-1
Al-1 243 +0.16 47.55 £0.52 1.16 3.34 +£0.35 81.20 1160 230 2.82
Al-2 1.57 +£0.39 47.04 £0.62 0.74 3.37 +£0.36 52.92 1073 +£295 1.69
A2-1 1.12 +0.34 50.26 +0.20 0.56 3.09 +0.24 34.67 1171 +293 1.31
A2-2 1.60 +£0.38 51.61 £0.80 0.83 3.61 +0.58 57.67 1619 220 2.59
Sil-1 2.30 £0.32 46.89 +0.14 1.08 1.52 +0.25 35.06 1745 +174 4.01
SlI-2 3.34 £0.88 46.58 +0.95 1.56 1.45 10.01 48.35 1587 +154 5.30
Sii-1 3.00 £0.44 48.63 +0.63 1.46 1.41 £0.10 42.17 1293 +189 3.88
Sii-2 3.53 +0.38 49.58 +0.90 1.75 1.48 £0.15 52.12 1454 +27 5.14
p 0.0100 0.4001 0.0148 0.0002 0.3030 0.1451 0.0030
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yooya

Koneiné zhodnoceniifspivki biomasy vegetace jsme vyjddpomoci souhrnného grafu
pro rekultivované a nerekultivované plochy. Z grédbrazek 1) je patrné, Ze celkové
mnoZstvi biomasy bylo vysSi na plochach s olSoesultivaci ve srovnani s plochami
spontanni sukcese. Pokud se &me na jednotlivé sloZky vegetace, jednalo se aerdhi
biomasu devin a bylin, a také celkovou podzemni biomasu.z@aounozstvi biomasy opadu

bylo vy3Si u spontanni sukcese, a to dvojnasobn

Zhodnotime-li podzemni biomasu obou studovanyohlplshod# pievazoval
nejvyssi podil biomasy kosternichikai dievin, kdy pro olSové rekultivace dosahoval
hodnot vice nez 95 % a u spontanni sukcese tovigdonez 85 %. Podzemni biomasa bylin
prevaZzovala na spontannich plochéch, a to zhruba@ésops oproti rekultivovanym
plocham. Stejiitak mnozstvi biomasy jemnychilem dievin bylo na spontannich plochach

témet dvojnasobné.

Obr 1. Srovnani biomasy opadu, podzemni a nadzemni biomasy bylin a dfevin na vysypkach
hnédouhelnych dolt Sokolovska pro plochy olSové rekultivace Alnus a spontanni sukcese. Podzemni
biomasa dale rozdélena na kofeny bylin, jemné a kosterni kofeny drevin.
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Oopad [1podzemnibiomasa M byliny nadzemni biomasa M dieviny nadzemni biomasa
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Obdobné vysledky jako v grafu pro biomastizeme pozorovat také pro obsah uhliku
v biomase (obrazek 2). Celkové mnoZzstvi uhliku lyi8si na rekultivovanych plochach, a to
jak pro nadzemni biomastedin a bylin, tak i podzemni biomasu.

Také obsah uhliku opadu koresponduje s jeho biomasdy dvojnasobné mnoZzstvi
pro spontanni sukcesi oproti olSové rekultivacd&toe pro podzemni biomasu, kdy grafy
ukazuji téndt totozné zastoupeni uhliku pro jednotlivé slozkgzmmni biomasy, jako

v pripact predchoziho grafu pro biomasu.

Obr 2. Srovnani obsahu uhliku C opadu, podzemni a nadzemni biomasy bylin a dfevin na vysypkach
hnédouhelnych dolt Sokolovska pro plochy olSové rekultivace Alnus a spontanni sukcese. Podzemni
biomasa dale rozdélena na kofeny bylin, jemné a kosterni kofeny drevin.
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Z grafu pro zhodnoceni celkového mnozstvi dusikugzek 3) je patrny markantni rozdil
v distribuci a zastoupeni dusiku ve vegetaci ogrotinotdm pro biomasu a uhlik

z predchozich grdif Nejwtsi podil dusiku fedstavuje podzemni biomasa, ktera svymi
hodnotami vyraz& prevySuje nadzemni biomasieslin, a to vice nez 8 x pro rekultivované
plochy a témt 5 x pro plochy spontanni. V grafech pro biomasihlgk naopak nadzemni

biomasa &vin dominovala nad ostatnimi slozkami vegetace.

Srovname-li plochy mezi sebou, obsah dusiku v @auid biomase olSovych
rekultivaci vice nez dvojnasobpievysoval obsah na plochach se spontanni sukadesi. P

Vi s
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obdobrt jako u gredchozich grdf Zatimco na rekultivovanych plochach to bylo oke®%,
u spontanni sukcese jsme pozorovali velmi silnyistiobsahu dusiku pro teny bylin, které
se podilely na zastoupeni dusiku az z 20 %. Ta&saoych kdeni dievin na spontannich

plochach jsme zaznamenaidit$i procento zastoupeni v podzemni biomase, ari& tE0 %.

Hodnoty pro nadzemni biomasu bylin byly vyrazgSsi u olSovych ploch, kde jsme
nantfili 25 x vice dusiku nez na plochach spontannidimozstvi dusiku v opadu bylo také

vySSi u ploch s olSovou rekultivagisla se vSak nelisi nijak zasa&dn

Obr 3. Srovnani obsahu dusiku N opadu, podzemni a nadzemni biomasy bylin a dfevin na vysypkach
hnédouhelnych dold Sokolovska pro plochy olSové rekultivace Alnus a spontanni sukcese. Podzemni
biomasa dale rozdélena na kofeny bylin, jemné a kosterni kofeny dievin.
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Graf pro celkovy obsah fosforu na plochach (obr&®ekkazuje vySsi podil zastoupeni pro
nadzemni biomasuevin, gicemz na rekultivovanych plochach jegpivek fosforu oproti
podzemni biomase nepatmySSi. Na spontannich plochach vSagvySuje obsah fosforu v
nadzemni biomase@vin celkovou zasobu v podzemni biomasueiébnx. Také porovname-
li obsah fosforu v nadzemni biomagewn mezi jednotlivymi plochami, pozorujeme zhruba

3 x WtSi prispivek na plochach se spontanni sukcesi.
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Zastoupeni jednotlivych slozek podzemni biomasy dpminuji kosterni kieny
dievin, pro spontanni plochy je to vice nez 90 %,q$ové rekultivace dosahuji hodnoty az
k 97 %. Zbyla procenta jsou vicend&ovnontrné rozctlena mezi kéeny bylin a jemné
koteny devin.

