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VICEUROVNOVA TYPOLOGIE CESKA NA ZAKLADE LAND USE/LAND
COVER DAT

MULTISCALE TYPOLOGY OF THE CZECHIA BY THE LAND USE/LAND
COVER DATA

Martin BALEJ, Jifi ANDEL

Univerzita J. E. Purkyné, P¥irodovédeckd fakulta, Ceské mladeze 8, Usti nad Labem, 400 96, Ceska republika,
martin.balej@ujep.cz

Abstrakt

Land use/land cover na Uzemi Ceska autofi analyzuji ve tfech faddovostnich trovnich a dvou &aso-
vych horizontech poslednich deseti let. Pro zpracovani rozsahlého souboru dat byly pouzity mo-
derni statistické metody (CA — cluster analysis a PCA — principal component analysis). Za statistické
jednotky byly na makrourovni zvoleny kraje, mezourovni okresy a mikrourovni spadové uzemi obce
s rozsitenou plsobnosti. Statistickd analyza vedla ke stanoveni typ( Uzemi v danych prostorovych
urovnich a v Case. Vysledné typologie jsou diskutovany v kontextu geografické diferenciace dalSich
relevantnich proménnych.

Klicova slova: Land use/land cover, typologie Ceska, vicetrovriovy prostorovy pfistup, statistické
metody

Abstract

Land use/land cover of the Czechia is analyzed in the three spatial scales of last temporal decade.
Modern statistical methods (CA — cluster analysis a PCA — principal component analysis) are used
for dataset processing and simplifying. The regions are macroscale statistical units, the districts
mesoscale statistical units (NUTS Ill, LAU 1), and catchment area of a municipality with extended
government microscale statistical units. By statistical analysis particular types of units are deter-
mined in the individual spatial and temporal scale. Resulting typologies are discussed in the context
of geographical distribution of other relevant variables.

Key words: Land use/land cover, typology of the Czechia, multiscale spatial approach, statistical
methods

Uvod

Hlavnim cilem ¢&lanku je analyza aktudlniho vyvoje land use/land cover na Gzemi Ceské republiky
prostfednictvim modernich statistickych metod. Analyza je provedena na prostorové srovnatelnych
jednotkach, které relativné objektivné odrazeji struktury vyuzivani ploch. Rozmisténi land use/land
cover je nutné vnimat v SirSich prostorovych souvislostech, tj. porovndvat Uzemni jednotky nejen
mezi sebou na jedné prostorové urovni, ale také napfi¢ jednotlivymi prostorovymi drovnémi. Mo-
hou se tak objevit pfesnéjsi nuance a trendy v land use/land cover distribuci spocivajici v postup-
ném narustu detailu pohledu na Uzemi. Tyto diference je pak vhodné sledovat v kontextu funkcénich
souvislosti (socidlni a ekonomicky vyvoj Uzemi). Vedle objasnéni Uzemnich zmén a specifikace de-
tailni struktury je smyslem téchto analyz i mozna predikce vyvoje land use/land cover distribuce.

Land cover je zhmotnény pramét prirodnich prostorovych podminek a zaroven soucasného vyuziti
krajiny. Land cover Ize chapat jako popis objektl a zemského povrchu (EEA, 1999). Na Slovensku se
jako ekvivalent k anglickému land cover, vzhledem k jeho obsahové strance, pouZivalo napf. pojma
fyziognomie krajiny (Feranec, 1992), materialné fyziognomicka forma ¢i krajinny kryt (Otahel, 1995).
Pozdéji vSak Feranec a Otahel (2001) doporucuji jako synonymum k land cover pouZivat termin
krajinny pokryv, nebot zavedeny pojem vegetacni pokryv je tam, kde se nachazi vegetace, i soucasti
land cover, a tedy oba pojmy jsou si blizké.

Komplexni poznani krajiny zahrnuje kromé identifikace pojmu land cover i identifikaci funkci kra-
jiny ¢i zpUsobl jejiho vyuZiti. Pochopeni vyznamu terminu land use vhodné vystihuje formule:

3
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,Land use = land cover + land utilization” (Burley, 1961). Podle ni land use vyplyva z poznani land
cover a funkci krajiny. V této praci se vsak budeme vice drZet nazoru Sklenicky (2003), ktery dopo-
rucuje vyuZzivat pomérné rozsirenych anglickych ekvivalentl. Argumentuje, Ze land use i land cover
jsou v odbornych kruzich natolik zavedené terminy, Ze je neni tfeba prekladat. Misty, kde to nebra-
ni spravné interpretaci uziti pojmu, budeme povazovat za synonymum k terminu land use spojeni
vyuziti Uzemi, resp. vyuZziti krajiny. Podle Turnera (1995) land use zahrnuje jak zplsob biofyzikalni
manipulace s krajinou, tak zamér nebo ucel, pro néjz se krajina vyuziva, tedy ve shodé s formuli
Burley (1961). Jako ptiklad uvadi les (land cover kategorii), ktery se vyuZzivd jako hospodaisky les se
zamérem tézby dreva (land use kategorie).

Pro stanoveni land use/land cover typologii byla pouzita data jak land use, tak land cover (viz dale).
Prostfednictvim statistické analyzy bylo mozZné zjistit nejnovéjsi trendy vyvoje land use/land cover,
konkrétné v posledni dekadé 21. stoleti. DlleZité pro objasnéni promény struktury vyuZivani ploch
(land use) je nastinéni rozhodujicich ekonomicko-socialnich tendenci, charakterizujici vyvoj po roce
2000. V post-transforma¢nim obdobi se po roce 2000 ekonomika Ceska oZivuje a rozviji, nejvyraznéji
pak v terciérnich odvétvich. Utlumuje se tézebni a tézky priimysl ve prospéch drobného (presného)
strojirenstvi, ptipadné automobilového primyslu. Zemédélska produkce (i zaméstnanost v tomto
odvétvi) se sniZzuje. V roce 2001 Evropska komise konstatuje plnéni kodariskych kritérii i existen-
ci fungujici trzni ekonomiky v Cesku. Intenzivné se rozviji komunikaéni a informaéni sité. Objevu-
je se proces suburbanizace, ktery vyvolava velky tlak na pddu v blizkosti urbanizovanych oblasti.
V kontextu trzniho otevieného hospodarstvi Ize o¢ekavat, Ze distribuce land use/land cover se bude
v Cesku, na zakladé jednotlivych geografickych, pfirodnich a sociokulturnich predpokladd, speciali-
zovat a v jednotlivych ¢astech individualizovat.

Metodika

Land use/land cover data vychdzeji z databaze CORINE land cover (CLC). Tato databaze je uzite¢na
k analyzovani vyvoje land cover zejména na regiondlni a narodni, tedy mezo a makrourovni. Pou-
Zivdme databdzi CLC2000 a CLC2006, které jsou pro vétsi Uzemi osvédcenym zdrojem land cover
dat (napf. Perdigao and Annoni, 1997; Steenmans and Perdigao, 2001; Nunes de Lima, 2005; and
Feranec et al., 2007). Data jsou zpracovanymi interpretacemi satelitnich snimk{ uzemi Evropy z dru-
Zice LANDSAT 7 ETM. CLC2006 je pfimym pokra¢ovanim predchozich aktivit spojenych s mapovanim
CLC2000.

Pro potfebu komparace databazi byly hlavni metodické principy zpracovani druZicovych snimki za-
chovany. Minimadlni mapovana jednotka byla 25 ha, minimalni Sife mapovanych liniovych objek-
tl byla 100 m. Identifikovaly se pouze plosné objekty (polygony). Vystupem byly mapy land cover
v méfitku 1:100 000 se 44 trfidami land cover. K analyze prostorové diferenciace land cover tfid
v makro a mezoregionech jsme generalizovaly pocet land cover tfid vyskytujicich se na tzemi Ceska.
Pro svou zanedbatelnou rozlohu byly nékteré tfidy pominuty a pro svou podobnost nékteré slouce-
ny (Tabulka 1).

Tabulka 1. Seznam land cover tfid podle databaze CORINE

Nové Databaze CORINE Nové Databaze CORINE
1.1.1 Souvisla méstska zastavka 3.1.1 Listnaté lesy
1.1.2 Nesouvisla méstska zastavba 6 3.1.2 Jehli¢naté lesy

1.2.1 Primyslové a obchodni arealy 3.1.3 Smisené lesy

1.2.2 Silniéni a Zelezniéni sit a pfilehlé aredly 3.2.1 Pfirozené louky

1.2.3 Arealy pfistavli
1 1.2.4 Arealy letist

3.2.2 Vfesovisté a slatiny

3.2.3 Tvrdolistd vegetace

1.3.1 Aredly tézby nerostnych surovin 3.2.4 Pfechodné leso-kroviny

1.3.2 Arealy sklddek (smetist) 3.3.1 PlazZe, duny, pisky

3.3.2 Skaly

1.3.3 Arealy vystavby

1.4.1 Arealy méstské zelené 3.3.3 Aredly s fidkou vegetaci

X IN|X|X|N|X|X]|&

1.4.2 Arealy sportu a zafizeni pro volny ¢as 3.3.4 Spalenisté
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Nové Databaze CORINE Nové Databaze CORINE
2.1.1 NezavlaZovana orna pada X 3.3.5 Ledovce a trvaly snih
2 2.1.2 Permanentné zavlazovand orna plda X 4.1.1 Mocaly
X 2.1.3 RyZova pole X 4.1.2 Raselinisté
2.2.1 Vinice X 4.2.1 Solné mokfiny
3 2.2.2 Ovocné sady a plantaze ovocnin X 4.2.2 Solnd loZiska
2.2.3 Olivové sady X 4.2.3 Prilivové oblasti
4 2.3.1 Louky a pastviny 5.1.1 Vodni toky
2.4.1 Jednoroéni plodiny s trvalymi kulturami 8 5.1.2 Vodni plochy
2.4.2 Mozaika poli, luk a trvalych kultur X 5.2.1 PobfezZni laguny
5 2.4.3 Zemédélské S:gez’lt\gsepodilem pfirozené X 522 Usti Fek
2.4.4 Zemédélsko-lesni arealy X 5.2.3 Mofre a oceany

Vysvétlivky: 1 — Zastavéné/umélé plochy, 2 — Ornd puda, 3 — Vinice, sady a chmelnice, 4 — Louky a pastviny, 5 — Zahrady
a zemédélské aredly s podilem vegetace, 6 — Lesy, 7 — Sukcesni (prechodové) plochy, 8 — Vodni plochy a vodni toky, X pro
svou nepatrnou rozlohu nebylo s danou land cover tfidou uvaZovdno

Pocitali jsme s relativnimi daty za land cover tfidy, abychom predesli zkresleni vysledki statistickych
analyz rGznou velikosti Uzemnich jednotek. Analyza byla zpracovana prostfednictvim softwarového
programu STATISTICA 9 a kromé zdkladnich popisnych statistik pro primdrni zpracovani dat byla po-
uZita analyza hlavnich komponent (principal component analysis, PCA) a klastrova analyza (cluster
analysis, CA). Rada autord jiz metody PCA a CA bé7né na prostorovou distribuci land use/land cover
pouzivaji (napf. Byrne et al. 1980, Richardson, Milne 1983). Shluky, resp. typy Uzemnich jednotek
byly grupovany metodou k-means a hierarchickym shlukovanim.

Analyza na mikroGrovni, Urovni spadovych Uzemi obci s rozsifenou plsobnosti (SU ORP), vychazela
z dat CSU za roky 2000 a 2010 Na tato data byly aplikovany stejné statistické metody a priblizné
stejné kategorizacni klasifikace land use tfid.

Vysledky

Podle struktury land use tfid je mozZné vytvorit typologii mikroregionQ, jejichz struktury jsou mezi
typy od sebe odlisSné a uvnitf stejného typu podobné. Prostfednictvim dendrogramu a klastrové
analyzy byla porovndvana pomyslna ,vzdalenost” struktury land use mezi vSemi dvojicemi regio-
nd v roce 2000 a v roce 2010. Celkem bylo vytvoreno 8 typl vyznacujicich se specifickymi rysy. Roz-
hodujicimi plochami se ukazuji orna pida a lesy ve vzajemné kombinaci, dale antropogenni plochy
a louky a pastviny.

Tabulka 2. Typologie mikroregion(i podle vyuzZiti ploch

Pocet mikroregionu | Struktura ploch v roce 2010 (%)
Typ Nazev -
2010 2000 Orn4 pada L°“'t‘“l’i:ypas Lesy

Antropogenni plochy
1 o 5% 5% 32,6 6,8 16,2
Artifical area

Orna puda
2 14% 15% 65,1 3,5 13,4
Arable land

Orna puda s lesy
3 . 17% 21% 51,5 9,3 22,0
Arable I. with forest

Orna puda a lesy
4 22% 17% 44,3 9,9 32,0
Arable I. and forest

Orna p., lesy a pastviny
5 13% 13% 34,3 19,0 33,7
Arable |., forest and grassland
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Pocet mikroregiont | Struktura ploch v roce 2010 (%)
T Nazev =
e 2010 2000 Orna pida L°“'t‘“l’i:ypas Lesy

Lesy s ornou pudou
6 i 11% 11% 29,6 11,8 44,4
Frrest with arable I.

Lesy a pastviny
7 . 13% 11% 15,4 23,8 45,7
Forest with grassland

Lesy
8 6% 7% 8,4 17,8 60,8
Forest

Nejspecifictéjsi je 1. typ (Artifical area), ktery zahrnuje nejvice urbanizované a priimyslové plochy a v porovndni s ostatni-

mi typy jsou minimalné zastoupeny lesy (16 %) a ornd puda (33 %), naopak maximdlné sady (6 %). Do tohoto typu spadd

11 mikroregionu a patii sem vedle nejvétsich aglomeraci rovnéz Ostravsko a Most s Teplicemi. Typ se vyznacuje vysokou
vyvojovou stabilitou.

Typy 2000
[ ] Antropogenni plochy
I O pica

[ ] Omapldas lesy

[ 1 Omé pudaa lesy

[ ] Omé plda, lesy a pastviny
I Lesy s omou pudou

[ Lesy a pastviny

I Lesy

Mapa 1. Typologie mikroregion(l podle land use v roce 2000

Nasleduijici tfi typy se vyznacuji vysokym podilem orné piidy. Urodné oblasti Cech (Polabi, Poohfi)
a Moravy (Dolnomoravsky Uval a Hand) zaujima 2. typ — Orna pdda s dominantnim podilem orné
pady (65 %) a s tendencemi snizovani podilu tohoto typu ve sledovaném obdobi (o 10 %). 3. typ —
Ornd plda s lesni plochou ma zhruba 50 %, resp, 20 % zastoupeni obou hlavnich skupin. Lemuje
sever Polabi a vypliuje velkou ¢ast jizni Moravy. Oproti roku 2000 sledujeme vyrazny pokles mik-
roregion tohoto typu (o 45 %) a zaroven i mirné snizeni lesnich ploch. 4. typ — Orna plda a lesy
ma obé rozhodujici skupiny vice vyrovnané, 44 %, resp. 32 % a predstavuje plosné nejrozsahlejsi
typ. Zahrnuje rozsahlé plochy stfednich Cech, Vysociny a stfedni Moravy (23 % mikroregion( v roce
2010). Charakteristicky je dynamicky narist mikroregiont tohoto typu mezi lety 2010 a 2000 a to
032 %. 5. typ — Ornd plida, lesy a pastviny se vyznacuje podobnym zastoupenim obou hlavnich sku-
pin (34 %) a vysokym podilem pastvin (20 %). Patii do ni 26 mikroregionli mozaikovité rozloZzenych
po celém Gzemi hlavné Cech (podhiifi hor) a severni Vysociny. Vyznaduje se mirnym poklesem orné
pldy a nartstem lesG v priibéhu sledovaného obdobi.
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Omé plda a lesy
Omd p, lesya pastvil
Lesy s ornou pUdou
[ Lesya pastviny

100 20 kilorrety
Mapa 2. Typologie mikroregion(l podle land use v roce 2010

V ostatnich typech jiz v riizné mife dominuji lesni plochy. 6. typ — Lesy s ornou padou vyplnuji lesni
plochy z 45 % a orna plda ze 30 %. Tento typ se nachazi zejména v povodi Berounky, v perifernich
polohach na severu a zapadé Plzenského kraje. Vyznacuje se vyraznou vyvojovou stabilitou. Stejné
vyrazné je zastoupen i 7. typ — Lesy a pastviny, kde pastviny zaujimaji 24 % ploch. Tento typ je roz-
mistén v pohraniénich oblastech Cech a severni Moravy podobné jako posledni — 8. typ Lesy, ktery
zahrnuje maximalné zalesnéné mikroregiony s podilem lest na 60 % UGzemi.

Graf 1. Struktura vyuzivani ploch podle typt v roce 2000
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Graf 2. Struktura vyuzivani ploch podle typt v roce 2010

Diskuze a zaveér

Obecné muiZeme konstatovat, Ze nejvétsi land use/land cover zmény souvisi s presunem ploch
z orné pldy do luk a pastvin a jsou nejintenzivné;jsi v topograficky clenitéjsich, pfipadné perifernich,
Gzemich. Jiné trendy sledujeme v urbanizovanych jadrech Ceska a podél hlavnich dopravnich os.
Kromé nérlstu zastavénych ploch v zazemi velkych urbannich jader (i na ukor kvalitnich bonitnich
zemédélskych pud) Ize podobny trend sledovat i podél novych dopravnich tahi. Zde je ¢asto orna
puda nahrazena plochou zastavénou logistickymi, skladovymi ¢i industridlnimi objekty.

Zajimavé je porovnani typologie na mikrourovni s adekvatné konstruovanymi regiony, prostorové
vyssiho Fadu, tedy s Grovni makroregionalni (kraje) a mezoregiondlni (okresy Ceska). Na Grovni mak-
roregionalni jsme stejnym postupem dospéli k vymezeni péti typl regiond, z nichz jeden zcela spe-
cificky predstavuje Hlavni mésto Praha. Druhy typ mGZeme oznadit za nodalni oblast Ceska s rostou-
cim tlakem na padu v zazemi velkych mést ¢i podél hlavnich dopravnich os. Je plo$né nejrozsahlejsi.
Treti typ je diky své exponované geografické poloze v sousedstvi Némecka (Bavorska) a Rakouska
velmi homogenni. PfevaZuje druZstevni vlastnictvi pldy, kterd je méné Grodnd a spiSe vhodna pro
pastevectvi. Dynamicky zde vzrostla plocha pastvin a ¢aste¢né i lesd. Ctvrty typ zahrnuje makrore-
giony, které politické zmény a prechod od centrdIné fizené ekonomiky k trznimu hospodarstvi po-
stihly nejvyraznéji. Jejich odlisna situace vychazi z dlouhodobé orientace ekonomiky na energetiku,
téZebni, hutni a chemicky pramysl, tj. obory, které maji negativni vlivy na pfirodni i socialni prostredi
(Balej et al., 2008). Prirodni predpoklady nejsou pfilis vhodné pro zemédélskou cCinnost. Nejmensi
makroregiony (Karlovarsky a Liberecky kraj) maji ¢lenity reliéf s vysokym podilem lest a s podpri-
mérnymi pfirodni pfedpoklady pro (intenzivni i extenzivni) zemédélskou ¢innost.