Nadzemni biomasa bylin vykazuje vice nez 1@siyxispivek fosforu na
rekultivovanych plochach oproti plochdm spontanmif@opak na plochach se spontanni

sukcesi zas pozorujeme 2 x vice fosforu pro opad.

Obr 4. Srovnani obsahu fosforu P opadu, podzemni a nadzemni biomasy bylin a dfevin na vysypkach
hnédouhelnych dolt Sokolovska pro plochy olSové rekultivace Alnus a spontanni sukcese. Podzemni
biomasa dale rozdélena na kofeny bylin, jemné a kosterni kofeny drevin.
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4. Diskuze

4.1 Biomasa drevin

4.1.1 Vrba jiva (Salix caprea)

Vrba jivaSalix capreaoste typicky v tzv. polykormonech, protaiper kmene nizeme
pocitat dvojim zfisobem. Rimér nejsilngjSiho kmene nabyval hodnot 5,8 cm amér vSech
kmeni daného jedince hodnot 4,6 cmuf&rna vyska vrb dosahovala 5,1 m.

Pro porovnani s vysledkydfeni dalSich autérovSsem narazime na dva problémy.
Zaprve, vyzkum vrb se nyni uphaije zejména v oblasti tzv. vymladkovéhgsmvani
uréeného pro produkci biomasy, kde se hodnitpvsim kizenci vrb nizkého sta(obvykle
3 roky). Navic, vzhledem k nizkémelwu se pamer kmene ¥tSinou n&ii u baze tevin a
nikoli v DBH. Zadruhé, vzhledem kcalim vymladkového gstovani se hodnotiredevsim
produktivita nadzemni biomasy jako celkii porovnani biomasy praizné kompartmenty
je obtizné.

Van Cleveet al. studovali vyvoj vrbovych porostSalix spppo dobu 20 let
v zaplavovych nivach Aljasky. Pro 15 let staré mydoyl ptimér kmene v DBH 9 cm, pro
dvacetileté 7,4 cm. SniZeniupnéru je disledkem dakstani mladSich vrb, které byly
v predchozim niteni ozn&eny jako podmirgné (< 1 cm) (Van Clevet al, 1971). Ve studii
¢eskych autar zantrené na vymladkovéegtovani klori vrb (Salix alba, Salix x rubens,
Salix viminalis a Salix x smithianae hodnoty grméru kmene nsieném i bazi pohybovala
po 14 letech vyvoje v rozmetj4 - 3,3 cm, prmeérné 1,82 cm (Weger & Bubenik, 2011).
Patnactileté porostgalix sppv nivach dosahovaly vysky 8 m (Van Clesteal, 1971).
Relativre vySSi hodnoty pro vysku i DBH v této studii prépddobr souvisi s Uzivnosti
tamnich [id, piicemzZ sokolovské vysypkyedstavuji naproti tomu nedrodnou hluSinu. Nase
meieni ovSem ukazuji podobné vysledky jako prace Wegdsubenika, kdy se vyska na
¢trnéactiletych porostechikZend autochtonnich druhvrb pohybovala v rozmezi 5,53 — 8,16
m, pramérné 6,53 m (Weger & Bubenik, 2011). Nutno podotkndetkizZzenci jsou Sleckni
na vysokou produkci biomasy a byv&zeni mezi tzv. rychlerostouctaviny.
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Pontr zastoupeni biomasy v jednotlivych kompartmentdebal nasledovh kmen (44,4 %)
> suché ¥tve (33,2 %) > kieny (18,7 %) > #tve (3 %) > listy (0,7 %).

Jak uz bylo zmiéno vySe, v odborné literatel jsou data pro porovnani biomasy
stejre starych porostspiSe sporadicka. Van Clegeal, nangiil v zaplavovych oblastech 15
a 20 let starych porasSalix spphodnoty biomasy klesajici v fai kmen (75,6 %, resp.
93,6 %) > ¢tve (17,5 %, resp. 5,5 %) > listy (6,9 %, resp.®)(Van Cleveet al, 1971).
PrestoZe zde neni zahrnuta biomas&ehkba suchych &tvi, je i zde patrna velice mala

investice do biomasy li&t procentuelé shodna s nasimi vysledky (pro dvacetileté porosty)

Biomasa kéeni byla hodnocena ve studii Duska adk, kdy byl néen ¥ilety porost olSe
Salix capregpii rekultivaci rybniku Vajgar v jiznickechach. Pogr jednotlivych
kompartmenti klesal v pdadi kmen (55,2 %) > listy (22,6 %) >iemy (22,2 %). Hodnoty
pro listy a kdeny jsou vSak velmi vyrovnané a vzhledem k nizk&téti porostu a absenci

vétvi nelze tato dataipmo konfrontovat s naSimi vysledky (DuSek & &yv2006).

4.1.2 Topol osika (Populus tremula)

Pramérné hodnoty pro gimér kmene topolWPopulus tremulalvacetiletych porogtméreny
v DBH byl 8,4 cm, piimérna vyska 8,8 m.

Wanget al.ve své studii porovnavali zmy téchto parametr pro izné staré porosty
topoluPopulus tremuloidea v zavislosti na kvaltsubstratu (bohaty na Ziviny fetirg
bohaty a Zivino¥ chudy). Pro patnactileté porosty byl ngen pamér kmene 3,69 cm,
respektive 3,67 cm a 2,87 cm. Pdgulvacetileté porosty nabyvaftonér kmene hodnot 4,81
cm, respektive 4,62 cm a 3,94 cm. Hodnota 8,4 ey, stejna jako v naSi studii, byla
nantiena az pro porosty staré 54 let a na zivénoejbohatSichjpdach (Wanget al., 1995).
Naopak Rytter a Stener nafii pramér kmene pro kKZzence topolwiPopulus tremula x P.
tremuloidesnha porostech starych 14 let 15,4 cm (Rytter & &teR003), coZ je zase 2 krat
vice nez pro topoly gtené na sokolovskych vysypkach. Podobnyngir kmene jako ve
studii Rytter a Stener, a to 18 cm, bjikgm nangien pro porostyopulus tremuloidestaré
40 let v americké Minnesd{Albanet al, 1978).
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Primérna vyska topdi 8,8 m v nasi studii se shodovala s vySkoudtanou v jiz vySe
zminéné praci Wanget al, kdy pro 15 let staré porosty n&n¢ kvalitnich stanovistich
dosahovala hodnot 8,55 m, respektive 6,73 m ai®,®ro porosty staré 25 let to bylo 10,74
m, respektive 9,69 m a 6,75 m (Waetgnl, 1995). Phimérna vyska kizence topal
¢trnactiletych porostv praci Rytter a Stenémila 15,6 m, tedy oft dvojnadsoba nez
hodnoty pro topoly v naSi studii (Rytter & Sten2003). Tato hodnota je srovnatelna
s pimeérnymi vySkamictyricetiletych porost Populus tremuloide@Bray & Dudkiewicz,

1963; Albaret al, 1978).

Ve srovnavni s ostatnimi studiemi podobnéhé s¢éd@ly porosty topolu na vysypkach
Sokolovska dosahovaly relat&pramérnych hodnot, velka variabilita je ovSem
pravdEpodobré dana iznymi stanovistnimi pogy a také druhy zkoumanych togol

piestoze pdt k blizce gibuznym.

Poner jednotlivych kompartmeiitk celkové biomase klesa vipai kmen (51,6 %) >
vétve (20,5 %) > kieny (20,1) > listy (6,5 %) > suchétve (1,3 %). Je nutné podotknout, Ze
hodnoty pro ¥tve a kdeny byly velmi podobné.

Méieni mladsSich, desetiletych pordgtopulus deltoides severni Indii ukazuji
podobné vysledky: kmen (54,7 %) stve (21,2 %) > keny (17,7 %) > listy (6,4 %) (Singh
1998). Naopak na dvakrat starSi¢tyricetiletych porostech topoRopulus tremuloides
v Minessot byly koreny zastoupeny&Si biomasou nezétwe. Také v jejich procentualnich
hodnotach byl #Si rozdil nez u hodnot ziskanych v nasi studibnBasa klesala v padi:
kmen (71,6 %) > kieeny (18,6 %) > #tve (8,1 %) > listy (1,7 %) (Albaat al, 1978).
Vyzkumy steji starych porost potvrzuji shodné gadi zastoupeni biomasy
v kompartmentech, ovSem ve vysledcich nejsou zéhdata pro kéeny, coz samdejme
meéni procentudlni zastoupeni vSech ostatnich komgeaittmPro patnactileté porosBopulus

tremuloidesv kanadské British Columbia nabyvaji proporce asynhodnot:

kmen (79 %) > ¥tve (13,5 %) > listy (7,5 %) a pro porosty stardét5Skmen (83,7 %) >
vétve (11,9 %) > listy (4,4 %). S vysledlklostupné literatury je patrné, Ze alokace nadzemni

biomasy do kmene vista s ¥kem stanovigt (Wanget al, 1995).
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4.1.3 Olse lepkava, olse Seda (Alnus glutionosa, A. incana)

Dvacetileté porosty ol§AInus glutinosa, A. incanalykazovaly hodnoty pro pmer
nejsilngjSiho kmene v DBH 5,6 cm a protpnér vSech kmeth daného jedince to 4,9 cm.

Vyska stroni dosahovala @imeérné 5,3 m.

Pt porovnani stejistarych olSovych porashachazime v literata vysSi hodnoty
pro piameér kmene v DBH i vySku stromu, a to nanych typech substriatJohansson
nantiil na 17 let starych porosteé&inus glutinosa A. incanana opustnych polich pitmeér
kmene v DBH 8 cm, respektive 7,4 cm (Johansson 2@@&cetileté olSové porosty
v zaplavovych oblastech AljasSkyaty praimér kmene 7,1 cm (Van Clewt al, 1971). Vares
et al. ve své praci porovnavali 21 let staré olSiigus glutinosana opustnych polich,

v lesnich ekosystémech a v oblasti §dt ropné tidlice, pricemz néfeni ukazala
dvojnasobné hodnoty DBH nez v naSi studii, a td £, respektive 15,1 cm a 12,4 cm
(Vareset al, 2004).

VySka stroni byla srovnatelna s olSemi patnactiletych pardghus spp.kdy
dosahoava hodnot 5,5 m (Van Cleatal, 1971). Pro sedmnactileté porosinus glutinosaa
A. incanana opus&tnych polich byla nagtena vyska 9,7 m, respektive 9,4 m (Johansson
2000). 21 let staré porosty olSe lepkavé taktédmestnych polich, v lesnich ekosystémech a
po €Zbe ropy, vykazovaly vySku 12,4 m, respektive 15,BatiVareset al, 2004). Hodnoty
byly opét dvojnasobné ve srovnani s hodnotami olSi na \Kégtp Sokolovska. Roliigjmeé
hraje GZivnost substratu, zejména v pravidelaplavovanych oblastech a na opogth
polich, kdy dochéazelo k&Simu gisunu Zivin, & uz v podob Urodnych sedimeitdi

antropogen& dodavanych hnojiv.

Pomer zastoupeni biomasy v kompartmentech klesal nagtédkmen (65,2 %) >
koieny (29,4 %) > stve (4,1 %) > listy (1,3 %). OlSe neprodukovalariEduché &tve.

V radk studii nejsou uvedeny hodnoty podzemni biomaswlé tpro steji staré
porosty druli Alnus glutinosa A. incanamame k dispozici pouze data pro nadzemni
biomasu. Vysledky ukazuji shodnéfadi proporci jednotlivych kompartmént to v peéadi
kmen > ¢tve > listy. Varest al na 21 let starych porosteéinus glutinosgpro oputné
pole, les a plochu p@zbe ropy nangfili hodnoty pro kmen (86,6 %; resp. 85,3 % a 90)1>%
vétve (8,9 %, resp. 10,2 % a 7 %) > listy (4,5 %prek5 % a 2,9 %) (Varest al, 2004).