Tabulka 3. Typy regiont podle vyuZiti ploch a jejich hierarchie

Prostorova uroven Oznaceni Pocet regionti Pram. rozloha (km?) Pocet typu
makroregionalni kraje 14 5633 5
mezoregionalni okresy 76 1038 6
mikroregionalni SU ORP 205 386
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Mapa 3. Typologie makroregion(l v roce 2006

Mezoregiony (76 okres() byly grupovany do 6 typl (a 1 specificky podtyp). Nejvice stabilni land
cover a pomérné i ostfe vymezené typy jsou prvni dva. 1. metropolitni typ pfedstavuje jadrové regi-
ony (ekonomické a komunikaéni uzly) Ceska (Praha, Plzeri, Ostrava a Brno). Maji vysoké zastoupeni
urbanizovanych ploch (nad (16 %) a priimyslovych ploch (nad 5 %), nizké zastoupeni orné pady (pod
30 %) a les(. Vyvojové trendy sméruji k dalsimu posilovani jejich koncentracni role. 2. typ reprezen-
tuje strukturdlné postizenou oblast Podkrugnohofi (Usti n. L., Teplice, Most a Chomutov) s obdobné
vysokym zastoupenim primyslovych a skladovacich ploch (v pridméru 8 %), vysokym zastoupenim
luk (okolo 15 %), naopak s nizkym podilem orné pldy. Dalsi typy jiZ nepredstavuji tak ostfe vymeze-
né skupiny a nékteré mezoregiony jsou na hranici mezi jednotlivymi klastry. 3. a 4. typ tvori prevainé
horské, pohranicni okresy, u 3. typu je silné rozvinuta prlimyslova produkce. Vétsina okrest ma vyssi
zastoupeni urbanizovanych a lesnich ploch, naopak méné je orné pldy. 4. typ se vyznacuje peri-
ferni polohou s extrémné vysokou lesnatosti. 5. typ vrchovinny je ploSné nejrozsahlejsi a zahrnuje
Uzemi Stfedoceské pahorkatiny a Ceskomoravské vrchoviny. Ve svych zakladnich charakteristikich
vyuzivani ploch se blizi priméru Ceska. 6. nizinny typ zahrnuje Ceskou tabuli, Prazskou plosinu, na
Moravé Gvaly a niziny smérujici na Ostravsko. Vyznacuje se vysokym zastoupenim jak orné puady, tak
urbanizovanych ploch a relativni vyvojovou stabilitou. V ramci 6. typu tzv. vinafsky mdzeme vyclenit
podtyp 6b se zastoupenim vinic.
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Mapa 4. Typologie mezoregiont v roce 2006

Obecné mUzZeme z predchazejicich analyz vypozorovat nasledujici zakonitosti. S rostouci prostoro-
vou urovni se zvysuje komplexita, ztraci se specifika jednotlivych ¢asti, snizuje se i intenzita land
use/land cover zmén a kontinualni je i pokles projevi pfirodnich determinaci. Z komparace typologii
Ceska podle prostorovych trovni jednotlivych typli mdZeme odvodit nékteré dal$i poznatky. Na mik-
rourovni se nejlépe odhaluje struktura a vyvoj land cover. Pfi porovnani land use/land cover regionl
ve vice prostorovych Urovnich je mozné se zabyvat jednotlivymi ¢astmi kraji a nasledné i ¢astmi
jednotlivych okresll a uvazovat nad moznymi specifiky a dlivody, které k témto diferenciacim vedou.
Politické zmény vyrazné ovlivnily a stéle ovliviiuji land use/land cover strukturu a jeho vyvoj. Z hle-
diska land use/land cover tfid byla prokdzéna rostouci heterogenita regiont Ceské republiky (a to
na vSech radovostnich urovni). Na zacatku transformacniho obdobi se jesté urcitou setrvacnosti
projevovala uniformita z obdobi centralniho planovani. Role prirodnich predpokladi nebyla tak
podstatna a struktura trid nebyla tak vyrazné diferencovand jako v dalSim obdobi. V soucasné dobé
vhodnost ¢i nevhodnost prirodnich podminek zac¢ina byt klicova pro realizaci lidskych aktivit a to
nejen ekonomickych.

Proces téchto zmén je nutné vidét v $irsich funkénich souvislostech. Po vstupu Ceska do Evropské
unie (2004) se rychlost ekonomického rozvoje zvysuje (az do krize v roce 2008). V letech 2005-07
se hodnota HDP zvySovala kazdoro¢né o vice nez 6 %. Rozvoj v prvni letech vstupu do EU zazna-
menavala i zemédélska produkce. Tlak na plidu se zintenziviiuje budovanim dopravni a technické
infrastruktury (skladové plochy, prekladisté a dalSi pomocna logisticka infrastruktura). Mnohdy je
tato vystavba podél dalnic nefizena a chaotickd. Proces suburbanizace ve formé ,urban sprawl“ je
charakteristicky umistovanim rezidenénich a komercnich areald (mamuti nakupni centra) do volné
krajiny v blizkosti velkych mést. Na jejich okraji vznikaji satelitni méstecka (podobnd americkym
,edge cities"), ktera se stavaji i novymi centry pracovni dojizdky s nizsi zavislosti na jadrovém mésté
(Ourednicek, 2007). Dynamicky ekonomicky rlst souvisi i s rozvojem primyslové produkce v témér
dvou stech novych prmyslovych zén vystavénych na zelené louce (green-fields). Vétsinou nefesené
zUstdvaji, v kontrastu s green-fields, opusténé chatrajici arealy priimyslovych a zemédélskych aktivit
(brown-fields).

Vysledkem soudobych ekonomickych a socidlnich procest je mozaikovita struktura nové rozvije-
nych ploch v zazemi velkych mést, popt. podél dalnic. Zmény struktury vyuzivani ploch ovliviiuji ze-
jména v severozapadnich Cechach rozsahlé rekultivace (pfevazné hydrické, zemédélské a lesni) po
velkopovrchové tézbé hnédého uhli. Neurbanizované plochy v perifernich prostorach i pres snahu
cilenych finanénich dotaci tenduji zejména k marginalizaci a sukcesi. V poslednich letech v Cesku do-
chazi k zdboriim zemédélskych ploch (pastvin) v souvislosti se vznikem ,,plantazi“ solarnich paneld
(Balej a Andél, 2011).
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V posttransformacnim obdobi také dochazelo k rychlym zménam v objemu, struktufe a intenzité
predevsim zemédélského hospodareni, které se pochopitelné odrazily v pomérné rychlych promé-
nach ve struktute ploch, jakoZ i poklesu degradace krajiny (Bicik a Jan¢dk 2001). Postupuijici glo-
balizace a prosazovani dotovanych, levnéjsich vyrobk(l z Evropské unie, obecné suburbanizace ci
restrukturalizace méstskych aglomeraci, nepochybné ovliviiuji pfimo ¢i zprostfedkované modifikaci
danych struktur. Vyvoj vyuZiti ploch miZe na téchto procesech podstatnym zplsobem zaviset jak na
globalni Grovni, ale i v Urovni statu ¢i jednotlivych region(. To je zplsobeno predevsim skutecnosti,
Ze v zemich ekonomicky vyspélych je venkov vniman jako ,,prostorova dimenze kolektivni spotreby”
(Cater a Jones 1989), kde je zemédélska produkce jednou z mnohych funkci. ,0c¢ekava“ se, Ze ven-
kovské regiony a oblasti zazemi mést budou plnit i funkce pro jadrové oblasti regiont (Bicik a Kup-
kova 2006) a jeho populaci (rekreacni plochy, ochrana vodnich zdrojd, ochrana pfirody, skladkové
prostory atd.).

Z hlediska metodologického se ukazuje, Ze nejlépe je land use/land cover vystiZzen, vcelku logicky,
na mikroregionadlni hierarchické arovni. Takovato typologie muZe slouZit, podobné jako typologie
venkova (Perlin, Kuéerova, Kucera, 2010), jako jeden z podkladli pro tvorbu studii rozvoje zejména
venkovskych prostor(, jejim prostfednictvim Ize [épe formulovat ndstroje podpory vzhledem ke spe-
cifikdm jednotlivych ¢asti Ceské republiky. Makroregionalni typologie mGze mit dobrou vypovidaci
schopnost pfi mezindrodnim srovnavani v rdmci zemi Evropské unie (Balej a Andél, 2010).
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Abstrakt

V prispevku sme skimali vplyv drevného popola na obsah tazkych kovov (Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd
a Hg) v lesnej péde a biomase semenacikov smreka obycajného (Picea abies (L.) Karst.) z ndletu po
jeho jednorazovej aplikacii v lesnom ekosystéme. Vysledky ukazali, Ze nedochadza vyrazne k oboha-
covaniu pody o sledované tazké kovy a nezaznamenali sme ani zvySeny obsah tychto prvkov v bio-
mase (ihlice a kmienky) 2—-3 ro¢nych smrekov. MéZeme konstatovat, Ze zataz pddneho prostredia
a akumulacia tazkych kovov v nadzemnej ¢asti semendcikov smreka z naletu po aplikacii drevného
popola v Lesnom hospodarskom celku Hriflova nie je vyznamna.

. v

Klucové slova: drevny popol, tazké kovy, Picea abies, semendciky z ndletu

Abstract

Paper is focused on influence of wood ash on heavy metals content (Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd and Hg)
in forest soil and biomass of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) seedlings after its single appli-
cation in forest ecosystem. Results showed that it is neither a significant enrichment of the soil by
heavy metals nor significant accumulation of heavy metals in biomass (needles and woody stems)
of 2-3 years old spruces. We conclude that accumulation of heavy metals in forest soil and spruce
seedlings biomass is not significant after single wood ash application in condition of forest manage-
ment unit Hrifova.

Key words: wood ash, heavy metals, Picea abies, seedlings

Uvod

Drevny popol sa u? staro¢ia pouZiva na doplfianie Zivin a stopovych prvkov v polnohospodarsky
vyuzivanych pddach. Jeho vyuZitie v lesnom hospodarstve sa vo Finsku zacalo detailnejsie skimat
uz v 30-tych rokoch minulého storocia. Vysledky réznych studii ukazuju, Ze pozitivny vplyv popola
na podach bohatych na dusik sa prejavuje aj po 30 — 50 rokoch od jeho aplikacie (Korpilathi et al.,
1998).

Makké drevo obsahuje priemerne 296 ppm manganu, 85 ppm Zeleza, ¢i 4 ppm medi. Tvrdé drevo
obsahuje priemerne 83 ppm mangéanu, 39 ppm zinku a 5 ppm medi (Taipale, 1996). Vsetky tazké
kovy ako aj iné stopové prvky sa po spdleni dostavaju do popola a po jeho aplikdcii v lesnom alebo
polnohospodarskom ekosystéme, moze dochadzat k obohacovaniu pddy o vetky prvky obsiahnuté
v popole.

V nasom prispevku hodnotime obsah tazkych kovov v lesnej pdde a v biomase (ihlice a kmienky)
2-3 ro¢nych jedincov Picea abies po jednorazovej aplikacii drevného popola v lesnom ekosystéme.
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Material a metody

Sledovali sme zmeny v chemickom zloZeni p6dy a biomase semenacikov smreka obycajného (Picea
abies (L.) Karst.) z naletu po aplikacii drevného popola. Monitorovacie plochy boli zaloZzené v pribliz-
ne 40-roénom smrekovom poraste Lesného hospodarskeho celku (LHC) Hriflova. Na jesen roku 2010
bol na povrch pbdy (na ploche 40 x 10 m) aplikovany drevny popol v mnozstve 5 t.ha. Aplikovany
popol predstavuje odpad z tepldrne Hrinova, kde sa spaluje len chemicky neosetrené drevo. Pouzity
bol rostovy popol, ktory bol stabilizovany niekolkomesacnou expoziciou na vzduchu. Aktudlna reak-
cia popola je 9,15 pH (H,0) a vymenna reakcia 8,77 pH (KCI).

P6dne vzorky boli odobrané prostrednictvom sondovacej tyce z rizosféry (5 — 15 cm). Homoge-
nizované boli z 10 ndhodne odobranych vzoriek z kontrolnej monitorovacej plochy a z 10 vzoriek
z monitorovacej plochy s aplikaciou popola v jesennom obdobi roku 2010. Navéazka 1 g vzorky bola
rozkladana zmesou kyselin HCI, HNO, a H,0 (6 ml zmesi v pomere 1:1:1) pri teplote 95 °C po dobu
jednej hodiny. Metddou hmotnostnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou (ICP-MS) boli
stanovené celkové obsahy prvkov Cu, Fe, Mn, Zn, Pb a Cd.

Z kontrolnej monitorovacej plochy ako aj monitorovacej plochy s aplikaciou popola boli v juli 2011
odobrané celé jedince semendcikov smreka z naletu. Vzorky ihlic a kmienkov boli zomleté na gulo-
vom mlyne (ihlice boli mleté 2 min. pri frekvencii 25 Hz a kmienky 4 min., opat pri frekvencii 25 Hz).

Navazka 1 g rastlinnej vzorky bola najskor hodinu luhovana v 2 ml HNO,, potom bolo pridanych po
2 mlz HCI, HNO, a H,0O, pricom vzniknuta zmes bola vystavena teplote 95 °C po dobu dal3ej hodiny.
Po zriedeni do 20 ml boli vo vzorkach stanovené prvky Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd a Hg metddou ICP-MS.

Rozklad a analyzu podnych a aj rastlinnych vzoriek urobili pracovnici akreditovaného laboratéria
Acme Analytical Laboratories Ltd. v Kanade. Akreditdcia laboratéria je adekvatna normam ISO 9001
a IS0 17025. Laboratérium deklaruje zhodu svojich analyz s certifikovanymi referenénymi material-
mi a suicasne zabezpecuje kvalitu paralelnou analyzou vybranych vzoriek, pricom relativna smero-
dajna odchylka tychto paralelnych analyz nepresahuje 10 %.

Stanovenie tazkych kovov v drevhom popole urobili v Centralnych lesnickych laboratériach Narod-
ného lesnickeho centra. Metodika stanovenia je uvedena v praci KONTRISOVA ET AL. (2010).

Vysledky a diskusia

V pode po aplikacii drevného popola ako aj v ihliciach a kmienkoch semendcikov Picea abies z ndletu
sme analyzovali obsah tazkych kovov, konkrétne mikroZivin Cu, Fe, Mn a Zn a ultrastopovych prvkov
Pb, Cd a Hg. Ziskané hodnoty sme porovnavali s obsahom uvedenych prvkov vo vzorkach z kontrol-
nych monitorovacich pléch.

Aplikacia drevného popola na lesnt pddu vyrazne neovplyvnila obsah tazkych kovov v pdde (tab. 1).
Jediny vyrazny rozdiel je v obsahu medi. Pri¢inu, preco doslo k takému vyraznému poklesu medi vo
vzorke pody, na ktoru bol aplikovany drevny popol zatial nepozndme. Podobny pokles, aj ked nie az
tak vyrazny, zaznamenali napr. aj Omil et al. (2007). Po aplikacii popola sa v pode zvysil obsah olova
a manganu, a to 0 20 % (olovo) a o necelych 10 % (mangan). MnoZstvo Cu, Zn a Fe v pGde sa naopak
znizilo.

Tabulka 1. Obsah tazkych kovov v susine aplikovaného popola (A), v p6dnom prostredi kontrolne;j
monitorovacej plochy (B) a monitorovacej plochy posypanej popolom (C) v mg.kg™!

Cu Pb Zn Mn Fe Cd Hg
A 74 32,03 424 4515 25000 3,58 101,93
100 30 76 462 30100 <04 -
C 9 36 71 505 28 800 <0,4 -

Koncentracia ultrastopovych prvkov ako aj Zn a Cu v péde po aplikacii popola je dokonca nizsia ako
je limitna koncentracia rizikovych prvkov v polnohospodarskej pdde v zmysle zékona 220/2004 Z.
z. UZ samotné zvysenie pH pddy po aplikacii zdsaditého drevného popola vedie k zniZzeniu mobility
tazkych kovov v pode (Kabata-Pendias, Pendias, 2001).
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Otazkou zostava pripadné zvysenie extrahovatelnych a mobilnych foriem tazkych kovov, a to najma
Mn a Zn, ktorych koncentracia v drevnom popole je relativne vysoka. Takéto zvysenie vsak Solla-
-Gullén et al. (2006) zaznamenali az po tretej aplikacii drevného popola.

Porovnavali sme obsah Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd a Hg v biomase po aplikdcii drevného popola na jesen
roku 2010 s hodnotami v biomase z kontrolnej plochy. Vysledky (tab. 2) ukazuju, Ze nedochadza
k vyraznému prestupu tazkych kovov z pody obohatenej o prvky z drevného popola do biomasy
smreka. Koncentracia medi a zinku bola sice vyssia v ihliciach aj kmienkoch jedincov z plochy, kde
bol aplikovany drevny popol, ale rozdiely st na Grovni 0,47 — 13,6 mg.kg™ (5 — 33 %). Najvyssi rozdiel
(13,6 mg.kg*; 33 %) sme zaznamenali pri porovnavani obsahu Zn v ihliciach. Vyssie koncentracie Pb,
Mn, Fe, Hg a Cd sme zaznamenali v ihliciach smrekov na kontrolnej ploche.

Pri porovnani koncentracii prvkov v smrekovych kmienkoch na ploche s aplikovanym popolom a na
kontrolnej ploche sme zistili rozdiely v rozmedzi od 0,09 mg.kg™ (Cd, 17 %) po 5,4 mg.kg™ (Zn, 5 %).
Koncentracia Pb, Fe a Cd je vyssia v kmienkoch smrekov z plochy s aplikovanym popolom.

Jediny prvok, ktorého koncentracia v ihliciach aj v kmienkoch bola vyssia na kontrolnej ploche, je
ortut. Po aplikovani popola sme najvicsie rozdiely zaznamenali v koncentraciach zinku a Zeleza a to
aj v ihliciach aj v kmienkoch. Celkovo mbzeme zhodnotit, Ze rozdiely v koncentraciach ostatnych
prvkov (Cu, Pb, Mn, Cd a Hg) st nepatrné. Ani v jednom pripade sme nezaznamenali vyrazne vyssie
koncentrdcie Cu, Pb, Zn, Mn, Fe, Cd a Hg v biomase smreka ako je uvadzané v literature.

Tabulka 2. Obsah tazkych kovov v susine biomasy semenacikov smreka z naletu

Cu Pb Zn Mn Fe cd Hg
Analyzovana vzorka
mg.kg* mg.kg* mg.kg* mg.kg* mg.kg* mg.kg* ug-kg*
Kontrolna
3,05 1,12 26,6 1847 170 0,12 28
. plocha
lhlice
Po aplikdcii | 5 ;5 0,9 40,2 1809 70 0,11 9
popola
Rontolne 7,14 3,58 102,9 842 100 0,43 16
plocha
Kmienky
Po aplikacii 7,62 4,04 108,3 842 140 0,52 13
popola

Bublinec (1991) uvadza pripustny obsah Fe (70 — 300 mg.kg?), Mn (100 —2000 mg.kg?), Cu (2 — 12
mg.kg?) a Zn (15 — 80 mg.kg?) v biomase ihli¢natych drevin. Jediny pripad, kedy boli uvedené hod-
noty prekrocené, bol obsah zinku v kmienkoch.
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Obr. 1 Porovnanie koncentracie tazkych kovov v ihliciach semenacikov smreka z naletu na
monitorovacej ploche po aplikacii drevného popola s medidnom obsahu tychto prvkov v ihliciach
smreka na Slovensku podla Marikovskej (1996) v logaritmickej mierke

.....

Dal$im prikladom, ktory potvrdzuje, e nedochddza k vyraznej kumuldcii tazkych kovov z drevného
popola v biomase smreka su Udaje Marikovskej (1996). Porovnanie so ziskanymi vysledkami je na
obr. 1.

Ani ini autori nezaznamenali zvySenie obsahu tazkych kovov po aplikacii drevného popola: Dimitriou
et al. (2006) vo vegetativnych organoch vrb, Levula et al. (2000) v orgdnoch brusnice ¢i Moilanen et
al. (2006) v hubach a lesnom ovoci.

Zaver

Hoci ma drevny popol podla viacerych autorov (napr. Zacharova et al., 2012) pozitivny vplyv na
zastupenie Zivin v lesnej pode, jeho praktickej aplikacii v lesnych ekosystémoch brania legislativne
obmedzenia, ktoré okrem iného suvisia s obavami, ¢i by nedoslo k (toxickému) zvySeniu obsahu
tazkych kovov v lesnej pdde. Analyza obsahu tazkych kovov v pdde ako aj v biomase semenacikov
smreka obycajného (Picea abies) z ndletu ukazuje, Ze jednorazova aplikacia popola v podmienkach
monitorovacich ploch LHC Hririova nespdsobuje vyrazné obohacovanie pddy o tazké kovy a nedo-
chadza ani k ich vyraznej kumulacii v biomase semenacikov smreka z naletu.

Na zaklade predbeznych vysledkov mézeme konstatovat, Ze zataz pédneho prostredia a akumulacia
tazkych kovov v nadzemnej ¢asti semenadikov smreka z naletu v podmienkach Lesného hospodar-
skeho celku Hrifiova po jednorazovej aplikacii drevného popola nie je vyznamna. Je vSak Ziaduce
zopakovat vyskum takéhoto charakteru na predmetnej lokalite po viacerych rokoch.
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Abstrakt

V prostoru NPR Kanon Labe byl proveden inventarizacni geologicky prizkum. Jeho soucasti byla
i evidence pseudokrasového podzemi. Prestoze je pfitomnost jeskyni v NPR i jejim okoli zndma a his-
torie mapovani saha jiz do konce 19. stol., stale dochazi k objevovani novych jeskyni. Pfedkladany
prispévek tak predstavuje aktudlni souhrn poznani tohoto fenoménu v NPR a zaroven pfinasi pre-
hledné informace o lokalizaci a morfologii vSech znamych jeskyni. Ke 31. 12. 2012 je tak evidovano
63 jeskynnich objekt(.

Klicova slova: NPR Karion Labe, CHKO Labské piskovce, pseudokras, inventarizacni priizkum

Abstract

The inventory geological field search was performed in NNR Karfion Labe with focus on pseudokarst
subterranean objects. Although the occurrence of the caves in NNR is well known for long time (19.
Century), the new caves are still discovered here. This paper therefore represents the actual situa-
tion of knowledge about the phenomena of the subterranean objects in NNR Karnon Labe and also
brings clear information about location and morphology of the all known caves. For 31.12.2012 we
recorded 63 caves within the borders of the protected area.

Key words: NNR Karion Labe, Labské piskovce PLA, pseudokarst, the inventory survey

Uvod

Narodni ptirodni rezervace Kanon Labe byla vyhlasena 1. 6. 2010 s Ucelem chranit geomorfologicky
ojedinély Utvar pravého svahu labského udoli v prostru mezi Décinem a Hrenskem, tvoreného for-
mami pseudokrasového reliéfu v kvadrovych piskovcich svrchni kfidy, tvorenymi zejména rozsahly-
mi skalnimi sténami, soutéskami a jeskynémi (KRYL 2008).

Uzemi je charakteristické svym velmi obtizné piistupnym terénem, diky ¢emuz zdstalo a7 do soudas-
nosti relativné nepostizené antropogenni ¢innosti. Jedinym antropogennim Cinitelem, ktery v minu-
losti (19. stol. — prvni pol. 20. stol.) lokalné ovlivnil raz krajiny, byla ojedinéla lomova tézba piskovce
pro Ucely stavebniho kamene a z&asti také pro vyrobu mlynskych kamen(. Jak uvadi KRUTSKY a kol.
(1992), kdmen z téchto lom0 byl pouZzit pfi vystavbé pevnostniho opevnéni v Tereziné, mostu pres
feku Labe v Litoméficich a udajné také pri stavbé chramu sv. Vita v Praze. Dobyvani kamene vsak
predstavovalo pouze nevyrazny zdsah do krajiny, na rozdil od pokracovani labského Udoli v Némec-
ku, které na konci 19. stol. tvofilo v podstaté souvisly lom sahajici od Schmilky po Bad Schandau (tzv.
Postelwitzer Steinbriiche).

Geologie zajmového uzemi

Dominantni postaveni v geologické stavbé NPR Karnon Labe zaujimaji sedimenty svrchni ktidy. Ty se
zde uplatniuji predevsim ve svém piscitém litofacidlnim vyvoji v podobé kvadrovych piskovci. Na
bazi svrchnokfidového profilu spodivaji kfemité, méné casto jilovité a glaukonitické masivni, jem-
nozrnné az hrubozrnné piskovce, mnohdy s typickym ktizovym zvrstvenim. Hojné jsou zde proje-
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vy bioturbace a biogenni textury. Tyto piskovce nalezi litostratigraficky ke stupni svrchni cenoman,
tzv. perucko-korycanskému souvrstvi. VysSe pak lezi kfemenné, akcesoricky téz stércikovité, masivni
piskovce se Sikmym az HCS zvrstvenim. Tyto piskovce jiz ndlezi spodnimu az stfednimu turonu - bé-
lohorskému souvrstvi. Nejvyssim stratigrafickym ¢lenem svrchni kfidy v NPR Karion Labe jsou kom-
paktni kfemenné piskovce stfedniho turonu, naleZici nejvyssi ¢asti progradacnich cykll v jizerském
souvrstvi. Tyto nejmladsi kvadrové piskovce Ize pozorovat predevsim v severni ¢asti rezervace. Vys-
$i polohy svrchni kiidy se v regionu nedochovaly a pravdépodobné byly odstranény plosnou erozi
v pribéhu kenozoika.

V nejhlubsich partiich labského karionu prorazil tok feky platformni pokryv az na krystalické podlozi,
které je reprezentovano horninami luzického granitového masivu se zbytky jeho plasté v podobé
metamorfitQ. V jizni a stfedni ¢asti NPR vystupuje v tésné blizkosti koryta Labe nékolik téles meta-
drob a sericitickych fylitl neoproterozoického stafi, které prislusi krkonossko-jizerskému krystaliniku
luZické oblasti. Nejvétsi takovy vyskyt Ize nalézt zapadné od Kamenského vrchu (432 m n. m.), u paty
tzv. RGZového hiebene. Ve stfedni ¢asti NPR se pak naléza nékolik mensich vyskytu biotitickych gra-
nodioritl luzického masivu, zpravidla silné kataklastickych, misty i zbfidlicnatélych, které Ize datovat
do svrchniho ordoviku. Tyto granodiority byly téZeny v liimku v tésné blizkosti silnice Décin — Hren-
sko. Dnes se na tomto misté nachazi parkovisteé.

Pro Uplnost je tfeba zminit malé téleso silné metamorfovanych chlorit-sericitickych fylit( svétle zele-
né az Sedé barvy, jemné zbfidlicnatélych a misty detailné provrasnénych. V souvrstvi fylit( jsou kon-
kordantné uloZeny polohy metabazitli az metadoleritd, krystalickych vapencd, rohovcl a kvarcitl
kambrického staFi, které se nachazi na levém brehu Labe jizné od Zelezniéni zastavky D&cin - Certova
Voda (GLOCKNER 1995). Krystalinikum v labském udoli severné od Dé&¢&ina prvné podrobné popsal
EBERT (1932), ktery spravné rozlisil vSechny vySe uvedené typy hornin. Novéji se této problematice
vénovali v §ir§im regionu ¢eské k¥idové panve napt. CHALOUPSKY (1973) a MALKOVSKY a kol. (1974).

Sz. od obce Labskd Stran (cca 250 m od obecni COV) se na hrané labského karionu zachoval relikt i¢-
ni terasy svrchnopliocenniho stafi. Tuto lokalitu popsal prvné jiz BECK a HIBSCH (1895) a GRAHMAN
(1933). Jedna se prevainé o kiemenné a kiemité stérky obsahujici horninovy material plouc¢nického
a vitavského plvodu. Silné jilovité pisky pochazejici z eluvia kfidovych piskovcl obsahuji rlizny podil
pomérné dobre opracovanych valount kfemen(, méné kfemencl a buliznik(, o velikosti pfevazné
do 3-5 cm. Ojedinéle se objevuji vétsi valouny a Spatné ovalené balvany ¢edi¢u a piskovc( s primé-
rem az pres 0,5 m v delsi ose. Terasova ploSinka o rozmérech ca 130 x 90 m pfi hrané pravého svahu
labského kanonu lezi pfi Upati pravého svahu pliocenniho Udoli 10-15 m pod urovni zarovnaného
povrchu (BALATKA, KALVODA 1995).

Nivu Labe pokryvaji kvartérni sedimenty tvorené predevsim fluvidlnimi hlinami, pisky a Stérky holo-
cenniho stari, na svazich karionu spociva riizné mocna vrstva deluvialnich uloZenin v podobé kame-
nitych (resp. balvanitych) az hlinito-kamenitych svahovin.

Tretihorni vulkanity Ceského stfedohofi se pfi stavbé NPR nepodilely, nicméné v nedaleké blizkosti
od hranic rezervace se nachazi nékolik izolovanych téles efuziv, které prorazi vrstvy piskovcl. 2 km
z. od NPR se nachazi Arnolticky vrch (424 m n. m.), budovany subvulkanickou brekcii bazaltického
charakteru. Cca 1 km jz. se pak nachdzi velmi malé téleso bazaltickych hornin. Obdobné téleso olivi-
nickych bazaltoid(i se rovnéz nachdazi 500 m sv. od Labské Strané, v blizkosti hranic rezervace (KLEIN
1967, PRAZAK 1970, VALECKA 1970, 1994). Jedna se o lavové vyplné sopouchd a 7il, které byly
vypreparovany selektivni denudaci, postizené z velké ¢asti sekundarni preménou. Jak konstatuje
KALVODA (1980), tato vulkanicka ¢innost prispéla ke konsolidaci soustavy piskovcovych ker Décinské
vrchoviny — jednak lokdlné silnym proZeleznénim, tak i kaustickou kontaktni metamorfdzou.

Geneze labského karnonu

Zakladni morfostruktura SirSiho okoli NPR Karon Labe ve smyslu geomorfologického celku Décin-
ska vrchovina vznikla v oblasti kfizeni dvou vyznamnych a dlouhodobé aktivnich tektonickych zén.
Jednad se o labsky lineament o sméru SZ-JV a podkrusnohorské zlomové pasmo, které ma ve sledo-
vané oblasti smér Z-V. Jeho soucdsti jsou mj. décinské a ceskokamenické zlomové pole. Opakovana
aktivizace této zény probihala od terciéru, zatimco ¢innost labského lineamentu Ize pravdépodobné
datovat jiz od proterozoika.

Jak uvadi KALVODA (1980), regrese ve svrchni kiidé pfedznamendva zdvih a kerné rozlamani Ces-
kého masivu v pribéhu vrcholné faze saxonského vrasnéni v kenozoiku. Rozlamani sedimentarni
vyplné Ceské kfidové panve zdvihy a poklesy na fadu samostatnych, vzajemné posunutych blokl se
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projevilo i ve vyclenéni samostatného celku v podobé Décinské vrchoviny, ktera se naléza v sv. ¢asti
aredlu intenzivni saxonské orogeneze.

Hlavni dislokace se podle své orientace oznacuje jako smér sudetsky (SZ-JV), jizersky (S-J) a krus-
nohorsky (ZJZ-VSV) a ve stavbé SirSiho okoli NPR se velmi vyrazné projevuji. Hlavnim disledkem je
vznik tzv. décinského zlomového pole, severnéji pak doslo ke kernému rozldmani kfidovych sedi-
mentl s Uklonem k S a Sz, véetné lokalnich dislokaci, diferencovanych zdvih( a vzajemnych nato-
Ceni dilc¢ich blokd na obou stranach antecedentniho labského udoli. Dislokacéni systémy byly z¢asti
injektovany vulkanickou ¢innosti. Pravé v tzemi décinského zlomového pole probihaly maximalni
relativni pohyby dil¢ich blok( (BALATKA, KALVODA 1995).

Zdvih Ceského masivu ve star$im terciéru, diky kterému doslo k vytvoreni klenby s vrcholem ve
stfednich Cechach, podminil vznik centrifugdlni Fiéni sité (MALKOVSKY 1976, 1979, KALVODA 1980).
Tento pohyb se projevil silnou denudaci kfidovych sedimentl v regionu. V dlsledku neogennich
saxonskych kernych pohybu (tzv. sdvska a Styrska alpinska faze) byla plvodni staroterciérni fi¢ni sit
znacné pretvorena, zejména pak zdvihem okrajovych pohofi Ceského masivu. Odvodriovani zapad-
nich, severnich a stifednich Cech pres krusnohorsky zarovnany povrch k lipskému zalivu do eocen-
niho saského more pokracovalo patrné i ve spodnim miocénu (MALKOVSKY 1979) a bylo preru$eno
pozdéjsim zdvihem Krusnych hor.

Mezihorské pasmo v oblasti dnesni Décinské vrchoviny zacalo fungovat pravdépodobné jiz ve stied-
nim miocénu jako labsky prohyb s kernou stavbou, umozZiujici odtok Ustfedni feky nové sité tokl
vétsi ¢asti Ceského masivu k Severnimu mofi.

Ceské stfedohofi bylo v neogénu prakticky pokra¢ovanim p¥ikopu podkruinohorského prolomu.
Toto vulkanické uzemi s bohatou zlomovou mozaikou bylo denudovano v plosiny postoligocenniho
zarovnani, z nichZ vyc¢nivaly vrchy, kupy a suky lavovych ptikrov( a sopouchU. Labe se spolu s dolni
Plou¢nici a dolni Bilinou stacilo do sopeénych hmot Ceského stiedohofi antecedentné profezavat a?
na krystalinické podlozi. Podkrusnohorska jezera v miocénu a ¢dstecné i v pliocénu spojovala Ohie
a ve svrchnim pliocénu protékala tdolim Biliny k Labi. Labsky prohyb v prostoru severné od Usti nad
Labem se tedy udrzel v rGznych paleogeografickych podminkach od paleogénu az do soucasnosti,
pfestoze od Ustupu miocénniho luZického mote od sz. okraje Ceského masivu méla oblast D&&inské
vrchoviny tendenci k sekularnimu zdvihu.

VybéZzkem ceské kfidové panve podél Labe je tak nepfimo reliéfem kopirovan az do drazdanské
Casti severonémecké niziny pozdné druhohorni protahly Selfovy mofisky zaliv s facidlné prevazujici
deltovou sedimentaci.

Jak uvadi KALVODA (1980), dil¢i kry mesozoickych sedimentl s protdhlymi hibety a nepravidelné
omezenymi tabulemi ovlivnily svym relativnim tektonickym postavenim i rozloZeni dalsich tok( okoli
NPR Karion Labe. Ploucnice v té dobé tekla po sklonu paroviny na sever do luzické oblasti. Po mio-
cénnim vyklenuti Luzického h¥betu a poklesu Liberecké kotliny Plouénice zafizla své tdoli do Ceské-
ho stfedohofi a tento smér jiz zachovala pres pliocenni tektonické zdvihy celé oblasti. Kamenice téz
vznikla na kridové ¢asti postéedi¢ového zarovnani zdvihem Luzického hibetu a jeji smér k Labi byl
zejména na dolnim toku v pozdnim terciéru a v kvartéru udrZzovan mohutnou zpétnou erozi.

Zlomové pasmo, na némz se vyvijelo antecedentni Udoli Labe, navazuje na stfedosasky zlomovy sys-
tém s prevahou smérQ SZ-JV. Pfi porovnani relativnich vysek rozhrani stfedniho a spodniho turonu
nad levym a pravym bifehem Labe BALATKA a KALVODA (1995) usuzuji, Ze asymetrie antecedentniho
udoli je jiz pravdépodobné primarniho charakteru (vice viz KALVODA 1980). Levobiezni zapadni kra
Décinské vrchoviny je pravdépodobné vyzdvizena ve stfedni a severni ¢asti méné nez kra labského
okraje Arnoltické vrchoviny. Hlavni etapy téchto zdvih( probéhly v mladsim pliocénu a pleistocénu,
kdy zaklesnuti Labe do mesozoickych kvadrovych piskovcl a jejich krystalinického podloZi dosahlo
hloubky nejméné 300 m.

PloSinny aZ mirné zvinény reliéf oblasti Décinské vrchoviny byl v terciéru vytvaren prevazné v pod-
minkach subtropického podnebi. Od pocatku kvartéru se vsak tento reliéf stal soucdsti predpoli kon-
tinentalniho ledovce. Ménici se klimaticko-morfogenetické procesy pfi stfidani semiaridnich velmi
chladnych glacialt s humidnimi, mirné teplymi obdobimi interglaciall vedly spolu s tektonickymi
zdvihy k postupnému zahlubovani Labe a jeho pfitok( a ke vzniku dnesnich kafionovitych udoli (coz
potvrzuje i CHVATALOVA (2001)). Priibéh tohoto antecedentniho zahlubovani Ize do uréité miry re-
konstruovat z hlavnich rys( systému fi¢nich akumulacnich teras Labe a jejich korelace se souborem
dalsich povrchovych tvar( reliéfu Ceského stiedohofi a zejména pak Dééinské vrchoviny (BALATKA,
KALVODA 1995).
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Jak konstatuji BALATKA a KALVODA (1995), dynamika vyvoje svah( v Udoli Labe zavisela v kenozoiku
na prabéhu jeho antecedentniho prohlubovani a na ménicich se klimato-morfogenetickych proce-
sech jak v podminkach chladného a semiaridniho podnebi glacidld, tak v humidnim, sezénné perigla-
cidlnim ¢i mirné teplém podnebi interglacidlt a holocénu. Rozsahla destrukce mrazem porusenych
svah(l béhem glaciald, v€etné skalnich ficeni a sesuvd, probihala pravdépodobné jiz v kataglacialech
a zejména pak v rannych interglacidlech (ZVELEBIL 1989). BEéhem zahlubovani Fi¢ni sité do kerné
rozlamanych kridovych sedimentl se mirné denudacni svahy vyvijely na ukor plochy zarovnanych
povrch(. Pfi hloubkové erozi tokd mohlo v nové odhalenych skalnich masivech probihat intenziv-
ni zvétravani piskovc podél sekundarnich ploch diskontinuity (KALVODA, ZVELEBIL 1989). V udoli
Labe dochazelo opakované k Ustupu skalnich stén soucasné do masivu a ve sméru odspoda nahoru.
Upati skalnich svah byla rovné? zakryvana produkty rozru$ovani stén a fluvialnimi akumulacemi.

Pseudokras NPR Kanon Labe

Jak jiz bylo feceno vyse, prostor rezervace reprezentuje velmi pestrou skalu mezo- a mikrotvard re-
liéfu. Charakteristické a medialné znamé jsou predevsim pseudokrasové jeskyné, dale lze jmenovat
napf. vostiny, skalni fFimsy, pseudoskrapy a erozni dutiny Ci previsy.

Geneze jeskyni souvisi s erozné denudacnim typem reliéfu Uzemi. Jak uvadi KALVODA (1980),
v dobé, kdy se prostor karfionu Labe nachazel v blizkém predpoli pleistocenniho kontinentdlniho
ledovce, postihly mrazové destrukéni procesy plvodni povrch a pfipravily klasticky material pro pro-
luvidlni, fluvidlni a soliflukéni sedimentaci. Periglaciadlni modelace zasahla zejména povrchové tvary
na mékcich kfidovych sedimentech. V interglacidlech a v holocénu se vyrazné uplatnila akumulace
fluvialni, svahova, sesuvna Cinnost a také destrukéni linedrni eroze.

Béhem prohlubovani kafionu dochazelo a stile dochazi ke zvySovani gravitacniho napéti obnaze-
nych skalnich stén, s ¢imzZ je spojena intenzivni zpétna eroze, projevujici se rozvolfiovanim skalnich
blokd, vznikem a prohlubovanim puklinovych a rozsedlinovych systémd, pricemz extrémnim dlsled-
kem je fenomén skalniho ficeni.

Dusledkem vysSe popisovanych faktor( je geneze pestrych tvart pfirozeného podzemi, pocinaje pro-
stredim podzemnich povrch( (Superficial Underground Compartment i Deep Underground Com-
partment) ve smyslu JUBERTHIE a DECU (1994) a CHAPMANA (1993), po Siroce rozeviené rozsedliny
pristupné ¢lovéku. Charakteristické jsou uzké a vysoké prostory, mnohdy velmi kfivolaké, sttidajici
se prostornéjsimi ,démy“. Znamy a hojné citovany je mj. komplex propojenych chodeb LoupeZnické
a Pytlacké jeskyné, ktery predstavuje pravdépodobné nejdelsi jeskynni systém v regionu (pt. HRO-
MAS a kol. 2009).

Metodika

Prizkum zadjmového Uzemi byl proveden v ramci podrobné terénni pochtzky. GPS soufadnice vsech
nalezenych pseudokrasovych jeskyni byly zaméreny s vyuZitim pfistroje Garmin Oregon 550T, pri-
mérna presnost £ 5 m. U vSech jeskyni byla provedena podrobna fotodokumentace s pouzitim digi-
talniho fotoaparatu Canon PowerShot SX1 IS.

U kazdého zaznamenaného objektu byly v terénu popsany zakladni topografické a morfometrické
charakteristiky. Vybrané jeskyné byly prozkoumany s pomoci standardni speleologické techniky, pfi-
¢emz v téchto pripadech je v popisu morfologie objektu zohlednéna i charakteristika interiéru. Po-
kud jsou jeskyné evidovany v databdzi AOPK CR ,Jednotna evidence speleologickych objektd” tzv.
JESQ, je u nazvu jeskyné vzidy uveden kod JESO z této databdze. Rozméry jsou zC4asti prevzaty z prace
HROMASE a kol. (2009), zEasti se jedna o nové namérené udaje, vzhledem k velmi komplikovanym
podminkam se jedna o generalizované hodnoty. Klasifikace obtiZznosti prlichodu jeskyni je uvadé-
na v souladu s bézné uZivanou skalou (S1 — S5), detailné popsanou napf. v privodci BELLMANNA
(2010).

Jeskyné nachazejici se v ochranné zéné NPR (napf. Jilovita dira, Vichfice, Jezev¢i dom aj.) nejsou
v této praci reseny.