Johansson uvadi pro 17 let staré pordditys glutinosaa A. incanaproporce nadzemni
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biomasy: kmen (86,2 %, resp. 86,2 %)etve (7,1 %, resp. 10,7 %) > listy (6,7 %, resp. 3,1
%) (Johansson 2000). Podobné hodnoty, ovSe#tsiv zastoupenim biomasytvi, vykazuji
dvacetileté porostplnus sppg kmen (73,5 %) >&tve (21,5 %) > listy (5 %) (Van Clewt

al., 1971).

Z vyzkumi, které zahrnuji také podzemni biomasu olS3i, bigkana data pralnus
rubra. 36 let staré plochy v americkém Seattlu vykazpgédjny trend jako data v naSi studii,
a to pro kmen (72,2 %) > keny (16,8 %) > &tve (9,2 %) > listy (2 %) (Turnest al, 1976).

Naopak Sharma uvadi ve své praci na himalajské\bisis nepalensiedliSné poadi
proporci kden a wtvi, kdy biomasa na 17 a 30 let starych porostéesaka nasledown
kmen (58,9 %, resp. 61,5 %) #tve (20,2 %, resp. 20,2 %) >iemy (18,7 %, resp. 16,7 %)
> listy (2,2 %, resp. 1,6 %). Dale je patrné, i€lkem se rozdil mezi keny a ¥tvemi stale
zvysuje, zatimco sedmileté porosty vykazuji stejagid jako olSe v nasSi studii)i ze

biomasa keen je relativré vice zastoupenasi biomase ¥tvi (Sharma 1993).

4.1.4 Porovnani studovanych dievin

Ze vSech studovanychel/in na dvacetiletych vysypkach paie uhli vykazoval topol
Populus tremulanejvyssi hodnoty jak pro famér kmene v DBH, tak pro vySku stromu. Pro
vrby a olSe pak byly natheny nizsi a velmi podobné hodnoty obou réadimTo se shoduje
s vysledky prace Labrecque a Teodorescu, ve kigngolbovnavarttyilety porost topal a

vrb v jiznim Quebecu (Labrecque & Teodorescu, 2005)

Pro vSechny studovanéeyiny vykazoval nejvyssi zastoupeni biomasy kmeonst,
kdy se hodnoty pohybovaly vipnéru okolo 50 %. R srovnani pouze nadzemni biomasy
muzeme pozorovat velmi vysokou alokaci biomasy dorkenaSi (92,2 %) a do keni (42,2
% k pongru nadzemni biomasy), ve srovnani s ostatnimi staggmi devinami ma tedy olSe
ponerné odlisny habitus. Vrby se zase vyzZoaaly vysokou produkci suchycktvi, ktera
byla spolu s #tvemi Zivymi nejvysSi pro studovanéedtiny (celkem 36,2 %). To je ve
srovnani s &tvemi olSi dokonce 9x vice. Z hlediska produkctoiié biomasy vykazoval

nejvyssi hodnoty topol (6,5 %), coZ je 5x vice oEse a 9x vice nez vrba.
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4.2 Obsah biogennich prvku dfevin

4.2.1 Vrba jiva (Salix caprea)

Obsah dusiku v jednotlivych komparmentech vrb klegeoradi listy (1,97 %) > &tve (0,71
%) > kareny (0,32 %) kmen (0,42 %). Pro fosfor plati jiny vztah, aisty (1934 mg kg) >
koreny (1676 mg k{) > vétve (955 mg kg) > kmen (606 mg Kg). Obsah uhliku se sho#in
(42,8 %). Dale se prokazateélisi koncentrace uhliku v listech (44,51 %) a kewn (45,85
%).

V praci Van Cleveet al, ktefi hodnotili tizné druhy vrb v zaplavovych nivach Tanana
River, nachazime relati¢rvySSi hodnoty koncentrace dusiku v listech, atgpak nizsi
hodnoty ve ¥tvich. Zastoupeni dusiku étiletych porosteci®alix alaxensisS. brachycarpa
S. interioraS. novae angliagnilo pro listy 2,13 %; respektive 2,8 %, 2,15 %,a %, pro
vétve 0,46 %, resp. 0,47 %, 0,47 % a 0,58 % (Van &deal, 1971). NizSi nagiena
koncentrace dusiku vetvich v3ak nize byt dana habitusem mladych rostlin, kdy Ize snad
zanenit kmeny za ¥tve a hodnotadtvi je tak spiSe @imérem pro celkovouigvnicast. Po
15 letech vyvojes. alaxensige zde patrny néist koncentrace dusiku v listechétvich, a to
z 2,13 % na 2,8 % pro listov@ast a z 0,46 % na 0,5 % prétwe (Van Cleveet al, 1971).
Podobné zastoupeni dusikuiewhicasti vrb nachazime také psalix triandraaS.
phylicifolia, kdy hodnoty dusiku spaie¢ pro kmen a &tve ¢inily po 5 letech 0,41 %, resp.
0,32 % a po 10 letech jiz 0,54 %, resp. 0,45 % §Hgh & Saarsalmi, 2009). Koncentrace
dusiku se tedy zvySuje sei$td porost, koncentrace fosforu vSak vykazuje édmatrend.
Hytdnen a Saarsalmi pozoroval klesajici koncenfiaforu vSalix triandraaS. phylicifolig
kdy pro mtileté porosty nasili hodnoty 1100 mg kg, resp. 1200 mg kY pro 10 let staré
porosty to bylo az dvakrat m&rn700 mg kg, resp. 600 mg Ky(Hytonen & Saarsalmi,
2009). Niinemets a Kull se ve své praci zabyvaiaitem dusiku a fosforu vrb nenych
typech stanoviS(zalesgné louky, raselinig& zaplavové nivy). Pro dusik byly nareny
pramérné hodnoty 1,86 — 2,08 %, obsah fosforu se pohglbovwozmezi 0,1 — 0,17 %
(Niinemets & Kull, 2003). DalSi hodnoty obsahu duspro fizné Kizence vrb Ize najit
v praci Tharakaet al, 2005.
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4.2.2 Topol osika (Populus tremula)

Topol vykazuje obdobny trend v zastoupeni dusika jaba, kdy koncentrace v jednotlivych
kompartmentech klesa nasledevlisty (2,34 %) > ¥tve (0,55 %) koieny (0,39 %)y kmen
(0,27 %). Pro obsah fosforu plati podobné schénier jediny signifikantni rozdil mezi
kompartmenty fedstavuii listy. Piadi je tedy velmidsné, kdy listy (2004 mg K > koreny
(994 mg kg > vétve (964 mg kd) > kmen (715 mg K§). Zastoupeni uhliku mezi
jednotlivymi kompartmenty nevykazuje Zadnou sidafici. Hodnoty se pohybuji v rozmezi
44,85 — 49,34 %.

Shodné vysledky zastoupeni dusiku a fosforu ukgmdiee Wanga na porostech
Populus tremuloidestarych 5-95 let. Koncentrace dusiku v listechatiosala hodnot 1,95 %
pro listy, 0,57 % pro &ve a pro kmen rozteny na devnicast a kru 0,21 %, resp. 0,33 %.
Nanmgiené hodnoty fosforu byly 2000 mgkgro listy, 800 mg kg pro wtve a 300 mg kg,
resp. 400 mg K§pro devni&ast a kru kmene. Pouze hodnoty pro kmen byly zhruba dvakré
nizsi nez nase &eni (Wanget al, 1995). Stejny rozdil ve vysledcich nalézame tagéaci
Ryttera a Stenera ri#rnactiletych porostechiZencePopulus tremula x P. tremuloides
Koncentrace dusiku vestwich byla 0,6 % a v kmeni 0,22 %. Hodnoty fosféimily 814 mg
kg™ pro wtve, pro kmen pak 281 mg RdRytter & Stener, 2003). Vekterych studiich
nalézame aofi podobné vysledky pro dusik, ovSem koncentrac®fodyva nizsi, a to ve
vSech kompartmentech. Na osmiletych porostapulus deltoides Himalajich byly
nameéreny hodnoty dusiku v listech 2,25 %, wdwch 0,53 %, v kmeni ro2teném na &ru a
dievnicést 0,75 %, resp. 0,19 % a &nech 0,43 %. Co secy fosforu, listy ngli
pramérnou koncentraci 1800 mg Rgvétve 600 mg kg, kirra kmene 600 mg Ky dievnizast
kmene 300 mg k§a kaeny 400 mg kg (Lodhiyalet al, 1995). Stejné schéma je patrné i
v praci Das a Chaturvedi, kidhodnotili 3 a 9 let staré porog®ppulus deltoidesPro dusik
nanefili hodnoty v listech 2,18 %, resp. 2,5 %, w#wch 0,48 %, resp. 0,59 % a v kmenu
0,24 %, resp. 0,31 %. Fosfokhopét celkow nizsi koncentraci nez nasSe hodnoty, a to pro
listy 1300 mg kd, resp. 1500 mg kY vitve 500 mg kg, resp. 700 mg kija kmen 400 mg
kg, resp. 500 mg K§(Das & Chaturvedi, 2005).

DalSi vysledky mizeme najit nafiklad v pracich Albart al, 1978 praPopulus tremuloides
Singh 1998 prd°. deltoidesti Tullus et al, 2009 pro kizencePopulus tremula x P.

tremuloides
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4.2.3 Olse lepkava, olse Seda (Alnus glutionosa, A. incana)

Koncentrace dusiku a fosforu v jednotlivych kompeemtech olSe klesa pro dusik g
listy (2,92 %) > ¥tve (0,97 %)> koreny (0,82 %) vétve (0,74 %), ovSem signifikantni
rozdil vi¢i ostatnim slozkam biomasy vykazuji pouze listys@ibfosforu klesa nasledasn
listy (2024 mg kg) > koreny (1225 mg k) > kmen (801 mg kg) > vétve (605 mg kg).
Rozdil v mnozstvi uhliku mezi jednotlivymi kompagnty neni signifikantni, hodnoty jsou
v rozmezi 44,45 % - 47,53 %.

Shodné vysledky ukazuje prace Kuznetsetval. na lokalitdch po&he ropy.
Sedmileté porostplnus glutinosavykazovaly hodnoty dusiku pro listy 2,97 %twe 1,06 %
a kmen 0,61 %. Koncentrace fosforu nabyvala hodkolo 1900 mg kg pro listy, 1000 mg
kg™ pro wtve a 700 mg Kd pro kmen (Kuznetsovet al, 2011). Uriet al. ve své praci
hodnotili ¢tyileté porostyAlnus incanas KiZenciAluns incana x A. glutinos&oncentrace
dusiku byla nartena pro listy 3,9 %, resp. 3,4 %, pivwe 0,79 %, resp. 0,83 %, preéegni
hmotu kmene 0,42 %, resp. 0,44 % a pinukmene 1,6 %, resp. 1,4 %. Obsah fosforu
v listech byl 2900 mg k§ resp. 3300 mg Ky ve wtvich 1100 mg kg, resp. 1700 mg kY
v drevni¢asti kmene 1000 mg Kgresp. 1500 mg kba v kife kmene 1800 mg Kg resp.
2100 mg kg (Uri et al, 2003). Krong koncentrace dusiku veétvich byly véechny hodnoty
vySSi nez hodnoty pro olSe na sokolovskych vysypk¥gzkum porost olSeAlnus
nepalensistarych 7-56 let ukazuje nigat koncentrace dusiku seigtd zkoumanych ploch.
Koncentrace dusiku se pohybovala v rozmezi 3,365 % pro listy, 0,78 - 1,53 % prétve,
0,22 - 0,74 % pro kmen a 0,91 - 1,68 % préeky olSi (Sharma 1993). Peidtlal. meili na
5 let starych porostedhinus glutinos&oncentraci dusiku a uhliku v jednotlivych
kompartmentech olSi. Obsah dusiku nabyval hod& & pro listy, 0,76 %, resp. 1,63 %
pro wtve rozdlené na devitoucast a kKru, 0,7 %, resp. 1,53 % prdevo a Kiru kmene. Co
se tye koncentrace uhliku, pro listy byly n&fany hodnoty 49,2 %, pra@vitoucast &tvi
48,3 %, pro kru vétvi 52,3 % a pro kmen taktéz rateny na devo a Kiru 47 %, resp. 49,2
% (Peichlet al, 2012).