Pseudokrasové jeskyné v izemi NPR

1. Hibnerova jeskyné (50°49°01,0” N, 14°14°11,3” E) — Nachazi se pobliz Jarni véze a Vecerni véze
v Uzké bocni rokli. Objevena pred rokem 1945, poté zapomenuta a znovuobjevena v r. 2004 némec-
kymi jeskynafi. Obtiznost S3. Délka: 5 m, hloubka: 10 m.
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2. Mald blokovd jeskyné (50°48°59,6” N, 14°14°11,5” E) — Nachazi se na Upati masivu naproti Jarni
vézi v Siroké rokli, na velké tektonické poruse zavalené skalnimi bloky. Na levé strané rokle je mozné
bloky prostoupit cca 10 — 12 m horizontdlnimi plazivymi puklinami. Leva bo¢ni rokle téhoz masivu
ukryva vstup do Hiibnerovy jeskyné. Délka: 10 m, hloubka: 2 m.

3. Cernd dira (50°49°09,5” N, 14°13'57,1" E) — nachazi se na patie nad Stelzigovou jeskyni cca 50 m
proti proudu Labe. Vstup se otvira uprostred rozsedliny skalni véZe (pod ni se nachazi bivak) z na-
horni strany pfistupné lezecky obtiznosti |. Jedna se o velmi obtiznou jeskyni. Objevena v r. 2009,
obtiznost S4. Délka: 10 m, hloubka: 2 m.

4. Rytirsky sklep (50°°49°06,7” N, 14°13°52,7” E, kéd JESO: P141261A-J-00005) — Nachazi se cca
50 m pod Stelzigovou jeskyni (pod vézi Stalinova nebo téz Josefova hlava). Objevena pred rokem
1925 némeckymi jeskynari. Jedna se pomérné prostornou vertikalni rozsedlinu s Uzkym vstupem
pod previsem, dosahujici misty rozmérQ na Sitku cca 3 m a vysku max. 10 m. Pro jeskyni jsou cha-
rakteristické skalni bloky a balvany ve stropé rozsedliny. Obtiznost S1. Délka: 20 m, hloubka: 10 m.

5. Stelzigova jeskyné (50°49°08,1” N, 14°13°51,0” E, kéd JESO: P141261A-J-00004) — Nachazi se
v tésné blizkosti véZe Josefova (téz Stalinova) hlava, mohutného masivu o vysce cca 70 m, viditelné-
ho uz z nékterych ¢asti Décina a majiciho tvar lidského profilu. Vyrazny vstup do jeskyné se nachazi
pfiblizné ve dvou tfetinach svahu, sestupujeme-li z vrcholu masivu Josefova hlava vlevo k jeho Upa-
ti. Hojné navstévovana jeskyné. Objevena ziejmé jiz roku 1881 (nejstarsi zaznam vyryty v jeskyni),
v roce 1925 pojmenovana po F. Stelzigovi. Velky vstupni portal s historickymi rytymi napisy vede
vodorovnou chodbou do mohutného dému. Odsud je moZné soustavou komin( sestoupit o dvé
patra nizZ ke knize. Pfi sestupu levymi puklinami smérem dolU se otvira vstup do Hluboké Stelzigovy
jeskyné. Obtiznost S1. Délka: 40 m, hloubka: 10 m.

6. Hluboka Stelzigova jeskyné (50°49°08,1” N, 14°13°51,0” E, kéd JESO: P141261A-J-00008) — Sou-
Cast soustavy komin( a otevienych puklin Stelzigovy jeskyné, charakteristicka velkou obtiznosti, kte-
rou je schopno absolvovat jen malé mnoZstvi jeskynara — velmi dlouhé useky s uzkymi prostorami.
Smérem do hloubky pfechazi puklina v rozsedlinovou jeskyni. Na dné se nachazi kniha. Objevena
roku 1983 ceskymi jeskynari. Obtiznost S4. Délka: 10 m, hloubka: 20 m.

7. Jeskyné skluzavka (50° 49°10,4” N, 14°13°51,1” E) — Nachazi se témér na hrané skalni stény a na-
horni plosiny, cca 100 m vpravo od Josefovy hlavy, nad vézi Zbrojnos. VertikdIni puklina s vyraznym
propastovitym vchodem, slanéni nutné. Objevena roku 1989 ¢eskymi jeskynari. Obtiznost S3. Délka:
5 m, hloubka: 10 m.

8. Sklep u Stalinovy hlavy (50°49°07,7” N, 14°13°47,4” E) — Nachazi se na Upati skalni véze Josefova
(Stalinova) hlava v nakupenych blocich pod sténou. Jedna se v podstaté o hlubsi previs tvoreny skal-
nimi bloky. Délka: 2 m, hloubka: 0 m.

9. Kladivova sluj (50°49°09,9” N, 14°13°48,6” E) — Nachazi se na Upati masivu Zbrojnosova sténa.
Jedna se o vertikdIni komin. Objevena 1990 némeckymi speleology. Pfi vstupu se nachdzi nékolik
volnych skalnich bloku, které jsou soudé podle Cerstvosti a jasné barvy piskovce stdle v pohybu.
Obtiznost S2. Délka: 5 m, hloubka: 5 m.

10. Cipiskova jeskyné (50°49°44,4” N, 14°14°03,7” E, kod JESO: P141261A-J-00003) — Nachazi se
v hornim mezipatre v levé ¢asti strze u Srazové véze. Skaly a véze jsou oddélené od masivu vyraznou,
vice nez 10 m Sirokou trhlinou. Pfiblizné v poloviné této poruchy se nachazi vyrazny vchod slozeny
z nakupenych balvan(. Objevena 1970 ceskymi speleology. Velikost a Sifka trhliny, na které se na-
chazi vchod do jeskyné, naznacuji vysokou pravdépodobnost dalSich podzemnich prostor. Obtiznost
S2 (Spatny slafiovaci kruh v cca poloviné délky jeskyné). Délka: 10 m, hloubka: 25 m.
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11. Jeskyné Srazové véze (50°49°46,2” N, 14°14°05,5 E) — Nachazi se v bocni strzi nad veézi Skfin
u Upati nahornich komind vedoucich na Srazovou véz. Sestup vede levym kominem. Objevena
v r. 2003 némeckymi speleology. ObtiZznost S2. Délka: 5 m, hloubka: 5 m.

12. Kabinet prirodovédy (50°50°0,289” N, 14°14°5,765" E) — Jeskyné se nachazi nad severnim okra-
jem udoli Studeného potoka. Vstup tvofi maly trojihelnikovy otvor, ktery prechazi do nékolik metrd
dlouhé chodby, kterd konci nevysokym skalnim prahem. Pod nim chodba pokracuje do mistnosti
mensich rozmérd. Celkové prevazuje horizontalni charakter jeskyné. Dno jeskyné vypliuje z vétsi
Casti navaté listi. Jeskyné objevena ceskymi speleology. ObtiZznost S2. Délka: 15 m, Hloubka: 4 m.

13. Gotické okno (50°49°58,5” N, 14°14°05,0” E) — Jeskyné se nachdzi u paty véZe Planeta. M4 dva
vchody, kazdy v jednom kominu oddélujicim véZ od masivu. Objevena v r. 2009 ¢eskymi speleology.
Obtiznost S2. Délka: 5 m, hloubka: 0 m.

14. Vétrna Sachta (50°50°11,372” N, 14°13°55,065" E) — Jeskyné se nachazi na hornim okraji masivu
mezi udolim Studeného potoka a skalni vézi Mnich. Vchod jeskyné je tvoren vertikalni, velmi uzkou
puklinou. Sitka pukliny je p¥iblizné 5 metr( a hloubka 10. Na dné je malo prostorna komora, ze které
pokraduje puklina hloubé&ji do masivu. MoZné pokracovani je vsak neprilezné. Jeskyné byla objeve-
na ¢eskymi speleology. ObtiZznost S4. Délka: 5 m, Hloubka: 10 m.

15. Odpadkova dira (50°50°54,5” N, 14°13°17,0” E) — Nachazi se na vrchni plosiné masivu cca 50 m
od Belvederu proti proudu Labe. Soustava Sirokych rozsedlin oddélujicich polovéze od masivu je
zaplnéna odpadem z nedaleké restaurace. Na dné se nachazi komin vedouci do komory. Pfipadné
slibné pokracovani je zavaleno bloky a piskem. Délka: 5 m, hloubka: 10 m.

16. Jeskyné lebky (50°50°51,9” N, 14°13°16,1” E) — Nachazi se cca 100 m od Belvederu proti proudu
Labe u skalni véZe nad turistickou cestou k Belvederu od Labe. K véZi vede sestup strzi s upravenymi
stupy. Jedna se o skalni previs a Sirokou otevienou komoru o rozmérech cca 6x2x3m bez dalsiho po-
kracovani. Na skalni sténé je vyryta lebka. Komora je zaplnéna odpadky z Belvederu, zjevné nékolik
desetileti starymi (staré lahve, litinové secesni Zidle, bakelitové zasuvky atd.). Délka: 10 m, hloubka:
Om.

17. Jeskyné Labskych kamenik( (50°50°53,6” N, 14°13°14,1” E) — Nachazi se na Upati skalnich masi-
vl pod Belvederem, nad rozsahlym byvalym lomem. Obtizna jeskyné. Délka: 10 m, hloubka: 15 m.

18. Slunecni Sachta (50°50°52,9” N, 14°13°15,8” E) — Nachazi se ve strzi u Belvederu pod skalni vézi
a pod Jeskyni lebky. Jedna se o vertikalni tektonickou poruchu. Objevena v roce 2008 ceskymi spe-
leology. ObtiZznost S2. Délka: 5 m, hloubka: 10 m.

19. Belvedersky sklep (50°50°59,3” N, 14°13°17,4” E) — Nachazi se pfimo pod Belvederskou vyhlid-
kou. Jedna se o vodorovnou puklinu rozsitujici se az na maly dém. Diky obtiznému pfistupu i pres
jednoduchy pruastup nepfili§ ¢asto navstévovana jeskyné — nutnost slariovani. Objevena v r. 1921
némeckymi speleology. Obtiznost S1. Délka: 10 m, hloubka: 0 m.

20. Belvederska jeskyné (50°50°58,8” N, 14°13°17,6” E) — Nachazi se nékolik metrli pod Belveder-
skym sklepem, pokracovani poruchy vertikdlnim smérem. Datum objevu neni znadmo, pravdépo-
dobné stejné, jako u Belvederského sklepu. Propojeni mezi obéma jeskynémi zatim neni zndmo.
Obtiznost S3. Délka: 5 m, hloubka: 3 m.

21. Plast véelky Maji (50°51°03,8” N, 14°13°18,3” E) — Nachazi se na Upati Zlomiskové véze. Jedna se
0 malé prostory tvorené na sebe nakupenymi skalnimi bloky. Cela jeskyné ma pouze nékolik metrd
a ma charakter plazivky. Objevena v r. 2005. Obtiznost S1. Délka: 5 m, hloubka: 0 m.
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22. Jeskyné pratel Karla Gotta (50°51°05,5” N, 14°13°21,9” E) — Nachdazi se pod vyraznym previsem
na samém Upati skal na pravé strané strze, kterou protékd obcasny tok, prvni vpravo tekouci od
Belvederu. Jeskyné byla objevena v roce 1985 pti hydrogeologickém prizkumu Labského karnonu.
Jedna se o tektonickou poruchu, ktera hned za Uzkym vchodem prechazi do horizontalnich sirSich
partii, tvoficich pomérné velké prostory a poté spada vertikalnim Uzkym kominem na dno ke knize.
ObtiZznost S3. Délka: 10 m, hloubka: 15 m.

23. Vodni krélovstvi (50°51°05,8” N, 14°13°21,1” E) — Nachazi se v zavéru stejného udoli jako Jesky-
né pratel Karla Gotta, v mistech, kde tok vytvari cca 3 m vysoky vodopad. Po jeho pravé strané se
nachdzi vchod do jeskyné. Délka: 10 m, hloubka: 2 m.

24. Pytlacka jeskyné (50°51°09,3” N, 14°13°22,2” E, kéd JESO: P141261A-J-00002) — Spolu s Lou-
peznickou jeskyni patfi mezi nejvyhledavanéjsi a také nejvétsi jeskynni systém v regionu. Jeskynni
systém ma podobu prevazné vertikalnich puklin s kratkymi horizontalnimi pralezy, ktery byl v 70.
letech 20. stol. tzv. “Cestou désu” (S3) propojen s Loupeznickou jeskyni. Vchod se nachdzi ve spod-
nim patfe na nejnizsi plosiné pod srubem ,,Rudych horolezcG”. Na skalni sténé je ve skale vytyt napis
,Rot sport“ z dob 2. svétové valky. Uzky komin vede do rozlehlej$iho dému, ze kterého je mozné po-
kraCovat Uzkymi plazivymi doll na dno Pytlacké jeskyné, v pribéhu této trasy se nachazi velmi uzka
odbo¢ka, komin do tzv. Medvédiho dému (BARTA 1988, VESELY 2008). Objevena 1911 némeckymi
speleology. Obtiznost S1-S3. Délka: 40 m, hloubka: 15 m.

25. Medvédi dém (50°51°09,1” N, 14°13°22,3” E) — Soucast Pytlacké jeskyné. Samostatna komora
s tézkym vstupnim kominem obtiZznosti S4. Objevena v r. 1920 némeckymi speleology. V komore
byly nalezeny kosterni pozlistatky medvéda, odsud nazev. Délka: 10 m, hloubka: 0 m.

26. LoupeZnicka jeskyné (50°51°09,7” N, 14°13°23,0” E, kéd JESO: P141261A-J-00001) — Nejvétsi
jeskyné v celém prostoru karionu Labe. Ma podobu systému vertikalnich puklin. Objevena jiz r. 1895
némeckymi speleology. Obtiznost S2-S3, od 70. let propojena ,cestou désu” s Pytlackou jeskyni.
Vstup se nachazi v tésné blizkosti srubu Rudych horolezcll. Po kratké vstupni chodbé se jeskyné
otvird 20 m dlouhym slanénim (slafiovaci kruh) do velkého dému, odsud systémem chodeb a jesté
jednim kratSim slanénim (4 m) je mozné prostoupit aZ ke vstupu do Pytlacké jeskyné, ¢i pomérné
obtiznym kominem vystoupit druhym vchodem, ktery se nachdazi cca 20 m od srubu u Upati masivu
naproti Dolni jeskynni véZi (v sestupu téZ doporuceno slanéni, Sachta osazena slafiovacim kruhem).
Délka: 120 m, hloubka: 40 m.

27. Netopyti jeskyné (50°51°26,7” N, 14°13°35,5” E, koéd JESO: P141261A-J-00027) — Nachazi se spo-
lu s KrakonoSovou jeskyni na posledni Siroké plosiné v blizkosti od pésiny mezi jeskynémi na Zlatém
ranci a LoupeZnickou jeskyni. Ma spolecny vchod s KrakonoSovou jeskyni v podobé Siroké propdstky
o hloubce cca 5 m. Ze dna vede vstup vpravo (nahlizeno smérem do Udoli) do Netopyfi jeskyné a vle-
vo do KrakonoSovy jeskyné. U obou jeskyni se jedna o jednu vertikalni poruchu v podobé systému
vertikalnich komind, avsak propojeni mezi jeskynémi neni znamo. Po kratké horizontaIni chodbé se
jeskyné méni na kolmé kominy. Objevena byla pred r. 1913 pravdépodobné némeckymi speleology.
Obtiznost S2. Délka: 20 m, hloubka: 20 m.

28. KrakonoSova jeskyné (50°51°26,7” N, 14°13°35,5” E, kéd JESO: P141261A-J-00026) — Viz Neto-
pyfijeskyné, se kterou ma totozny vchod. Ten vytvari mensi dédm, nez se zméni na vertikalni kominy.
Jedna se o rozsedlinovou jeskyni propastovitého charakteru. V blizkosti vstupu volné bloky. Na dné
se nachazi pralez do komory, tvofici zakonceni jeskyné. Objevena pred r. 1913, pravdépodobné né-
meckymi speleology. Obtiznost S2. Délka: 15 m, hloubka: 20 m.

29. Maslova dira (50°51°29,0” N, 14°13°38,3” E, kéd JESO: P141261A-J-00025) — Nachazi se na po-
sledni horni Siroké plosiné v blizkosti lesni cesty, cca 200 m od Zlatého rance pobliz velkého bivaku.
Maly, avdak vyrazny trojuhelnikovity vchod vytvafeji dva pies sebe zaklinéné skalni bloky. Sikmo
dol se svaZujici komora prechazi do vertikalni pukliny, Sirokého kominu. Objevena v r. 1915 némec-
kymi speleology. ObtiZznost S2. Délka: 20 m, hloubka: 10 m.
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30. Lesni dira (50°51°31,4” N, 14°13°41,6” E, kdd JESO: P141261A-J-00024) — Nachazi se pobliz cer-
vené turistické znacky, cca 10 m od cesty vedouci nad skalnimi masivy z Dé¢ina do Hfenska nad
velkym bivakem u Mdslové diry. K jeskyni vede od bivaku vyslapana pésina. Vlastni vchod ma tvar
podobny krasovému zavrtu, je zarostly vegetaci. Datum objeveni neni zndmo. Obtiznost S2. Délka:
20 m, hloubka: 15 m.

31. Jeskyné nadéji (50°51°32,6”N, 14°13°38,3” E, kdd JESO: P141261A-J-00020) — Nejvyse poloZena
jeskyné v tzv. ZIatém ranci — Sirokém udoli, ve kterém se nachdzi nékolik vyznamnych jeskyni v tésné
blizkosti. Soustava zficenych skalnich blokd a vertikdlnich i horizontélnich puklin vytvafi jeskynni
labyrint roz¢lenény do nékolika jeskyni. Propojeni je zndmo zatim pouze mezi Jeskyni pratel prirody
a Damskou jeskyni. Na konci udoli se nachazi vyrazna hranatd skalni véz. Jeskyné nadéji se nachazi
na Siroké plosiné, cca 10 — 15 vyskovych metrd nad vstupy do Damské jeskyné a Jeskyné pratel ptiro-
dy. Nazev odvozen od nadéje na propojeni s ostatnimi systémy, které je velmi pravdépodobné, avsak
zatim nenalezeno. ObtiZznost S2. Objevena v r. 1915 némeckymi speleology. Délka: 20 m, hloubka:
20 m.

32. Okenni jeskyné (Hladomorna) (50°51°32,0” N, 14°13°37,5” E) — Nachazi se v masivu za skalni
véZi (za jeskyni Sachta u véZe). Jednd se o horizontalni chodbu, kterd ma po nékolika metrech pra-
hled kominem vzhiru. Chodba pokracuje jesté nékolik metr(, kde konci nasledné vertikalni kominy
zavaly. Velmi pravdépodobné propojena se Sachtou u véze. Objevena v r. 1920. Obtiznost S1. Délka:
15 m, hloubka: 2 m.

33. Sachta u véZe (50°51°32,2” N, 14°13°36,9” E, kdd JESO: P141261A-J-00022) — Vchod se nachazi
naproti skalni véZi na Upati skalniho masivu. Jeskyné ma dva vchody, druhy vchod se nachazi nékolik
metrQ vlevo (nahlizeno smérem do Gdoli) mezi Okenni jeskyni a prvnim vchodem. Jedna se o roz-
sedlinovou propastovitou jeskyni tvofenou systémem Sikmych vertikalnich puklin. Na dné se nacha-
zi prostornéjsi dutina. Objevena pred r. 1920 pravdépodobné némeckymi speleology. Obtiznost S1.
Délka: 10 m, hloubka: 10 m.

34. Damska jeskyné (50°51°32,9” N, 14°13°37,8” E, kdd JESO: P141261A-J-00023) — Jeskyné se tremi
vchody, které se spojuji v prvni vstupni komore. Hlavni vchod se nachazi na vodorovném Sirokém
prostoru uprostfed udoli Zlatého rance. Nakupené skalni bloky v jeho levé ¢asti vytvati vcelku ne-
napadny vchod, odkud vede horizontalni chodba do vstupni komory. Ostatni vchody se nachazeji
v dosahu 10 m od hlavniho vchodu. Jeskyné ma velky dém, ze kterého je mozné prostoupit pomérné
obtizné (S3) do Jeskyné pratel prirody. Objevena pfed r. 1920 pravdépodobné némeckymi speleo-
logy, ktefi v této lokalité provadéli pred 2. sv. valkou rozsahly prlizkum. Obtiznost S1. Délka: 20 m,
hloubka: 5 m.