V uvedenych studiich iZeme pozorovat vy3Si hodnoty koncentraci dusilgiofa i
uhliku, nez které byly nagheny na olSovych rekultivacich sokolovskych vysyp@#kestoze
nase vyzkumneé plochy byly starSi a podiedpokladu by tak gy obsahovat vyssi
koncentracecchto prvki. Podobné vysledky jsou uvedeny v dalSich praciafd, Van Cleve
et al, 1971; Vogel & Gower, 1998; Ust al, 2002; Vare®t al, 2004.
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4.2.4 Porovnani studovanych drevin

Nejvice dusiku je akumulovano v listech, nasledéive, kaeny a kmen, proizné druhy
dievin s fiznou signifikanci rozdilu. Nejvyssi koncentraci itusv listech nizeme pozorovat
pro olSi, nejniZsi pak pro vrbu. Koncentrace dusilastatnich kompartmentech jesop
signifikantre nejvysSi pro olSi. Bvod je prosty. OlSe jsou znamé svou schopnosttéixa
vzdusného dusiku, ktera se odehrava pedsictvim symbidzy s rodefrankiana kaenech
rostlin. Proto nejsou olSe zavislé na mnozstvildugipidé a jejich st tak neni limitovan
jeho dostupnosti, na rozdil od vrb a tapgtkblad & Huss-Danell, 1995; Gryndlet al,
2004).

Koncentrace fosforu mezi jednotlivymi druhiedlin nevykazuje signifikanci pro
Zzadny z kompartmeitit Na hranici piikaznosti je pouze obsah fosforu vé@wch olSe, kdy
pozorovat nejvySsi koncentraci v listech, kteragesrovnani satvemi dvojnasobna, u olsi
dokonce trojnasobna. Druhou nejvyssi hodnotu peabliosforu nalezneme vikmech,

kmeny a ¥tve se shodhdéli o treti actvrtou pricku.

Signifikantré nejvyssi zastoupeni dusiku a fosforu v listeattgjeo jejich zasadni
fyziologickou funkci - fotosyntézou. Listy jsou mé&e metabolicky aktivnim kompartmentem
rostlin a akumuluji maximalni mnozstvi zZivin. Vysokoncentrace dusiku je pak ob&cn
pri¢itdna korelaci s mnozstvim fotosyntetickych pletiNstech (Field & Mooney 1983;

Hirose & Werger, 1987; Das & Chaturvedi, 2005)

Nejvice uhliku bylo akumulovano v olSich. Krérkoreni, kdy je mira zastoupeni
shodna pro vSechny studované druhy, vykazuji sigmtné nejvyssi koncentracdip
mezidruhovém srovnani kmeny &we olSe, picemz pro vrby a topoly se tyto kompartmenty
nelisi. Obsah uhliku v listech je prokazatelazdilny pouze mezi olSemi a vrbami, kdy je to
opét olSe, ktera vykazuje nejvysSi hodnoty. Obsahykuht jednotlivych kompartmentech se
shodré pohybuji okolo 50 %.
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4.3 Rekultivované vs. nerekultivované plochy

4.3.1 Biomasa dievin

Biomasa devin byla celko¥ vysSi na rekultivovanych plochach, nejvyssi potarplose A2,
kde pfimérna hodnotainila 81,3 t ha. Na druhé plose olSové rekultivace Al byla hodnota
64,3 t h&. Navic, na plose A2 doslo mezi lety 2006 a 20ptdbirce strori, kdy bylo
odstrargno zhruba 10,9 t Aiabiomasyili hodnoty biomasy pro tuto plochu by byly jest
VySSi.

Na sukcesnich plochach SlI a SllI byla celkova eendlevin 50,9 t h, resp. 69,3 t
ha' a dosahovala tak podobnych hodnot jako plochaPdkud ovsem porovname data
z roku 2006, biomasaevin je vysSi pro obolSové rekultivace. Plochy Al a A2 vykazovaly
hodnoty 44 t ha, resp. 91 t b4 zatimco Sl a Slll 29 t kg resp. 34 t HA Divodem
podobnych hodnot biomasy nerekultivovanych plogihoahy Al z roku 2011 je vysSidoi
priristek devin spontannich ploch. Na plose SHil piiristek biomasy 4,38 t Hana Sl pak
6,86 t hd. Dreviny na ol$inach Al vykazovalyipistek biomasy 4,06 t Hazatimco na A2
byly hodnoty dokonce negativni (-1,94 thapraw diky uskuténéné probirce.

VySSi hodnoty firastku devin na spontannich plochach odrazi skubst, Zze vrby a
topoly pati mezi tzv. rychlerostoucitdviny. Da se vSakipdpokladat, Zze v nasledujicich
letech dojde ke stagnaci iatu biomasy, neligsou nyni porosty vrb na svém maximu. To
doklada nafiklad prace Van Clevet al, ve které autio porovnavali vyvoj biomasy olSi
Alnus sppa vrbSalix sppb¢hem dvaceti let. Mezi 5. — 15. rokem doSlo k prudiénafistu
biomasy vrb, zatimco mezi 15. — 20. rokem celkaeénlasa porostzistavala na relativn
stejnych hodnotach. OlSe se naopak vyamaly pomalejSimirstem, ale zato kontinualnim,
s vysokymi pispivky produkce biomasy i mezi 15. — 20. rokem (Vaav€kt al, 1971).

4.3.2 Nadzemni biomasa bylin

Biomasa nadzemrasti bylin na olSovych a spontannich plochach geifgkantns neliSila

v 24dném ze sledovanych paramgprestoZe rozdil biomasy vyjéehy v t hd a nasledai
dusik a fosfor vyjateny v kg hd se pohybovaly na hranici statistickékaznosti. Pkmerné
hodnoty pro biomasu bylin ol$ovych a spontannicitiplbyly 0,34 t hd, resp. 0,03 t K pro
uhlik jsme nanili hodnoty 0,14 t ha, resp. 0,01 t H& MnoZstvi dusiku rekultivovanych a
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nerekultivovanych vykazovalo hodnoty 6,73 kg‘heesp. 0,47 kg g pro fosfor to pak bylo
0,4 kg h&d, resp. 0,06 kg ha

Stejre jako u ostatnich vysledikbychom také pro nadzemni biomasu bylielcvali
narist koncentrace dusiku na olSovych plochach. Rondéyi spontannimi a olSovymi
plochami v8ak nejsou statistickytigazné, pestoze jsou na hranici signifikance. Téza byt
dano skuténosti, Ze byliny zaujimaji ve srovnaniigeinami jen velmi malou proporci
celkové rostlinné biomasy a maji tak oproti stéomrelativré nizSi naroky naisun
mineralnich zivin. Navic, vzhledem k nizké pokrystidylin na sukcesnich plochach (20 %),
kde a@ekavame mensi mnoZstvi dusikuiM§ je toto procento Zivin alokovanych do
biomasy bylin je&t mensi. Zasoba Zivin vigeé je tak Zejmeé dostaténd jak pro husty porost
Calamagrostis epigejosa olSovych plochéach, tak pice roztrousené traviny a byliny na

plochach sukcesnich.

4.3.3 Podzemni biomasa bylin a biomasa jemnych kofenl

Podzemni biomasa bylin a jemnychrdmi dievin nevykazovala signifikantni rozdil pro
biomasu a biogenni prvky, vyjgehé v t ha, resp. kg ha Pro podzemni biomasu bylin byly
pramérné hodnoty biomasy rekultivovanych a nerekultivogeh ploch 0,76 t H§ resp. 2,24

t ha', uhlik vykazoval hodnoty 0,31 t fiaresp. 0,92 t i MnoZstvi dusiku bylo zastoupeno
13,24 kg hd, resp. 24,02 kg Ha fosforu pak 0,7 kg ha resp. 1,68 kg h

Biomasa jemnych ken dievin se pohybovala okolo 0,64 thaesp. 1,36 t hapro
olSové a spontanni plochy. Pro uhlik jsme #&#lirhodnoty 0,28 t ha, resp. 0,69 t g pro
dusik 11,6 kg h3 resp. 13,79 kg haa pro fosfor 0,5 kg ha resp. 1,31 kg ha

Jediny statisticky gitkazny rozdil mezi rekultivovanymi a nerekultivovamy
plochami nach&zime v procentualnim obsahu dusitaijek pro podzemni biomasu bylin,
tak jemnych keéeni dievin. Koncentrace dusiku olSovych a spontannicbhppoo byliny
¢inila 1,75 %, resp. 1,05 %; praeviny pak 1,67 %, resp. 0,92 %. Vysledky se shoduji
s mefenim dalSich sloZzek biomasy, krémadzemni biomasy bylin.

AR A

dusiku z opadu, mnoZstvi biomasyda bylin by mohlo byt relativé vySsi z dvodu wtSi
investice rostlin do orgd@nschopnych fijimat ziviny a tzv. ,prohledavatigu®. Rozdil mezi
olSovymi a sukcesnimi plochami vSak neni statigtigkikazny (p = 0,078),igstoze wtSi
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biomasa bylinnych k@ni je zde patrna. Diky tomuto relat&métSimu mnozstvi podzemni
biomasy se pakipprepaitu mnozstvi dusiku na kg haignifikance ztraci, i@stoze

koncentrace dusiku je statistickyigazre vyssi na plochach olSovych rekultivaci.

Stejné schéma pakie platit také pro podzemni biomagewin, kde je vSak
nepitikaznost rozdilu mnoZstvi biomasy dalekdSV (pricemz pfikaznost rozdilu koncentrace
dusiku je naopak mensi) a podobnéraysou tak pouze spekulativni. Z na&fmnych hodnot
se vSak da usuzovat, Ze ng@znost vysledk mizZze byt zgisobena variabilitou dat,

piedevsim vyrazhivyssSi hodnotou biomasy jemnychikal na ploSe Al-2.

4.3.4 Opad

Opad rekultivovanych a nerekultivovanych plochigeifikantn¢ liSil pro mnozstvi biomasy,
kdy plochy spontanni sukcese vykazovaly nptru dvakrat ¥tSi mnozstvi opadu nez olSové
rekultivace (3,04 t havs. 1,68 t hd). Koncentrace uhliku v opadu se mezi lokalitaniila
(pramarné 48,5 %). Po fepaiteni na jednotku t fadostavame hodnoty 1,46 tharo
spontanni plochy, resp. 0,82 tharo olSové rekultivace, které se jiz statistickgkamzns lii.
Dusik vykazuje opany trend, kdy koncentrace dusiku na olSovych rekadich byla
signifikantre vyssi (3,35 %), a to vice nez dvakréativspontannim plocham (1,47 %). Pokud
viak vyjadime obsah dusiku v jednotkach kgtheozdil se ztraci, diky dvojnasobnému
mnoZzstvi biomasy opadu nerekultivovanych ploch. ¢éamtrace fosforu v opadu seikazre
nelisi mezi jednotlivymi typy rekultivace @meérné 1388 mg kg-1), ale porevedeni hodnot
na jednotku kg HAmiZeme opt pozorovat vice neZ dvojnasobné mnoZstvi pro ot
plochy (4,58 kg havs. 2,1 kg hd). To je ot dano vy3si produkci biomasy opadu na

plochach se spontanni sukcesi.

Opad spontannich ploch je tem gedevsim listovym opadem vBalix capreaa
topoli Populus tremulaVysoka produkce opadu vrb je doloZenainggpraci Marrset al,
kdy mnoZstvi biomasy opadu p&alix atrocinereainilo 6,12 t h&, pricemZ obsah dusiku se
pohyboval okolo 0,85 %. (Maret al, 1981). Méfeni porosi topoki Populus deltoides
ukazala pimérné hodnoty biomasy opadu 2,25 tthidy obsah dusikéinil 0,88 % a
koncentrace fosforu 1366 mgk¢Singh 1998). Lodhiyal et al. pak doklada prodeltoides
koncentraci dusiku v opadu 1,33 % a obsah fosf6f0 Ing kg (Lodhiyal et al., 1995).

Podobné hodnoty prieopulus tremuloideaP. balsamiferamizeme najit také v praci
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Tayloraet al, 1989. Z pokus zabyvajicich se vlivem hnojeni na zastoupeni iogsh prviki
v opadu dale vyplyva, Ze opad tist hnojenych stanowidna vyssi koncentraci dusiku nez
opad z kontrolnich ploch. Po dodavce 200 kg N @ zvysil obsah dusiku z 0,86 % na 1,29

%. Koncentrace fosforu se naopak snizila z 0,1%%, b5 % (Prescodt al, 1999).