35. Détska jeskyné (Pavoudi systém) (50°51°32,8” N, 14°13°37,6” E) — Nachazi se jen nékolik met-
ri pod Damskou jeskyni (mezi Damskou jeskyni a Sachtou u véZe). Systém horizontalnich chodeb.
Objevena pred r. 1920 pravdépodobné némeckymi speleology. Obtiznost S1. Délka: 10 m, hloubka:
3m.

36. Jeskyné pratel prirody (50°51°33,0” N, 14°13°38,1” E, kdd JESO: P141261A-J-00021) — Patfi spolu
se Stelzigovou jeskyni, Pytlackou jeskyni, Loupeznickou jeskyni a Jeskyni pratelstvi k nejvétsim a nej-
vyznamnéjsim jeskynim v Labském uddoli. Vchod se nachazi na opaéném konci vodorovného pro-
storu u Damské jeskyné, druhy obtiznéjsi vchod lezi nékolik metrd nad plvodnim vchodem u cesty
(sestupovy komin). Vchod Usti do pomérné velké komory, pokracovani jeskyné vsak nevede touto
komorou, ale velmi tzkym vodorovnym kominem, nékolikrat zalomenym (do néj Usti i propojeni
z Damské jeskyné). Nasleduje prostorny, svazujici se dom a systém chodeb, které vSechny vedou
k nékolika vertikdlnim Sachtdm, kterymi se da dostat do spodni etaze jeskyné a do dalSiho dému.
Objevena v r. 1912 némeckymi speleology. Obtiznost S3. Délka: 20 m, hloubka: 30 m.

37. Krdli¢i nora (50°51°33,7” N, 14°13°38,5” E) — Nachazi se nékolik metrd nad vchodem do Jeskyné
pratel pfirody pfimo na pfistupové cesté. Jedna se systém vodorovnych, mirné se svazujicich puklin
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s dvéma komorami, ktery tvofi horni, nepropojené patro Jeskyné pratel pfirody. Datum objevu ne-
zndmé, obtiznost S2. Délka: 5 m, hloubka: 4 m.

38. Hades (50°51°35,4” N, 14°13°39,9” E) — Nachazi se v poslednim mezipatfe nad byvalym lomem
s pfistupovou cestou ke Zlatému ranci od dolni zelené znacky. Tento lom je dnes pouzivan jako jedno
z velkych monitorovacich stanovist pohyb( skalnich blokd. Cesta v posledni ¢asti odbocuje doleva
do uzkého Zlabu, v zavéru se nachazi maly Zebfik. V misté odboceni se nachazi vstup do jeskyné.
Zpocatku vodorovna chodba se asi po 10 m zméni na systém vertikdlnich a velmi uzkych komind.
Objevena v r. 2001 némeckymi speleology. Obtiznost S5. Délka: 20 m, hloubka: 15 m.

39. Sklep 41 (50°51°36,0” N, 14°13°39,5” E) — Nachazi se cca 20 m a 5 vyskovych metr(i pod vstupem
do jeskyné Hades u skalni véZe na druhé strané masivu u jeskyné Hades. Vchod je zahy ukonéen pou-
ze jednou mensi komorou. MozZné pokracovani vertikalnimi puklinami ve dné je zavaleno. V komore
vyryt napis 41. Objevena pfi hledani Hadese, datum objevu je zfejmé i datum pocatku monitorovani
pohybu skal. Obtiznost SO. Délka: 3 m, hloubka: 0 m.

40. Berlinskd jeskyné (VICi jeskyné) — (50°51°37,6” N, 14°13°41,7” E, kod JESO: P141261A-J-00009)
Vyznamna jeskyné, patfi mezi objekty objevené ve zlaté éfe némeckych prlizkum v prvni poloviné
20. stol. Je velmi obtizné pristupnd, nebot se nachazi v podstaté uprostfed skalni stény na skalni
plosiné u vyrazného skalniho pilite, na kterém se nachazi v soucasnosti monitorovaci body a Zebfik,
v tésné blizkosti nedavného ficeni skalnich blokd. Pristup shora i odspoda zjednodusen systémem
Zebfik( a fixnich lan, dnes ve velmi Spatném stavu. Objevena v r. 1921 némeckymi speleology. Ob-
tiznost S2. Délka: 45 m, hloubka: 20 m.

41. Prichozi jeskyné (50°51°40,1” N, 14°13°43,2” E) — Jedna se o hluboky komin nedaleko Berlinské
jeskyné, kterym lze prostoupit z jedné strany masivu na druhy. V podstaté nespliiuje definici jesky-
né. Délka: 20 m, hloubka: 15 m.

42. Jilovité peklo (50°51°42,0” N, 14°13°43,0” E, kdd JESO: P141261A-J-00019) — Nachazi se na Upati
ve vyrazném koutu skalniho masivu Severni terasa. Spolecny vchod s Mezerni jeskyni — vchod do
Mezerni jeskyné se nachdazi mezi skalnimi bloky asi tfi metry nad vchodem do Jilovitého pekla. Jedna
se o tutéz tektonickou poruchu, o jeji vertikalni ¢ast. Pomérné obtizna jeskyné, nékolik vertikdlnich
uzkych komind. Propojeni s Mezerni jeskyni je evidentni, Uzkymi puklinami je mozné do Mezerni
jeskyné dosvitit. Objevena v roce 1971 némeckymi speleology. Obtiznost S3. Délka: 15 m, hloubka:
15 m.

43. Mezerni jeskyné (50°51°42,0” N, 14°13°43,0” E, kod JESO: P141261A-J-00028) — Jeskyné s mo-
hutnym démem u vstupu, snadnd dostupnost od parkovisté u Suché Kamenice. Vchod se nachazi
cca 3 m nad vchodem do jeskyné Jilovité peklo ve spodni ¢asti masivl, u paty véZze Severni terasa.
Spolu s touto jeskyni se jedna o jediné dva objekty, které se nenachazeji v hornich partiich masivi
&i na skalnich ploginach, ale zadinaji u paty masiv(, tedy cca o 50 — 70 vy$kovych metr@ nize. Uzky
vstup se rozsifuje do mohutné vysoké vstupni komory, ktera pokracuje cca 20 m, dalsi pristup je
mozny obtizné nékolik metr vzhiru, ¢i soustavou komin( cca 10 metrd doll. Objevena v r. 1920.
Obtiznost S1. Délka: 20 m, hloubka: 0 m.

44. Jeskyné na terase (50°51°41,2” N, 14°13°46,2” E) — Prvni z jeskyni, soustfedénych na nahorni
plosiné za vézi Severni terasa, na levém ostrohu pfi Usti Suché Kamenice. Jedna se o velmi obtiznou
uzkou jeskyni s celkem vyraznym kominovym vstupem ve strZi za vézi Severni terasa a naslednou
soustavou Uzkych komind s vyskovym rozdilem vice neZz 30 m od vchodu. Pro sestup a zejména
vystup doporuceno fixni lano. Objevena v r. 1987 ¢eskymi speleology. Obtiznost S5. Délka: 10 m,
hloubka: 15 m.

45. Plochd jeskyné (50°51°41,3” N, 14°13°46,6” E) — Spolu s Jeskyni na terase, jeskyni Slepé stfevo
a jeskyni Tenké stfevo velmi pravdépodobné tvofi jeden systém, propojeni dosud nenalezeno. Na-
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chazi se nékolik metr od vchodu do Jeskyné na terase a cca 5 m od slanovaciho kominu do jeskyné
Tenké stievo. Objevena v r. 2008 ¢eskymi speleology. Obtiznost S4. Délka: 15 m, hloubka: 5 m.

46. Slepé strevo (50°51°40,9” N, 14°13°45,1” E) — Patfi k jedné tektonické poruse ostatnich jeskyni
Na terase. Propojena s jeskyni Tenké stfevo. Ke vchodu do jeskyné sestupem rokli zacinajici pfimo
u Jeskyné na terase a koncici kominem vedou od Jeskyné na terase uméle vysekané stupy. Objevena
v r. 1986 ¢eskymi speleology. Obtiznost S4. Délka: 20 m, hloubka: 5 m.

47. Tenké stfevo (50°51°41,3” N, 14°13°46,6” E) — Vchod se nachazi v kominé masivu, kam je tfeba
slanit cca 20 m. Vlastni komin se nachazi jen nékolik metrd od vchodu do Ploché jeskyné. Komin
tvofi preruseni mezi tfeti a ¢tvrtou polovéZi Na terase. Objevena v r. 2001 némeckymi speleology pfi
hledani propojeni mezi ostatnimi jeskynémi. Obtiznost S4. Délka: 10 m, hloubka: 5 m.

48. Kokonova jeskyné (50°51°41,1” N, 14°13°47,3” E) — Nachazi se v zavéru tektonické poruchy —
odtrZeni véze Severni terasa a pfilehlych polovézi od masivu. Vstup je v mistech, kde konci samotna
prarva smérem proti proudu Suché Kamenice. V nedavné dobé doslo pfimo nad vchodem ke zticeni
skal a vyvraceni nékolika stromu a pfistup k jeskyni je znacné nestabilni a nebezpecény. ObtiZznost S3.
Délka: 5 m, hloubka: 5 m.

49. Pivni sklep (50°51°44,3” N, 14°13°46,2” E) — Uméle upravena jeskyrka. Nachazi se v udoli Suché
Kamenice pfimo u turistické cesty vedouci na Labskou stran. Jednd se o upraveny previs o rozmé-
rech cca 5x3x2 m, vznikly z nakupenych blokd, ve kterém se nachdazel sklep pro zaniklou vyletni
restauraci. Zbytky zadkladi mozné najit v nejblizsim okoli. V nakupenych blocich kratka pokracovani
chodeb v délce cca 1 m. Délka: 5 m, hloubka: 0 m.

50. Jeskyné Otto Mortzsche (Liséi nora) (50°51°43,5” N, 14°13°53,3” E) — Vstup do rozsahlé jeskyné
se nachazi v hornim mezipatie cca 50 m od Stromové véze po vrstevnicovém chodniku. Vstup do
jeskyné ma podobu obtizného uUzkého kominu, celkova obtiZznost jeskyné je S4 a prekonava nékolik
3 — 6 m vysokych stupnd. Objevena v r. 2002 némeckymi speleology. Délka: 30 m, hloubka: 15 m.

51.Jeskyné vlomu (50°51°44,3” N, 14°13°49,2” E) — Nachazi se vlomu pod Toreadorem, nékolik me-
trd pod cvicnou sténou. Vstup ma podobu horizontalni pukliny ve skalnim bloku, v poloviné chodby
se nachazi jedna vétsi komora (2x2x1 m), jeskyné je zakoncena dalsi mensi komorou. Datum objevu
neni znamo. ObtiZznost S1. Délka: 10 m, hloubka: 0 m.

52. Hluboka Mezerni jeskyné (50°51°45,8” N, 14°13°50,5” E, kéd JESO: P141261A-J-00014) — Vstup
se nachazi v udoli Suché Kamenice v kominé oddélujicim véz Toreador od ostatnich masivl. Ke
vstupu je nutné slanit cca 20 m. Velmi obtizna Gzka vertikalni puklina propastovitého charakteru.
Po vertikalnim klesani tvofi zakonceni jeskyné horizontalni chodba. Objevena v r. 1971 némeckymi
speleology. Obtiznost S4. Ve speleologické literature je uvadéna jako nejhlubsi jeskyné v regionu.
Délka: 20 m, hloubka: 40 m.

53. Mechova jeskyné (50°51°46,3” N, 14°13°51,8” E, kod JESO: P141261A-J-00015) — Nachazi se ve
skalni prlirvé cca 20 m od Stromové véZe, napravo smérem na udoli, v poslednim mezipatie masivu
za Toreadorem, nad strzi se vstupy do Bilé jeskyné. Napadny kominovy vchod. Jedna se o soustavu
vertikdlnich puklin, resp. jednu vertikdlni puklinu pterusovanou vklinénymi bloky na nékolik etazi.
V jeskyni je moZné pozorovat jilové figurky, které néktefi navstévnici vytvareji pfi sestupu a umistuji
na skalni Fimsy. Objevena v r. 1971 némeckymi speleology. Obtiznost S2. Délka: 15 m, hloubka: 25 m.

54. Bild jeskyné (50°51°47,3” N, 14°13°49,1” E, kéd JESO: P141261A-J-00017) — Nachazi se v rokli
nad udolni sténou véze Toreador, na pocatku pravé strany karionu Suché Kamenice. Ma nékolik
vchod. Hlavni vchod se nachazi v horni tfetiné levé rokle nad Toreadorem v misté, kde je patrny
Siroky vchod do soustavy komina. Dalsi vehod se nachazi v pravé rokli a jednd se o prodlouzeni pu-
vodniho vstupniho kominu. Treti vchod se nachazi v tésné blizkosti vchodu do jeskyné Ulita a jedna
se o vyrazny horizontalni Uzky a obtizny komin ustici témér na dno Bilé jeskyné. Vlastni jeskyné je
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soustavou pomérné obtiznych vertikadlnich komind, pro vystup je vhodnéjsi fixni lano. Objevena v .
1921 némeckymi speleology. Obtiznost S3. Délka: 70 m, hloubka: 25 m.

55. Zelena puklina (50°51°47,3” N, 14°13°50,0 E) — Nachazi se cca 20 m nad hlavnim vchodem do
Bilé jeskyné v hornich partiich rokle. Jedna se o cca 0,5 m Sirokou vodorovnou puklinu bez nasledné-
ho pokracovani. Neni povaZovdna za jeskyni v pravém smyslu. Délka: 7 m, hloubka: 0 m.

56. Ulita (50°51°46,2 N, 14°13°48,2” E, kdd JESO: P141261A-J-00012) — Nachazi se na skalnim os-
trohu mezi prvni a druhou rokli napravo od Toreadora u ndhorni hrany skalni véze. Jednd se o po-
kraCovani vertikalni tektonické poruchy Bilé jeskyné. Vstup do spodni komory se nachazi nékolik
metr( nad dnem — bez fixniho lana velmi obtizny vystup. Objevena v r. 1971 némeckymi speleology.
ObtiZznost S4. Délka: 10 m, hloubka: 10 m.

57. Jeskyné Suché Kamenice (50°51°48,5” N, 14°13°48,6” E) — Jeskyné ma tfi vchody, dva horni
vchody lezi cca 8 m od sebe na horni polici nad Jeskyni pratelstvi, vpravo od hlavniho vchodu do
Jeskyné pratelstvi nad kratkym skalnim koutem, tfeti vchod tvofi pokracovani levé ¢asti vertikalniho

vvvs

horizontdlnich i vertikalnich puklin. Objevena pred r. 1972. Obtiznost S2. Délka: 5 m, hloubka: 3 m.

58. Jeskyné pratelstvi (50°51°48,9” N, 14°13°48,3” E, kdd JESO: P141261A-J-00018) — Pro relativné
snadny pristup se stava Castokrat jednou z prvnich navstivenych jeskyni v regionu a patfi tedy téz
mezi nejnavstévovanéjsi. Ma dva vstupy. Hlavni vstup, mohutny portal vedouci do velkého vstup-
niho ddmu o vySce az 20 m se nachdzi nad vyraznou polovézi cca 200 m vlevo od véze Toreador.
K Jeskyni pratelstvi vede vyrazna vyslapana pésina. Druhy vchod se nachazi o nékolik vyskovych
metrl niZe u spodni ¢asti polovéZe a jedna se o vyrazny, az geometricky presny uzky komin vedouci
do spodni ¢asti vstupniho dému. Do koncové ¢asti jeskyné vede nékolik riznych, mirné klesajicich
variant pres ficené bloky. Objevena v roce 1912 spolkem Pratelé ptirody (Die Naturfreunde) z Draz-
dan. Obtiznost S1. Délka: 50 m, hloubka: 20 m.

59. Ledova jeskyné (50°51°49,8” N, 14°13°47,0” E, kdd JESO: P141261A-J-00011) — Nachazi se o cca
20 vyskovych metrl nizZ pod hlavnim vstupem do Jeskyné pratelstvi, u levé hrany skalniho masivu.
Vertikalni tektonicka porucha nema kolmy smér, ale posunem skalnich blokd vznikla tektonicka po-
rucha pod uhlem cca 45°. Pomérné nenapadny a Uzky vchod vede do zajimavych Sikmych komind,
sestup je moZny vice variantami. Jeskyné je ukoncena vétsi komorou. Objevena v r. 1967 Ceskymi
speleology. Obtiznost S2. Délka: 10 m, hloubka: 10 m.

60. Bivakova jeskyné (50°51°49,7” N, 14°13°49,5” E, kéd JESO: P141261A-J-00010) — Jedna se o pro-
storny bivak, ktery svymi parametry takrka splfiuje parametry malé jeskyné. Nachazi se v poslednim
patfe pred vrcholem masiv( cca 50 m nad Jeskyni pratelstvi, vede k ni stezka. Pred jeskyni lavicka

evvs

vodorovnou komoru o rozmérech cca 10x4x2m, upravenou pro spani a bivakovani (chvoji, nadobi,
svicky atd.). U vstupu cca 5 m komin vedouci vzhiru a vytvarejici jednu malou komuirku. ObtiZznost
SO. Délka: 10 m, hloubka: 0 m.

61. Sklep lesniho ducha (50°51°31,7” N, 14°14°22,6” E) — Nachazi se pod horolezci vyuZzivanou skalni
vézi Lesni duch. Véz samotna je spiSe velkym skalnim blokem, ktery se uvolnil béhem Fficeni. Pod ni
tak vzniknul nepfilis rozmérny podzemni prostor s nékolika vchody. Jeskyné ma nizky strop a je vypl-
néna vrstvou nafoukaného listi. Vchody tvofi plazivky, kterymi do nevelké komory pronika svétlo. Jeji
fazeni mezi jeskyné je spiSe spekulativni, prestoze byva uvadéna v privodcich. Obtiznost S1. Délka:
5 m, hloubka: 0 m.

62. Oko Suché Kamenice (50°51°29,4” N, 14°14°24,9” E) — Nachazi se jv. od jeskyné Sklep lesniho
ducha. Jedna se o jeskyni tvorenou jedinou rozsedlinou s vysokym stropem. Ke vchodu do jeskyné je
mozné vystoupit od toku Suché Kamenice, rovnéz je vsak mozny vstup prilezem v sutovém stropu
a naslednym sestupem na dno rozsedliny. Obtiznost SO. Délka 10 m, hloubka: 0 m.
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63. Chodba u bunkru (50°51°37,734” N, 14°13°55,654" E) — Jeskyné se nachazi v idoli Suché Kame-
nice, nedaleko od jejiho Usti do Labe. Vchod do jeskyné je viditelny z turistické cesty, nedaleko pev-
nustky lehkého opevnéni. Jeskyné je tvorena dlouhou a vysokou puklinou, ktera od vchodu stoupa
a koné&i malou komorou. Sitka pukliny je pfiblizné 0,5 m. Vysoky strop je tvoren piepadlymi bloky.
ObtiZznost S1, délka: 15 m, hloubka: 0 m.

Diskuse a zavéry

Prizkumu podzemnich prostor v NPR Karnon Labe se v souc¢asné dobé vénuje nékolik tyma spele-
ologl. Systematickému vyhledavani novych jeskyni se vénuji zejména clenové zakladni organiza-
ce Ceské speleologické spole¢nosti 4-03 Labské piskovce. Za podobnym uéelem v Uzemi operovali
i speleologové z Némecka zejména z Hohlenforschergruppe Dresden e. V. a Sachsischer Bergsteiger-
bund e. V, pficemz obé skupiny pracuji z velké ¢asti autonomné. V poslednich letech zaméfili svou
pozornost na pseudokras zdjmového tGzemi i pracovnici Fakulty ZP Univerzity J. E. Purkyné. Tento
vyzkum vSak vidy sleduje konkrétni fesené téma, napf. studium arachnofauny, osteologické analyzy
sedimentd aj. (HOLEC, KADORA, HOLCOVA 2010, POKORNY, VRABEC 2011) a pozornost je vénovana
pouze vybranym objektim.

| pfes intenzivni mapovaci prace nelze dosud konstatovat, Ze by bylo tzemi NPR po speleologické
strance kompletné prozkoumano. Dlvodem je predevsim velka rozlehlost rezervace a predevsim
mnohdy velmi obtizny a naro¢ny terén. Nadto vstup do podzemi zpravidla byva nendpadny a v po-
méru s délkou vlastnich podzemnich dutin velmi maly.