Produkce opadAlnus glutinosa A. incanana rekultivovanych plochach hraje
zasadni roli v akumulaci zivin viigé. Vysoké zastoupeni dusiku v olSovém opadu dokladaj
prace mnoha autb(Turneret al, 1976; Binkleyet al 1992; Sharma 1993; Vogel & Gower,
1998; Varest al, 2004). Nagiklad Mikola nangtil na ttiletych porostechinus glutionosa
A. incanaobsah dusiku v opadu 2,57 %, resp. 2,73 % (Mik8EB). Rtileté porostyAlnus
glutionsadokonce vykazovaly hodnoty dusiku 4,2 %¢emz koncentrace uhliku byla 53,2
% (Peichlet al, 2012).

Zasadni rozdil mezi opadem olSi na rekultivovar@obhach a opadem vrb a topol
na plochach sukcesnich je v mnozstvi obsaZzenéhkudls tSiny opadavychigvin
dochéazi pi senescenci listk restranslokaci zivin z ligtdo jinychéasti rostliny. Ubytek Zivin
se mize pohybovat v giméru okolo 50 %. (Lodhiyaét al, 1995; Heilman & Norby, 1997),
ovSem olSe maji vysokou koncentraci dusiku v Iisig@sre pired opadem (Uret al, 2002).
Uliassi a Ruess studovaligsun Zivin v sensescentnich listech na porostgmiit®opulus
balsamimiferaa ol$iAlnus tenuifolia U¢innost resorpce zivin ze zelenychiisbpoki byla
13,9 % pro dusik a 51,4 % pro fosfor, zatimco gldeazovaly hodnoty 6,8 %, resp. 38,9 %
(Uliassi & Ruess, 2002). Podobné hodnoty byly &jigttaké v praci (Varest al, 2004; Das
& Chaturvedi, 2005).

Vysoka koncentrace dusiku v olSich souvisi s jegidopnosti vazat vzdusny dusik
diky symbidze s aktinomycety rodu Frankia (Gryneieal., 2004). Tim, Ze olSe fixuji dusik
z atmosféry, nejsou zavislé ndgun dusiku zjdy a vyuZivaji tak jen malotast dusiku
z padni organické hmoty (Vogel & Gower, 1998). Protorgihou dovolit produkovat opad
s vysokym zastoupenim tohoto prvku.

Mriviw s

hmoty (Otha & Kumada, 1978; Wamg al., 2010), kdy nizky posr C/N vede k rychlejsi
dekompozici opadu mikroorganismy (Presaatal, 1999; Frouzt al, 2001; Uriet al, 2002;
Sourkovéet al, 2005; Helingerovét al, 2010; Milett et al, 2012). Ol3e jsou
charakteristické nizkym C/N pammem v biomase opadu préadiky vysokému zastoupeni

dusiku (Vogel & Gower, 1998; Miletiet al, 2012; Peichét al, 2012). Opad se rozklada
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rychleji a dochazi také k Egtupréni zivin ostatnim rostlindm (Frowt al, 2008; Milett et
al., 2012). OlSe tak zvysuji dostupnost dusiku a fosfopidé, akumulaci uhliku v biomase
rostlin a v neposledrfack také zvysuji ukladani uhliku vage (Van Cleveet al,, 1971,
Johnson 1992; Vogel & Gower, 1998; Vagtsal, 2004).

OlSové rekultivace diky své schopnosti vazat vzguiirsik a vysokému zastoupeni
dusiku v opadu vedou k rychlejSimu rozvajdy degradovanych mist ve srovnani s plochami
spontanni sukcese (Sourkastéal, 2005; Frouzt al, 2007; Abakumov & Frouz, 2009).
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5. Zaver

Z celkového zhodnoceni bilance biogennich pralprodukce biomasy rekultivovanych a
nerekultivovanych vysypek vyplyva, Ze rekultivadgeoni Alnus glutinosaresp.A. incana
muze byt prosgsna ve smyslu produkce biomasy a rychlejSiho z@midrnysypkovych
substrat.

Produkce biomasytdvin i bylin dvacetiletych porostoyla vyssi na plochach
osazenych olSemijigemz celkovy obsah uhliku na lokalitach korespontieweysledky

dosazenymi pro biomasu.

Zasadni rozdil byl pozorovan pro celkové mnoZstigikl, kdy téns vSechny slozky
vegetace vykazovaly signifikaritwySSi obsah na olSovych rekultivacich. Neposteddat
roli pfitom hraje schopnost olSi vazat vzdusny dusik &&peso dodavat do ekosystému
skrze produkci opadu. Tuto vyjirtieou vlastnost olSi Izefigist symbidze s aktinomycety
rodu Frankia (Gryndleret al, 2004). Navic, dusik je zasadnim stavebnim prv&ielorofylu
dulezitym pri fotosyntéze, a proto jeho vysSi koncentrace tiyedeh olSi pozitivis ovliviiuje
fixaci CO;, a nasledé akumulaci biomasy (Begaet al, 1996; Pavlova 2005)

Fosfor byl naopak nejvice zastoupen na plochackganych spontanni sukcesi,
piestoze vysledky pro jednotlivé slozky vegetace hebgikazné. Nizsi obsah fosforu v
olSich miZze byt dani za symbioticky vztah s mikroorganiskigré fosfor spdgebovavaji
praw pii procesu fixace vzduSného dusiku a v biomaseyenalovana pouze men&st
prijatého fosforu (Uret al, 2002, Gryndleet al, 2004). Vzhledem k tomu, Ze cyprisové jily
sokolovskych vysypek poskytuji dostété mnoZstvi fosforu (Sourkowt al, 2005), nemusi
byt tato spatba limitujici pro rozvoj vegetace. ZaravweSak miize hrat roli také &Si
acinnost ektomykorhizy vrb v ziskavani fosforuiy na spontannich plochach (Grynder
al., 2004).

Rekultivace antropogegmarusenych substidpomoci rostlin schopnych fixace
vzdusného dusiku takgdstavuje lepSi, a@devSim firozergjSi alternativu rozvojeid a

vegetace, nafklad oproti hoj@ vyuzivanym unilym hnojiviam.

Na druhou stranu, ponechani ploch spontanni sukz#sodrié neni horsi volbou
v rekultivatnich snahachloveéka, protoze firoda si nakonec vZzdycky poradi sama, a také

nejlépe.
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