O prvni systematické zpracovani pseudokrasovych jeskyni v karfionu Labe i ptilehlém okoli se pokusil
HEINICKE (1979). Z izemi dnesni NPR eviduje 22 jeskyni (Rytifsky sklep, Stelzigova jeskyné, Hluboka
Stelzigova j., Cipiskova j., Pytlacka j., LoupeZnicka j., Netopyfi j., KrakonoSova j., Maslova dira, Lesni
dira, J. nad&ji, Sachta u véZe, Damska j., J. pratel ptirody, Jilovité peklo, Mezerni j., Hlubokd mezerni
j., Mechova j., Bila j., Ulita, J. pratelstvi, Ledova j.). Heinickeho lezeckym privodcem se pravdépo-
dobné ve svém vyctu jeskyni Ceského Svycarska inspiruje WINKELHOFER (1997), ktery komentuje
26 jeskyni, z nichz 22 se jiz objevuje ve vySe zminéném privodci a vycet dopliiuje pouze o Jeskyni
Oko Suché Kamenice, J. Sklep lesniho ducha, Berlinskou j. a Bivakovou j. PfestoZe k radé objekt(
prinasi Winkelhéfer mnozstvi podrobnych informaci, véetné historickych a vlastivédnych postiehd,
zpravidla chybi Udaje umoznujici exaktni identifikaci a lokalizaci v terénu.

Databaze JESO eviduje z Gzemi NPR v soucasné dobé 24 objektd (v podstaté vycet objektd dle Win-
kelhofera vyjma Jeskyné Oko Suché Kamenice a J. Sklep lesniho ducha, vSechny tyto jeskyné jsou
zaroven alespon formou struéné zminky popsany v praci HROMASE a kol. (2009). Nicméné soucasné
znamy publikovany vycet je podstatné Sirsi. Aktudini vydani lezeckého privodce némeckého autora
BELLMANNA (2010) eviduje 51 jeskyni a zohledruje tak nové, nepublikované objevy ceskych i né-
meckych speleologli. Tyto objekty jsou v Bellmannové privodci evidovany formou stru¢ného popi-
su. Jsou zakresleny a pojmenovany rovnéz v orientacnich mapkach, uvedenych v priivodci. V téch-
to mapkach se vsak objevuje sedm dalSich zakresU jeskynnich objekt(, které jsou pouze oznadeny
jménem, avsak bez jakéhokoli popisu a nevyskytuji se ani v abecednim rejstfiku privodce. V pred-
klddaném clanku byly tyto jeskyné jednoznaéné identifikovany v terénu a opatfeny souradnicemi
a popisem. Jedna se o: Malou blokovou jeskyni, Sklep u Stalinovy hlavy, Odpadkovou diru, Jeskyni
lebky, Prichozi j., J. Pivni sklep a J. Zelend puklina.

V predkladaném ¢lanku je nadto vycet jeskyni nové rozsifen o pét dalsich objektli —Jeskyni Labskych
kamenikd, J. Vodni kralovstvi, Sklep 41, Vétrna Sachta a Chodba u bunkru. Tyto jeskyné dosud nebyly
publikovany.

DalsSim pfinosem ¢lanku je téZ uvedeni GPS souradnic a morfometrickych charakteristik (délka,
hloubka) ke vdem zndmym jeskynim (tedy nové popsanym i jiz dfive publikovanym). Tyto informace
byly dosud v literatufe uvadény jen nahodile a obdobny prehledny souhrn dosud nebyl publikovan.
V prostoru NPR Karion Labe je tak v soucasné dobé zndmo 63 jeskynnich objekt(. Je vsak vice neZ
pravdépodobné, Ze ani tento Udaj neni finalni a do budoucna budou dale pribyvat nové objevy.

Podékovani

Terénni prizkum byl realizovan v ramci projektu ,,implementace soustavy NATURA 2000 na tizemich
v péci AOPK CR a jejich monitoring”, ktery byl podpofen Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj
v ramci Operacéniho programu Zivotni prostredi.
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Ptiprava rukopisu byla podpofena z prostfedk(l studentského grantového projektu v ramci specific-
kého vysokoskolského vyzkumu IGA UJEP , Paleontologicky vyzkum pseudokrasu severnich Cech”.
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Obr. 1: Jeskyné v severni ¢asti NPR Karion Labe, leZici v okoli tdoli Suché Kamenice. Cisla zakresG
odpovidaji vySe uvedenému komentovanému seznamu
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Obr. 2: Jeskyné v severni ¢asti NPR Karion Labe, leZici v blizkosti hotelu Belveder. Cisla zakres(
odpovidaji vyse uvedenému komentovanému seznamu
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Obr. 3: Jeskyné ve stfedni ¢asti NPR Karion Labe, leZici v okoli Suchého potoka. Cisla zakresG
odpovidaji vySe uvedenému komentovanému seznamu
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Obr. 4: Jeskyné ve stfedni ¢asti NPR Karion Labe, leZici v okoli plosiny RiiZova viesina. Cisla zakresG
odpovidaji vyse uvedenému komentovanému seznamu

Zdroj mapového podkladu Obr. 1.-4.: http.//izgard.cenia.cz
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RELATIVNA VITALITA DRUHOV BYLINNEHO PODRASTU
V MONOKULTURNYCH SMRECINACH PO APLIKACII DREVNEHO POPOLA

RELATIVE VITALITY OF HERB LAYER SPECIES IN SPRUCE MONOCULTURE
AFTER WOOD ASH APPLICATION

Olga KONTRISOVA?, Hana OLLEROVAY, Jaroslav KONTRIS?, Andrea
ZACHAROVA!

! Technicka univerzita vo Zvolene, Fakulta ekoldgie a environmentalistiky, Katedra environmentalneho
inZinierstva, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenska republika; kontrisova@tuzvo.sk, ollerova@tuzvo.sk,
andrea.m.zacharova@gmail.com,
2Technickd univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, Katedra fytolégie, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen,
Slovenska republika

Abstrakt

V prispevku spracovavame vysledky merania relativnej vitality bylinného podrastu v smrekovej mo-
nokulture asociacie Oxali acetosellae (culti) - Piceetum excelsae lesného celku Hrinova, v ktorom bol
aplikovany drevny popol.

Prostrednictvom odporu elektrického pradu v pletivach asimilacnych organov bola po dvojro¢nom
pbsobeni aplikovaného popola hodnotena relativna vitalita rastlinnych populacii. Na jarnd a jesen-
nu aplikaciu drevného popola reagovali zvySenou hodnotou relativnej vitality semenné hemikryp-
tofyty, Hieracium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, geohemikryptofyt Oxalis
acetosella, nanofanerofyt Rubus hirtus, semendciky eu-fanerofytov Sorbus aucuparia, Picea abies.
Populacie vytrusnych papradorastovych hemikryptofytov Dryopteris filix-mas, D. dilatata, bylinny
plazivy chamaefyt Veronica officinalis a terofyt Galeopsis tetrahit reagovali na aplikdciu drevného
popola znizenim hodnoty relativnej vitality v jarnom i jesennom obdobi.

Analyzou variancie sme potvrdili, Ze rozdiely v relativnej vitalite medzi hemikryptofytmi a fanerofyt-
mi na plochach s aplikdciou popola su statisticky vyznamné.

Klucové slova: drevny popol, relativna vitalita, smrekové monokultura, byliny

Abstract

In a present work are shown measurements of relative vitality of herb layer in a spruce monocul-
ture of association Oxali acetosellae (culti) - Piceetum excelsae in Forest Management Unit Hrirova,
where wood ash had been applied.

After 2 years from woodash application, relative vitality of plant populations was studied through
measurement of electric resistance of assimilation organs. After spring and autumn application of
wood ash, the relative vitality of seed-bearing hemicryptophytes Hieracium murorum, Mycelis mu-
ralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, geohemicryptophytes Oxalis acetosella, nanophanerophyte Rubus
hirtus and seedlings of eu-phanerophytes Sorbus aucuparia and Picea abies. On the other hand,
populations of fern hemicryptophytes Dryopteris filix-mas, D. dilatata, trailer herb chamaephyte
Veronica officinalis and therophyte Galeopsis tetrahit responded to the application of wood ash
with lower relative vitality in spring and autumn.

On the basis of analysis of variance we can confirmed that the differences in relative vitality be-
tween hemicryptophytes and phanerophytes on the plots after wood ash application are statisti-
cally significant.

Key words: wood ash, relative vitality, spruce monocultures, herb layer

Uvod

Vyuzivanim drevnej biomasy v energetike dochadza k produkcii odpadov — drevného popola, kto-
ry sa v prevaznej miere dostava na skladky komundlneho odpadu, ¢o prindsa vyrobcom energie
zvysené vydavky na jeho zneskodnenie. Drevny popol je v zmysle Vyhlasky 284/2001 Ministerstva
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Zivotného prostredia SR zaradeny do kategodrie ostatné odpady, do skupiny odpadov ¢. 1001 — od-
pad z elektrarni a inych spalovacich zariadeni; 1001 01 — popol, skvara a prach z kotlov (O). Nema
vlastnosti nebezpecného odpadu. Obsahuje mnoZstvo Zivin (Obernberger et al., 1997), ktoré podla
viacerych literarnych Udajov (Ludwig et al., 2002, Bundt et al., 2001, Jacobson, 2003, Téthova, 2007,
Kuokkanen, 2009 a dalsi) je mozné vyuzit na hnojenie péd v lesnom hospodarstve a ako médium
na vapnenie pod (Sahota, 2007, Lickacz, 2002) aj v polnohospodarstve. Popol vSeobecne znizuje
aciditu pody, obsah vymenného hlinika, celkového uhlika v humusovej vrstve, transfer dusika a roz-
pustného organického uhlika, zvySuje podnu respiraciu, podiel pristupného Ca a Mg, jednomocnych
a dvojmocnych katiénov a tym aj vymennu pddnu kapacitu.

V predlozenom prispevku sme sustredili pozornost na vplyv aplikovaného drevného popola na rela-
tivnu vitalitu druhov bylinného podrastu na experimentalnych plochach v monokultire smreka na
Uzemi LZ Hriflova.

Na hodnotenie vitality druhov sa pouZivaju rézne vizudlne (v lesnickej praxi), pristrojové a experi-
mentalne (laboratdrne) metédy. Pristrojové hodnotenie vitality je objektivnou metédou, zaloZzenou
na exaktne meratelnych hodnotach, nezavislych od subjektu posudzovatela. Vitalita nemad ziadnu
mernu jednotku, preto je mozné zistovat len relativnu vitalitu jedincov prostrednictvom réznych
pristrojov a nimi nameranych hodnét. Ide o pristroje, ktoré su technicky jednoduché, ekonomicky
nenaro¢né a objektivne. Uspe$né pouzivanie elektronickych pristrojov na meranie vitality drevin je
zname od roku 1985 a s rozvojom techniky pokracoval aj vyvoj pouzivanych pristrojovych metdd,
ktoré uvadzaju Jura et al. (1988, 1990), Caboun (1994, 1998), Hlavka (2007), Vrablikova & Vrablik
(1999), Kontrisova et al. (2009) a dalsi.

Vitalita rastlinnych druhov predstavuje Zivotaschopnost organizmu, jedinca alebo celej populécie
rastlin Zit a obnovovat Zivot v uréitych podmienkach prostredia. Ak podmienky prostredia nie su
v prislusnom optime, dochadza vo vyvojovom cykle jednotlivych druhov k urcitym zmenam. Fyzio-
logicka vitalita je prejavom procesu rastu, vyvinu, rozmnoZovania a zaroven tieZ schopnosti reago-
vat na najréznejsie vonkajsie podnety. Niektoré druhy velmi rychlo reaguju zmenou vitality hlavne
v kontaminovanom prostredi.

Material a metddy

Vplyv aplikovaného drevného popola na relativnu vitalitu druhov bylinného podrastu sme sledovali
na monitorovacej ploche lokalizovanej v monokulturnej, cca 40-ro¢nej smrecine ass. Oxali aceto-
sellae (culti) - Piceetum excelsae (Kontris et al., 2010). Z hladiska zakladnych lesohospodarskych
charakteristik patri vybrany porast do hospodarskeho stiboru 45 HV 90, do skupiny lesnych typov
Zivné buciny, lesny typ 4312 marinkova typicka bucina, ekologicky rad B — Zivny, lesny celok Hrifova,
dielec 138B.

Aplikacia drevného popola z teplarne v Hriflovej bola realizovana v mnoZstve 5 kg.m* (ekv. CaCO,
20,53%, C_, 3,48%, K 35900, Mg 12 300, Ca 118 700, Fe 22600, P 7975, Mn 4 512, Zn 424, Cu 74, Cr
39,05, Pb 30,27, As 9,01, Cd 3,49, Mg 0,0102 mg.kg!) na monitorovacej ploche P1 na jar 23. aprila
2010 a na monitorovacej ploche P2 v jeseni 21. oktébra 2010.

Na sledovanie vplyvu drevného popola na relativnu vitalitu populacii druhov Oxalis acetosella, Hie-
racium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus aucuparia, Pi-
cea abies (semendaciky z prirodzeného naletu), Galeopsis tetrahit, Dryopteris filix-mas, D. dilatata
a Veronica officinalis sme pouzili nedestruktivnu, elektrodiagnosticki metddu. Je to metdda, pri
ktorej sme vyuzili meraciu techniku - bioindikacné klieste KSM-3, model 100 firmy ELASCOn Kolin
- CR, modifikované pre nase potreby s prepojenym kdblom na digitdlny multimeter napdjany 9V
batériou. Prietok priudu sme zaznamenavali hodnotou elektrického odporu v rozsahu 0-2000 kQ
a prepocitali na mA podla vzorca:

RV = g~10-3
Q

kde RV je relativna vitalita, Q namerana hodnota el. odporu.
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Merania sme urobili jednorazovo 3. 7. 2012 na plochach s jarnou a jesennou aplikaciou popola a na
kontrolnej lokalite.

Ekologicka terminoldgia a hodnotenie ekologickej konstitlcie rastlinnych populacii bolo urobené
podla metdd uvedenych v pracach Jurka (1990), Ellenberga (1992) a Jenika (1964). Botanicka termi-
noldgia je uvadzana podla Marholda a Hindaka (1998).

Vyznamnost vplyvu drevného popola (skimany faktor) na relativnu vitalitu sledovanych populacii
druhov sme overili pomocou analyzy variancie, vyznamnost rozdielov medzi priemermi jednotlivych
urovni faktora sme testovali s pouZitim Duncanovho testu (Smelko 1991).

Vysledky a diskusia

Vysledky merani relativnej vitality skiimanych populacii druhov (Oxalis acetosella, Hieracium muro-
rum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus aucuparia, Picea abies, Ga-
leopsis tetrahit, Dryopteris filix-mas, D. dilatata a Veronica officinalis) na trvalej vyskumnej ploche
P1 po jarnej, na P2 po jesennej aplikacii drevného popola a na kontrole (K — bez aplikacie popola) su
uvedené vtab.1a2anaobr.1a2.Vtab.1anaobr. 1uvadzame skupinu druhov, ktoré vykazovali
vyssie hodnoty relativnej vitality oproti kontrole, v tab. 2 a na obr. 2 uvddzame druhy, u ktorych sme
zaznamenali hodnoty niZsie, ako na kontrolnej ploche.

Z tabuiek 1 a 2 a z grafov 1 a 2 je zrejmé, Ze hodnoty relativnej vitality (RV) jednotlivych druhov
su rozdielne. Suvisi to s ekologickou, ako aj genetickou konstituciou jedincov vyskytujucich sa na
plochach. Vseobecne vyssie hodnoty oproti kontrole po aplikacii popola sme zaznamenali u Oxalis
acetosella, Hieracium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus
aucuparia a Picea abies. Priemerné hodnoty RV po jarnej aplikacii boli v rozmedzi 14,71 — 22,03 mA,
¢o predstavovalo zvysenie nameranych hodn6t oproti kontrole o 5-55 %. Po jesennej aplikacii sa
namerané hodnoty pohybovali v rozmedzi 13,98 — 20,94 mA a predstavovali hodnoty vyssie oproti
kontrole o0 5-74 %. Na kontrole vykazovali priemerné hodnoty 11,98 — 17,97 mA. VSeobecne vyssie
hodnoty RV jedincov sme zaznamenali na plochdch s aplikovanym popolom na jar. Z tabuliek a gra-
fov je zrejmy rozdiel v relativnej vitalite aj po porovnani jarnej a jesennej aplikacie popola. Vyrazne
sa to prejavilo v populacii Luzula pilosa, kde sa po jesennej aplikacii jej hodnota RV zvysila az 0 74 %
(8,96 mA) a po jarnej aplikacii 0 40 % (4,77 mA).

Tabulka 1 Relativna vitalita (mA) rastlinnych populacii na trvalych monitorovacich plochach

TVP 1 Jarna aplikacia popola
Nazov druhu Oxalis Hieracium Mycelis Luzula Luzula Rubus Sorbus Picea
acetosella murorum muralis | pilosa | luzuloides | hirtus aucuparia abies
n 20 10 11 10 8 11 10 10
x (mA) 17,17 16,03 15,71 16,75 14,71 21,2 22,03 18,94
median 13,42 15,4 13,21 12,31 13,015 20,88 18,88 16,61
max. 34,35 23,56 28,03 35,85 23,62 36,29 41,09 33,41
min. 9,3 9,27 9,37 9,07 9,37 10,46 12,11 10,53
smer. odch. 8,37 5,28 6,38 9,22 4,76 8,88 8,69 7,51
var. koef. % 48,73 32,91 40,61 55,04 32,35 41,88 39,49 39,66
TVP 2 Jesenna aplikacia popola
n 10 10 10 10 10 10 10 10
X (mA) 15,98 15,79 13,98 20,94 14,26 20,00 18,57 18,87
median 14,44 14,935 11,56 21,66 14,11 18,83 18,12 17,99
max. 24 23,62 26,08 37,81 22,33 31,57 38,13 28,3
min. 9,22 9,11 9,03 9,92 9,12 9,26 9,05 9,61
smer. odch. 5,47 4,07 6,02 11,48 4,09 8,67 8,28 6,15
var. koef. % 34,29 25,77 43,06 54,87 28,68 43,35 44,58 32,59
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TVP K Kontrola
n 10 6 10 10 10 10 10 10
X (mA) 14,23 12,65 13,17 11,98 12,03 13,65 16,11 17,97
median 11,18 11,17 10,31 10,84 11,38 12,49 15,19 13,95
max. 27,52 22,11 27,1 24,19 15,7 21,79 35,01 46,39
min. 9,41 9,51 9 9,03 9,07 9,09 9,7 9,37
smer. odch. 6,85 4,77 5,79 4,44 2,62 3,95 7,76 10,91
var. koef. % 48,13 37,7 43,96 37,06 21,77 28,93 48,16 65,03

Tabulka 2 Relativna vitalita (mA) rastlinnych populdcii na trvalych monitorovacich plochach

TVP 1 Jarna aplikacia popola
Nazov druhu Galeopsis Dryopteris Dryopteris Veronica
tetrahit filix-mas dilatata officinalis
n 10 9 10 10
x (mA) 16,01 13,77 15,84 14,17
median 11,75 10,81 14,39 11,89
max. 45,68 33,83 23,31 26,01
min. 9,06 9,13 9,65 9,3
smer.odch. 11,17 7,94 5,62 5,19
var. koef. % 69,78 57,71 35,49 36,66
TVP 2 Jesenna aplikacia popola
n 9 10 10 11
x (mA) 17,48 16,56 12,47 17,49
median 16,57 16,235 12,015 12,51
max. 28,12 24 18,55 33,68
min. 9,01 10,88 9,2 9,04
smer.odch. 6,95 4,69 3,18 10,23
var. koef. % 39,77 28,36 25,51 58,51
TVP K Kontrola
n 2 10 9 10
x (mA) 20,56 17,31 16,18 18,22
median 20,56 12,39 16,69 15,7
max. 25,13 43,68 33,7 35,57
min. 15,98 9,16 9,07 10,63
smer.odch. 6,47 10,53 7,52 9,01
var. koef. % 31,48 60,87 46,46 49,45
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Vitalita rastlinnych druhov
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Obr. 1 Priemerné hodnoty relativnej vitality (mA) a rozpatie variability skimanych druhov (Oxalis
acetosella, Hieracium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus
aucuparia, Picea abies) na monitorovacich plochach
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Obr. 2 Priemerné hodnoty relativnej vitality (mA) a rozpatie variability skiimanych druhov
(Galeopsis tetrahit, Dryopteris filix- mas, D. dilatata a Veronica officinalis) na monitorovacich
plochach

Nizsie hodnoty RV oproti kontrole vykazovali druhy Galeopsis tetrahit, Dryopteris filix-mas, D. dila-
tata a Veronica officinalis. Rozpatie variability priemernych hodnot predstavovalo 13,77-16,01 mA.
Po jarnej aplikacii bola hodnota nizsia 0 2—-28 % po jesennej aplikacii o 4-29 %.

oligotrofné trstnaté hemikryptofyty Luzula pilosa (11,98 mA) a Luzula luzuloides (12,03 mA). Naj-
vyssie hodnoty RV mali semenaciky makrofanerofytov Picea abies (17,97 mA) a Sorbus aucuparia
(16,11 mA), eutrofné hemikryptofytné papradorasty Dryopteris dilatata (16,18 mA), Dryopteris filix
mas (17,31 mA), oligotrofny bylinny plazivy chamaefyt Veronica officinalis (18,22 mA) a eutrofny
euterofyt Galeopsis tetrahit (20,56 mA). Sirokolistové a ruzicové hemikryptofyty Mycelis muralis,
Hieracium murorum, nanofanerofyt Rubus hirtus a geohemikryptofyt Oxalis acetosella patria do
skupiny druhov so strednymi hodnotami RV (12,65-14,23 mA).
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RV po jarnej aplikacii drevného popola bola u bylinného hemikryptofytu Luzula luzuloides 14,71 mA
a u geohemikryptofytu Oxalis acetosella 17,17 mA. Vy3Siu hodnotu RV ako bylinné hemikryptofyty
maju eufanerofyty Picea abies (18,94 mA), Sorbus aucuparia (22,03 mA) a nanofanerofyt Rubus
hirtus (21,20 mA). V porovnani s rastlinnymi populdciami z TVPK sa hodnota RV najviac liSila v po-
puldcii Rubus hirtus o0 7,55 mA (55 %) a u Sorbus aucuparia 0 5,92 mA (36 %). Z bylinnych hemikryp-
tofytov sa najviac zvysili hodnoty RV v populacii trsnatého hemikryptofytu Luzula pilosa o 4,85 mA
(39 %) a ruzicového hemikryptofytu Hieracium murorum o 3,38 mA (26 %). Najmenej sa zvysila RV
v populdcii bylinno-listnatého hemikryptofytu Mycelis muralis o 2,54 mA (19 %). Luzula luzuloides,
ako druh s najmenej zvySenou hodnotou RV (14,71 mA) ma oproti TVPK vyssiu RV 0 2,69 mA (22 %)
a geohemikryptofyt Oxalis acetosella 0 2,9 mA (21 %). V populacii semenacikov smreka sa hodnota
RV zvysila najmenej, t.j. iba 0 0,97 mA (5 %).

Jesennd aplikacia popola mala pozitivny vplyv na RV tych istych populdcii, u ktorych sa po jeho jarnej
aplikacii zvysila hodnota RV. Najvyssia variabilita v zvySovani hodnét RV bola v populaciach semen-
nych hemikryptofytov. V populacii Mycelis muralis sa oproti kontrole zvysila hodnota RV 0 0,81 mA
(6 %), Luzula pilosa o 8,96 mA (74 %), Luzula luzuloides o 2,23 mA (18 %) a Hieracium murorum
0 3,14 mA (24 %). V populdciach fanerofytov sa v porovnani s kontrolou najmenej zvysila hodnota
RV 0 0,9 mA (5 %) v populdcii semenacikov Picea abies a najviac 0 2,46 mA (15 %) v populacii se-
menacikov Sorbus aucuparia. Nanofanerofyt Rubus hirtus mal hodnotu RV vyssSiu o 6,35 mA (46 %)
a geohemikryptofyt Oxalis acetosella o0 1,75 mA (12 %).

Hemikryptofyty papradorastovych populacii, bylinny chamaefyt a terofyt reagovali na jesennu apli-
kaciu popola podobne ako na jarny, t.j. znizenim hodnoty RV. Hodnota RV sa oproti kontrole znizila
0 3,71 mA (29 %) v populacii Dryopteris dilatata a Galeopsis terahit o 3,08 mA (17 %). V populacii
Dryopteris filix-mas bola hodnota RV v porovnani s kontrolou nizsia 0 0,75 mA (4 %) a Veronica offi-
cinalis 0 0,73 mA (4 %).

Inhibicia chemickych latok z popola do pddy bola pri jesennej aplikacii o jedno vegetacné obdobie
kratSia. To sa prejavilo v tom, Ze hodnoty RV boli oproti jarnej aplikacii nizsie pri druhoch s pozitiv-
nym vplyvom popola na RV 0 0,07 mA (0,3 %) u Picea abies, az 0 3,46 mA (18 %) u Sorbus aucuparia.
Vynimkou je Luzula pilosa, u ktorej bola oproti jarnej aplikacii popola hodnota RV vyssia 0 4,19 mA
(25 %). Malé rozdiely medzi jarnou a jesennou aplikaciou boli zistené vo vsetkych formdach semen-
nych hemikryptofytov (Luzula luzuloides o 0,45 mA (3 %), Oxalis acetosella 01,2 mA (7 %), Mycelis
muralis 0 1,73 mA (12 %).

V populaciach papradorastovych hemikryptofytov, bylinného chamaefytu Veronica officinalis a tero-
fytu Galeopsis tetrahit gradovalo zniZovanie hodnoty RV v rozmedzi 13,77 mA (Dryopteris filix mas)
aZz 16,01 mA (Galeopsis tetrahit). Bylinny chamaefyt Veronica officinalis mala hodnotu RV 14,17 mA
a Dryopteris dilatata 15,84 mA. Po jarnej aplikacii popola sa oproti kontrole najvyraznejsie znizila
hodnota RV v populaciach Dryopteris filix mas o 3,54 mA (25 %), Veronica officinalis o 4,05 mA (28
%) a Galeopsis tetrahit o 4,55 mA (28 %). V populacii Dryopteris dilatata sa hodnota RV po jarnej
aplikacii popola znizila iba 0 0,34 mA (2 %).

Z rastlinnych populacii, u ktorych popol po jarnej aplikacii pésobil negativne na RV, bola hodnota RV
po jesennej aplikacii nizSia v populacii Dryopteris dilalatata o 3,37 mA (27 %). V ostatnych populaci-
ach tejto skupiny rastlin je RV po jesennej aplikacii popola oproti jarnej vyssia u Dryopteris filix-mas
02,79 mA (20 %), Veronica officinalis o 3,32 mA (23 %) a Galeopsis speciosa o 1,47 mA (9 %).

V prirodzenych podmienkach kontrolnej monitorovacej plochy mali populacie bylinnych hemikryp-

oproti nim vyssSiu o 3,0 mA. Populacie rastlin, u ktorych sa popol negativne prejavil na hodnote RV,
maju oproti bylindm v prirodzenych podmienkach vyssiu priemernd hodnotu RV o0 5,26 mA (43 %)
a oproti fanerofytom 0 2,26 mA (14 %). Po jesennej a jarnej aplikacii popola mali najvyssiu priemer-
nu hodnotu RV fanerofyty 17,7 mA. Byliny maju oproti nim nizsiu priemernd hodnotu RV 0 1,62 mA
(9 %). Skupina druhov, u ktorych sa aplikacia popola prejavila znizenim hodnoty RV, maju RV oproti
fanerofytom nizsiu o 2,8 mA (15 %). Po jesennej aplikacii popola mali dreviny priemernd hodnotu
RV 19,7 mA, ¢o je oproti bylinnym hemikryptofytom viac o 2,8 mA (14 %) a oproti papradorastom
vratane bylinného chamaefytu a terofytu o 3,7 mA (18 %). Priemerné hodnoty hemikryptofytov
(12,8 mA) boli po jarnej aplikacii vyssie o 3,72 mA (18 %) a po jesennej aplikacii o0 4,1 mA (20 %).
Dreviny maju po jarnej aplikacii oproti kontrole (18,06 mA) vyssie hodnoty o 1,9 mA (10 %) a po
jesennej aplikacii viac 0 3,9 mA (21 %). Papradorasty, chamaefyty a terofyty maju oproti kontrole
po jarnej aplikacii popola nizsiu priemernu relativnu vitalitu o0 3,16 mA (17 %) a po jesennej aplikacii
02,06 mA (11 %). V prirodzenych podmienkach smeruje gradient zvySovania RV od hemikryptofytov
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(12,8 mA) cez dreviny (15,8 mA) k papradorastom (18,06 mA). Po jarnej aplikacii je gradient opacny,
(16,9 mA) a najvacsiu dreviny (17,7 mA).

Populacie semennych hemikryptofytov zo zvysenou RV patria podla ekologickej konstitucie do ka-
tegérie sciofytnych rastlin s relativnym svetelnym pozitkom od 1 do 10 %. Tato skupina rastlinnych
populacii okrem Mycelis muralis je k teplote prostredia indiferentna. TaZiskom ich rozirenia je oce-
anickd az suboceanicka oblast. Pody, na ktorych su rozsirené, su Cerstvo vlihké az vlhké s kyslou az
stredne kyslou pédnou reakciou. Populacie tejto skupiny indikuju pédy stredne bohaté, len Oxalis
acetosella indikuje p6dy humdzne. Stromové a krovinné fanerofyty patria do kategdérie hemiscio-
az hemiheliofytov s relativnym svetelnym pozitkom 20-30 %. Vyskytuju sa prevazne v chladnych
aZ mierne teplych polohach suboceanickej a subkontinentalnej oblasti na mierne vihkych pédach.
Druhy tejto kategdrie ekoelementov su indiferentné k podnej reakcii i k obsahu Zivin v péde. Popu-
lacie so znizenou RV patria podla morfoelementov k sciofytom (Veronica officinalis) az hemihelio-
fytov (Galeopsis tetrahit) s relativnym svetelnym poZitkom 5-30 %. Voci teplote prostredia su indi-
ferentné, vyskytuju sa v oceanickej a suboceanickej oblasti na stredne vlhkych az vihkych, kyslych
aZ stredne kyslych, na Ziviny spravidla bohatych pédach. Iba Veronica officinalis je indikatorom pod
chudobnych na Ziviny.

Anatomicky typ stavby listov je u vacsiny rastlinnych populdcii so zvySenou i so zniZzenou vitalitou
mezotrofny. Len populdcia Oxalis acetosella ma prechodny typ mezohydromorfny. Zo Strukturalnych
znakov rastlinnych populdcii ma na diferenciaciu RV najvyhodnejsi vplyv trvacnost listov. V popula-
ciach rastlin so zvysenymi hodnotami RV prevladaju druhy, ktoré maju cast listovej hmoty zelend
pocas celej zimy (75 %), druhy so zelenymi listami v letnom obdobi maju v tejto skupine len 25%
zastupenie. Pomer tychto druhov je v populdciach rastlin so znizenou RV opacny. Druhy s listami
v lete zelenymi maju 75% podiel a druhy s listami vytrvalymi aj v zime 25% podiel.

Analyza spektra morfoelementov poukazuje na to, Ze na diferencovanej reakcii rastlinnych populacii
sa podiela pozicia, spdsob a ochrana obnovovacich organov pred nepriaznivymi Zivotnymi podmien-
kami tak v rdmci druhov, ktorych RV sa zvysila, ako aj u druhov so znizenou vitalitou. V populaciach
rastlin so zvySenou RV sa vyskytuju druhy hemikryptofytné (trstnaté), u ktorych si meristematické
pletivd chranené pred nepriaznivymi podmienkami Zivymi, alebo odumretymi listovymi poSvami,
listami, resp. steblami (sitiny), ruZicou listov (Hieracium murorum), bylovymi listami (Mycelis mu-
ralis), opadankou a pédou (Oxalis acetosella), alebo Supinami a pokozkovymi pletivami (dreviny).

V skupine druhov so zniZzenou RV su papradorastové hemikryptofyty, ktoré maju meristematické
pletiva chranené Supinami a odumretymi sporotrofofilmi, plazivy bylinny chamaefyt (Veronica offi-
cinalis) s vytrvalou poliehavou zakorenujucou bylou nesticou obnovovacie puciky a jednorocné te-
rofyty, u ktorych su meristematické pletivd chranené morfologicko-anatomickymi struktdrami zrna
a spor (Galeopsis tetrahit). Morfoelementy sa vyraznejsie prejavuju na gradiente priemernych hod-
no6t RV. V prirodzenych podmienkach maju najvyssiu priemerntd RV druhy papradorastovych hemi-
kryptofytov, bylinnych chamaefytov a terofytov (18,06 mA). Fanerofyty maju 15,8 mA, najmensie
hodnoty RV maju bylinné hemikryptofyty (12,8 mA). Po jarnej a jesennej aplikacii maju najvyssiu RV
fanerofyty (17,7 mA — jar, 19,7 mA — jesen), bylinné hemikryptofyty mali na jar a na jesen takmer

evve

nalis a Galeopsis tetrahit (16,0 mA).

Z ekologického spektra sa na diferencidcii RV prejavuje vztah taxdnov k parametru svetelného po-
Zitku, k teplote prostredia, Ciasto¢ne ku kontinentalite, p6dnej reakcii a k Zivindm. Svetelné pomery
sa vyrazne prejavuju v rdmci druhov, ktoré maju po aplikacii popola vyssiu RV. Podla priemerného
ekocisla 2,5 patria hemikryptofyty tejto skupiny k sciofytom a fanerofyty s priemernym ekocislom
6,0 k hemisciofytom az hemiheliofytom. Skupina druhov so zniZzenou RV sa od tejto skupiny odlisu-
je tym, Ze sa v nej nevyskytuju sciofyty. Podobne sa na diferenciacii tychto skupin prejavuje vztah
taxdnov k teplote a ku kontinentalite. Hemikryptofyty si hemitermofilné (ekocislo 5), oceanické
(ekocislo 2,5). Fanerofyty su viac-menej sciofytné (ekocislo 3,5) a intermediarne (ekodislo 5). Vsetky
druhy so zniZzenou RV su k faktoru teplo indiferentné a suboceanické (ekodislo 3). Vztah k pédnej
vlhkosti je v oboch skupindch priblizne rovnaky. Druhy so zvySenou RV osidluju pody kyslejSieho
charakteru (ekodislo 5) a druhy so zniZzenou RV pody mierne kyslé (ekocislo 5). Vztah k Zivinam je pri
oboch skupinach relativne rovnaky (ekocislo 4,2; 5,3).

Vyznamnost vplyvu aplikicie popola na relativnu vitalitu druhov sme overovali pomocou analyzy
variancie (tab. 3—6, obr. 3—-6)
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Obr. 3 Porovnanie relativnej vitality (mA) hemikryptofytov v zavislosti od obdobia aplikacie

popola

Tabulka 3 Vysledky analyzy variancie pre hodnotenie vyznamnosti rozdielov v relativnej vitalite
u hemikryptofytov v zavislosti od aplikacie popola

. stupne
suma stvorcov , ) rozptyl F-hodnota P

volnosti
vnutorna 32650.32 1 32650.32 832.7856 0.000000
aplikacia popola 322.28 2 161.14 4.1101 0.018442
taxon 146.77 4 36.69 0.9359 0.445172
aplikacia popola*taxén 245.99 8 30.75 0.7843 0.617237

rezidudlna 5449.66 139 39.21

F0,05=2,03, F0,01 =2,69

Obr. 4 Porovnanie relativnej vitality (mA) fanerofytov v zavislosti od obdobia aplikacie popola
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Tabulka 4 Vysledky analyzy variancie pre hodnotenie vyznamnosti rozdielov v relativnej vitalite
u fanerofytov v zavislosti od aplikacie popola

suma Stvorcov stupne volnosti rozptyl F-hodnota p
vnutorna 31433.45 1 31433.45 480.4453 0.000000
aplikacia popola 365.92 2 182.96 2.7965 0.066855
taxon 5.84 2 2.92 0.0446 0.956402
aplikacia popola*taxén 150.92 4 37.73 0.5767 0.680337
rezidudlna 5364.90 82 65.43

Foos= 2,46, F ,=3.51

Obr. 5 Porovnanie relativnej vitality (mA) u zmieSanej skupiny morfoelementov v zavislosti od
obdobia aplikacie popola

Tabulka 5 Vysledky analyzy variancie pre hodnotenie vyznamnosti rozdielov v relativnej vitalite
u zmieSanej skupiny morfoelementov v zavislosti od aplikacie popola

. stupne
suma stvorcov ] i rozptyl F-hodnota p

vol'nosti
vnutorna 23143.33 1 23143.33 375.7193 0.000000
aplikacia popola 129.82 2 64.91 1.0537 0.352584
taxon 82.99 3 27.66 0.4491 0.718505
aplikacia popola*taxon 150.00 6 25.00 0.4059 0.873554

rezidudlna 5974.95 97 61.60

F0,05 =2,19, F0,01 =2,99

Na zaklade ziskanych vysledkov v analyze variancie méZzeme konstatovat, Ze rozdiely medzi priemer-
nymi hodnotami relativnej vitality druhov v zavislosti od aplikacie popola nie su Statisticky vyznam-
né. Rozdiely medzi jednotlivymi plochami s malé, intervaly spolahlivosti sa prekryvaju a aplikacia
popola neovplyvnila statisticky vyznamne vitalitu vacsiny druhov v porovnani s kontrolnou plochou
(obr. 3—5, tab. 3 -5).

Vynimky spomedzi 12 druhov tvoria 2 druhy - Luzula pilosa a Rubus hirtus. Statisticky vy-
znamny rozdiel v hodnotach relativnej vitality je u Luzula pilosa len medzi plochou s jesennou apli-
kaciou popola a kontrolnou plochou (obr. 3). Hodnota relativnej vitality na ploche s jesennou apli-
kaciou popola je 20,94 a na kontrolnej ploche 11,98. U Rubus hirtus je Statisticky vyznamny rozdiel
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v hodnotach relativnej vitality medzi plochou s jarnou aplikdciou — 21,20 a kontrolnou plochou -
13,65 (obr. 4).

Obr. 6 Relativna vitalita (mA) bylinného poschodia v zavislosti od aplikacie popola
a morfoelementov
(hemikryptofyty: Mycelis muralis, Hieracium murorum, Oxalis acetosella, Luzula luzuloides, Luzula pilosa, fanerofyty:

Picea abies, Rubus hirtus, Sorbus aucuparia, zmiesand skupina: papradorasty - Dryopteris dilatata, D. filix-mas, terofyt
- Galeopsis tetrahit, chamaefyt - Veronica officinalis)

Tabulka 6 Hodnotenie vplyvu drevného popola a morfoelementov rastlinnych populacii na relativ-
nu vitalitu druhov bylinného poschodia

. stupne
suma Stvorcov X rozptyl F-hodnota p

volnosti
vnutorna 92035.95 1 92035.95 1806.947 0.000000
morfoelement 724.11 2 362.06 7.108 0.000944
aplikacia popola 226.73 2 113.37 2.226 0.109538
morfoelement * aplikacia popola 568.62 4 142.15 2.791 0.026356

rezidualna 17572.41 345 50.93

F0,05=2,39, F0,01 =3,36

Analyzou variancie sme testovali vplyv drevného popola a stc¢asne morfoelementov rastlinnych po-
puldcii na relativnu vitalitu (obr. 6). Z obr. 6 vyplyva, Ze najvyssia vitalita bola zaznamenana u fane-
rofytov (Picea abies, Rubus hirtus a Sorbus aucuparia) po jarnej aplikacii drevného popola — 20,74.
Rozdiel medzi priemernymi hodnotami hemikryptofytov a fanerofytov po jarnej aj jesennej aplikacii
je Statisticky vyznamny. Priemernd hodnota relativnej vitality hemikryptofytov po jarnej aplikacii je
16,30, po jesennej 16,03, fanerofytov po jarnej aplikacii 20,74 a po jesennej 19,15. Hodnoty relativ-
nej vitality na kontrolnej ploche bez aplikacie drevného popola su u skupiny hemikryptofytov i fa-
nerofytov nizsie (12,83; 15,91). Mbzeme preto konstatovat, Ze aplikacia popola pozitivne vplyva na
relativnu vitalitu. U skupiny druhov (Dryopteris dilatata, D. filix-mas, Galeopsis tetrahit a Veronica
na ploche s jarnou aplikaciou (14,98) a najvyssie na kontrolnej ploche (17,48). Rozdiel medzi tymito
dvomi plochami je Statisticky vyznamny na 5% hladine.

45



Studia OECOLOGICA / ROCNIK vII | ROK 2013 | CISLO 1

Suhrn

Aplikacia drevného popola z teplarne Hrifnova bola realizovana na monitorovacich plochach v smre-
kovej 40-50-ro¢nej monokulture asociacie Oxali acetosellae (culti) - Piceetum excelsae lesného celku
Hrinova, dielec 138 B. Prostrednictvom odporu elektrického priddu v pletivach asimilacnych organov
bola hodnotena relativna vitalita rastlinnych populdcii. Na jarnu a jesennu aplikaciu drevného po-
pola reagovali zvysenou hodnotou relativnej vitality semenné hemikryptofyty, Hieracium murorum,
Moycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, geohemikryptofyt Oxalis acetosella, nanofanerofyt Ru-
bus hirtus, semenaciky eu-fanerofytov Sorbus aucuparia, Picea abies. Populdcie vytrusnych papra-
dorastovych hemikryptofytov Dryopteris filix-mas, D. dilatata, bylinny plazivy chamaefyt Veronica
officinalis a terofyt Galeopsis tetrahit reagovali na aplikaciu drevného popola znizenim hodnoty
relativnej vitality v jarnom i jesennom obdobi. Okrem sp&sobu ochrany meristematickych pletiv
a rastovych pucikov sa medzi tymito dvomi skupinami vyskytli rozdiely v trvacnosti listov, v priemer-
nych hodnotdch ekocisel ekologického faktora svetlo, teplo, v kontinentalite a Ciasto¢ne aj podnej
reakcii a zdsobe Zivin. Analyzou variancie sme potvrdili, Ze rozdiely v relativnej vitalite medzi hemik-
ryptofytmi a fanerofytmi a medzi fanerofytmi a zmieSanou skupinou morfoelementov na plochach
s aplikdciou popola su Statisticky vyznamné. Statistickd vyznamnost sa potvrdila aj na kontrolnej
ploche medzi hemikryptofytmi a zmieSanou skupinou morfoelementov.
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Abstrakt

PredloZeny prispévek porovnava fyzikalni a chemické pldni vlastnosti vzhledem k fytocenologii na
télese Radovesické vysypky (Mostecka panev), konkrétné na plose ponechané prirozené sukcesi,
na rekultivované plose a na téZbou nenaruseném uUzemi. Na rekultivované plose byly naméreny
nejvyssi hodnoty v ramci chemickych analyz, zatimco vlhkost pldy dosahovala priimérnych hodnot
vého zastoupeni vegetace byla pestiejsi. Mezi nejdominantné;jsi bylinné druhy pattila jednoznacéné
Calamagrostis epigejos, s pokryvnosti 5 — 45 %. Mezi dominantni druhy bylinného patra Ize déle
zaradit Urtica dioica, Alopecurus pratensis nebo Astragalus glycyphyllos. Bylo zjiSténo, Ze pfirozena
sukcese je pestiejsi co do druhového zastoupeni flory, ackoliv ptiznivéjsi chemické a fyzikalni vlast-
nosti poskytuje plida upravena a obohacena v ramci technické rekultivace, ptipadné rostly terén.

Klicova slova: Radovesickd vysypka, rekultivace, prirozend sukcese, pldni vlhkost, inicidlni rostlinnd
spolecenstva, meliorace slinem

Abstract

The submitted article compares soil physical and chemical properties with regard to phytocoenol-
ogy on the Radovesice dump (Most basin). Area left to spontaneous succession, reclaimed area and
undisturbed area served as the serviced ones. As far as chemical analyses are concerned, the high-
est values were recorded in case of reclaimed area, whereas the levels of soil moisture here were
medium (about 8 %). On the other hand, area left to spontaneous succession showed the lowest
values in this sense, however specific representation of vegetation was much large-scale. The pre-
dominant herb species was Calamagrostis epigejos with the abundance range 5 — 45 %. Other domi-
nant herb species were Urtica dioica, Alopecurus pratensis or Astragalus glycyphyllos. 1t was found
that spontaneous succession is more variable as far as the specific representation of vegetation is
concerned, though favourable soil physical and chemical properties provides technical reclamation,
eventually undisturbed area (unmade ground).

Key words: Radovesice dump, reclamation, spontaneous succession, soil moisture, initial plant spe-
cies, marl amelioration

1 Uvod

Radovesicka vysypka je vnéjsi vysypkou lomu Bilina, nachazi se v nadmorské vySce 350 m n. m.
a byla nasypana v letech 1964 — 2002 (Reho¥ et al., 2009). Je tvoiena $edymi a Zlutymi miocénnimi
jily, smiSenymi s kvartérnimi pisky. Zrnitostni struktura substratu vysypky je velice proménlivd, a to
i na malych plochach. Sedé i Zluté jily jsou bohaté na Ziviny, zejména na hoi¢ik, draslik a vapnik,
v nedostatku je pak fosfor. Obsah humusovych latek je u jili pomérné vysoky a pH pld je neutraini
(Dimitrovsky, 2000; Rehof & Ondracek, 2010). Jily jsou po nasypani kypré, aviak s postupem &asu
uléhaji a stavaji se kompaktnimi. Z uvedeného vyplyva, Ze chemismus substratu je pfiznivy pro rist
rostlin, avSak pedofyzikdlni vlastnosti pfilis pfiznivé nejsou.
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Problematikou ecese na vysypkach se zabyvali napft. Pysek et al. (1997, 2001), Hodacova & Prach
(2003) a Prach et al. (2009a, 2009b, 2009c, 2010), ktefi popisuji primarni sukcesi na téchto substra-
tech, kdy se v prvnich péti letech prosazuji jednoleté rostliny, mezi patym a desatym rokem viceleté
rostliny, do desatého roku se uchycuji dfeviny a po desatém roce je dosazeno 100 % pokryvnosti
s dominantnimi druhy Calamagrostis epigejos, Festuca rupicola, Poa angustifolia, Arrhenaterum
elatius, P. trivialis, Cirsium arvense, Populus tremula, Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus aj.

Vyvojem pladniho chemismu v priibéhu sukcese na vysypkach se zabyval Frouz et al. (2011), ktery
porovnaval vliv makroprvk( zastoupenych v pidé na vyskyt rostlinnych a Zivocisnych druhi. Proka-
zal, Ze na zastoupeni jednotlivych prvkid i druhQ ma vliv expozice lokality, pricemz stromové a ke-
fové patro bylo nejvice zastoupeno na svazich se severni orientaci a bylo silné zavislé na mnozZstvi
pfitomného uhliku v pldé. Z bylinného patra dominovaly druhy Tussilago farfara, Taraxacum offi-
cinale, Chamenerion angustifolium a Poa nemoralis. Moreno-de las Heras (2009) pouzival fyzikalni,
chemické a biochemické indikatory, napt. stabilitu pddnich agregatd, aktivitu nékterych pudnich
enzymu aj., v Casovém rozpéti 18 let. Zjistil, Ze pldotvorné procesy, a s nimi souvisejici velikost ptd-
nich agregatu, maji vyznamny vliv na zastoupeni vegetace. Zaroven zd(iraziuje nutnost vpravovani
organickych latek do pady pfi obnové mist postizenych téZzbou. Graham & Haynes (2004) vyuZili
obsahu uhliku v pldé a v mikroorganismech a mikrobidlni aktivity padni flory jako indikator( Gspés-
nosti rekultivace po tézbé piseénych dun. Rostlinnymi indikatory ve vztahu k plidnim charakteristi-
kam se rovnéz zabyvali Zedler & Callaway (2000), ktefi navrhuji zpisoby obnovy Uzemi narusenych
téZzbou (napt. zhodnoceni potieb ekosystému za ucelem predchazeni okolnich nepfiznivych jeva).
Rostlin s Uzkou ekologickou amplitudou jako indikacnich druhi vyuzivaji Lopez & Fennessy (2002),
ktefi potvrzuji zavislost druhového sloZeni vegetace na pritomnosti uhliku, fosforu a vapniku v padeé,
a Klimes (2004), ktery podle indikacnich druh( urcuje pozdni sukcesni stadia (Agrostis capillaris,
Festuca rubra).

Porovnanim technické rekultivace a prirozené sukcese pfi obnové antropogenné postizenych oblasti
se zabyvali Prach & Hobbs (2008). Jejich zavéry ukazuji, Ze pouZiti pfirozené sukcese neni financné
nakladné a kolonizujici druhy se lépe adaptuji danému prostredi, které ma nasledné vyssi ekolo-
gickou hodnotu. Oproti tomu technicka rekultivace se doporucuje predevsim na silné narusenych
a rozsahlych lokalitach a tam, kde jsou pozadovany rychlé vysledky. Negativa spatfuji v jeji financni
narocnosti, vysoké mortalité rostlinnych druhl vlivem nemoci a skdidcU, a v nutné péci o porosty.
Cilem prispévku je porovnat fytocenologii na ploSe ponechané prirozené sukcesi, rekultivované plo-
Se a rostlém terénu v zavislosti na fyzikalnich a chemickych padnich vlastnostech.

2 Metodika

2.1 Vybér studijnich ploch

Pro Ucely vyzkumu byly vybrany tfi ekologicky rozdilné typy stanovist. V prvnim ptipadé se jednalo
o sukcesni plochu stafi 14 let, kterou predstavoval krater vznikly nedosypanim materialu pfi vlast-
nim sypani vysypky. Zde byla zvolena celkem ¢tyti odbérovd mista, konkrétné na hlavé a paté svahu
orientovaného k jihu, a na hlavé a paté svahu orientovaného k severu. Sklon obou svaht se pohybo-
val okolo 45°. Tato plocha se nachazela na Radovesické vysypce XVII.B. Druhou lokalitou byla mirné
svazita rekultivovana plocha (Radovesicka vysypka VII.) o stafi 6 — 10 let a sklonu 5°. Tato plocha
byla technicky rekultivovana zapravenim slinovce, do hloubky 0,3 m pod povrch substratu, a to za
Géelem zlepseni ptdnich vlastnosti. Plocha byla v rdmci rekultivaénich praci zatravnéna a zalesnéna.
V poslednim ptipadé se jednalo o rostly terén, konkrétné mezotropni a mezofilni louku, nachazejici
se pobliz silniéni komunikace mezi obcemi Razice a Stépanov. Pfesna poloha viech odbé&rovych mist
byla zaznamenana pomoci GPS (Garmin GPS 12XL) a zanesena do mapy vytvorené v programu Ar-
cMap 10 (Obr. 1).
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Obr. 1 Mista odbéru vzorkd v zajmové oblasti

1 —hlava sukcesniho svahu s jiZni orientaci, 2 — pata sukcesniho svahu s jizni orientaci, 3 — hlava sukcesniho svahu se
severni orientaci, 4 — pata sukcesniho svahu se severni orientaci, 5 — rekultivovand plocha, 6 — rostly terén

Na mapce (Obr. 1) je sice sukcesni plocha zndzornéna jako plocha vodni, ve skute¢nosti ale krater
zatopeny neni, pouze se s nim takto v planech Severoceskych dold, a. s., pocita.

2.2 Odbéry a analyzy vzorka

Vzorky pro méreni padni vihkosti byly odebirany ve formé neporusenych ptdnich vzorkd do tzv. Ko-
peckého fyzikalnich valecku ve ¢trnactidennich intervalech v pribéhu vegetacni sezony od dubna do
fijna 2012, a to z hloubky prokotenéni, tj. 0,2 m. Vlhkost se poté zjistovala gravimetricky v pedolo-
gické laboratofi Katedry pfirodnich véd FZP UJEP podle standardni metodiky CSN 1SO 11 465 (1998).

Z ostatnich pldnich charakteristik byla stanovena zrnitostni analyza, konkrétné zastoupeni frakci
podle zrnitosti a zafazeni odebranych vzork( na zakladé Novakovy klasifikace, mineralogicka analyza
a chemicko-pedologicka analyza (obsah dusiku [N ], oxidovatelného uhliku [C_], uhliCitanu vapena-
tého [CaCO,], pidni reakce, obsah pfijatelnych Zivin [P, K, Mg] a hodnoty sorpéni kapacity). Vzorky
byly odebrany koncem srpna 2012 a analyzovany v certifikované laboratofi Vyzkumného Ustavu pro
hnédé uhli (VUHU).

2.3 Fytocenologické snimkovani

Fytocenologické snimkovani bylo provedeno v prvni poloviné vegetacni sezony, konkrétné 22. ¢erv-
na 2012, podle sedmiclenné Braun-Blanquetovy stupnice (Moravec et al., 1994). Pro potreby vyzku-
mu byly zvoleny kruhové plochy o priméru 8 m.

Pro snimky byl vypocitan Sgrensentv index podobnosti (Moravec et al., 1994).

2.4 Metody statistického vyhodnoceni

Ke statistickému vyhodnoceni namérenych vysledkl byl pouZit program Statistica 7. V prispévku
byla pouzita korelacni analyza, konkrétné Spearman(v koeficient (poradové) korelace na hladiné
vyznamnosti p < 0,05. Pro zjisténi odlehlych hodnot byl pouzit krabicovy graf.
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3 Vysledky

3.1 Pudni vihkost

Padni vlhkost na sledovaném Gzemi dosahovala v pribéhu vegetacni sezony maximalnich a mini-
malnich hodnot 12,4, resp. 2,9 %. Nejvyssi hodnoty byly naméreny na plose s rostlym terénem, kde
dosahovaly v prdméru 10 %. Na jmenované lokalité byla v jednotlivych terminech odbéri namérena
maxima padni vihkosti v rdmci vSech lokalit, s vyjimkou 8. 8. 2012, kdy zde byla vihkost 0 1,6 % niZzsi,
nez na paté svahu orientovaného k jihu. Naopak pridmérné nejnizsi hodnoty vykazovaly sukcesni
plochy, konkrétné hlavy obou svahi (okolo 6 %). Vlhkost na rekultivované plose dosahovala v pra-
béhu vegetacni sezony 8 %.

Nejvyssi hodnoty pldni vihkosti, bez ohledu na lokalitu, byly naméfeny 14. 5. 2012 (v praméru
9,4 %), kdy vyznamné poklesla teplota na 9 °C, a 13. 6. 2012 (pramérné 9,3 %), kdy thrn srazek patfil
k jednomu z nejvyssich. Naopak nejnizsi hodnoty vihkosti (5,4 %) vykazovala plida 29. 8. 2012, kdy
predchozich pét tydnid neprselo a teploty se pohybovaly v priméru okolo 19 — 20 °C, cozZ byly v této
sezéné nejvyssi dosazené hodnoty.

Zavislosti zmén pldni vihkosti jednotlivych lokalit na srazkach a na teploté jsou znazornény na pfi-
loZzenych grafech (Obr. 2, Obr. 3).

Obr. 2 PUdni vihkost ve sledovaném Uzemi v zavislosti na prabéhu srazek

Pozn.:  Jsvah = svah orientovany k jihu
S svah = svah orientovany k severu
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Obr. 3 PUdni vlhkost ve sledovaném Gzemi v zavislosti na prabéhu teploty
Pozn.:  Jsvah = svah orientovany k jihu, S svah = svah orientovany k severu

3.2 Pudni charakteristiky

Po provedeni zrnitostni analyzy byla plida na vsech sledovanych lokalitach klasifikovana jako hlinita.
Z vysledkl analyzy mineralogického sloZeni Ize konstatovat, Ze zaklad tvofi kfemen, kaolinit a illit.
Na hlavach obou svahi jsou kaolinit a illit pouze ve formé pfimési, rekultivovana plocha je navic
obohacena o kalcit.

Je zfejmé (Tab. 1), zZe rekultivovand plocha dosahuje v ramci vSech analyz nejvyssich hodnot. Zvlasté
zajimavy je Udaj tykajici se procentualniho zastoupeni karbonatd (4,1 %), které v pripadé rekultivo-
vané plochy jasné prevysuje primér (1,5 %). Obdobnou situaci miZeme pozorovat u namérenych
hodnot pH. Ze statistického pohledu (na zakladé krabicového grafu) Ize obé tyto hodnoty brat jako

evvs

ho pohledu se vsak nejednalo o nijak vyznamné hodnoty.

Po provedeni Spearmanova testu korelace (Tab. 2) na hladiné vyznamnosti p < 0,05, je patrna silna
zdvislost obsahu CaCO, v pidé na mnoZstvi pfitomnych makroprvk( P, K'a Mg (0,971008, 0,942857
a 0,828571). Draslik a hof¢ik maji vyznamny pozitivni vliv na zastoupeni celkového dusiku v pdé
(0,819689 a 0,941124).

Obecné Ize konstatovat, Ze sukcesni plochy dosahovaly v pfipadé provedenych padnich charakteris-
tik nizSich hodnot oproti plose rekultivované a plose s rostlym terénem.

Tab. 1 Vysledky vybranych pldnich analyz

Lokalita CaCo, (%) pH/H,0 [ pH/KCI | C (%) | N (%) | P(mgkg?) | K(mg.kg?) | Mg(mg.kg?)
J svah hlava 0,9 6,9 6,6 1,7 0 0 145 412
J svah pata 1 6,8 6,5 2,1 0 1 175 589
S svah hlava 0,8 6,9 6,7 1,8 0 0 133 395
S svah pata 1,2 6,9 6,7 2 0 2 200 554
Rekultivace 4,1 7,2 6,9 2,5 0,1 3 286 812
Rostly terén 1,1 6,9 6,7 1,8 0,1 2 245 712

Pozn.: J svah = svah orientovany k jihu, S svah = svah orientovany k severu
(Zdroj: VUHU)
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Tab. 2 Spearmanova korelace jednotlivych prvk( v ptdé

CaCo3 (%) pH/H20 | Cox (%) Nc (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Mg (mg/kg)

CaCo3 (%) 1,00 0,51 0,70 0,64 0,97 0,94 0,83
pH/H20 0,51 1,00 0,17 0,36 0,52 0,51 0,34
Cox (%) 0,70 0,17 1,00 0,62 0,72 0,61 0,67
Nc (%) 0,64 0,36 0,62 1,00 0,75 0,82 0,94

P (mg/kg) 0,97 0,52 0,72 0,75 1,00 0,97 0,88
K (mg/kg) 0,94 0,51 0,61 0,82 0,97 1,00 0,94
Mg (mg/kg) 0,83 0,34 0,67 0,94 0,88 0,94 1,00

Pozn.: zvyraznéna Cisla ukazuji vyznamnou korelacni zavislost

3.3 Fytocenologické snimkovani

Jak je patrné z prilozeného fytocenologického snimku (Tab. 3), na zdjmovém Uzemi Radovesické
vysypky se vyskytovala vSechna Ctyfi patra, od stromového az po mechové. V mechovém patre byl
nalezen pouze jeden druh (Rhytidiadelphus squarrosus), ktery spadal na zakladé své pokryvnosti do
skupiny ,vzdcny“ a nachdzel se na hlavé krateru orientovaného k severu.

Mezi nejdominantnéjsi druhy bylinného patra patfila jednoznacné Calamagrostis epigejos, ktera
byla zaznamendna na vSech lokalitach s pokryvnosti od 5 — 45 %. Déle Ize mezi dominantni druhy
zaradit byliny Urtica dioica, kterd byla ptitomna na hlavé svahu orientovaného k severu a na rostlém
terénu, Alopecurus pratensis, jehoz vyskyt byl zaznamenan pouze na rostlém terénu, a Astragalus
glycyphyllos, Festuca pratensis a Phragmites australis, vyskytujici se na paté svahu s jizni orientaci.
Mezi druhy s nejvyssi abundanci patfily (kromé jiz zminéné Calamagrostis epigejos) Cirsium arven-
se a Lathyrus pratensis, jejichz vyskyt nebyl zdokumentovan pouze na rostlém terénu, respektive
rekultivované plose, a Astragalus glycyphyllos a Festuca pratensis, které nebyly zaznamenany na
svahu s jizni orientaci. Nejvétsi druhova pestrost bylinného patra byla zaznamendana na sukcesnich
plochach, oproti tomu nejvétsi pokryvnost pak vykazoval rostly terén.

Nejvétsi pokryvnost kefového patra (90 %) byla zaznamenana na rekultivované plose, kde se ale
jednalo o vysadbu. S prevahou zde dominovaly Fraxinus excelsior a Tilia cordata. Nejvétsi pokryv-
nost stromového patra (5 %) byla na horni hrané jizniho svahu pfirozené sukcese. VSechny druhy na
tomto stanovisti byly zastoupeny stejnou proporci.

Priimérna hodnota Sgrensenova indexu podobnosti (Tab. 4) se pohybovala okolo 24 %, pricemz
nejvyssich hodnot (36,7 %) dosahovala u snimkd svahu orientovaného k severu — jeho hlavy a paty,
a u hlavy svahu se severni orientaci s rekultivovanou plochou (35,6 %). Déle se zna¢nou podobnosti
vyznacovaly lokality pat obou svah (35,1 %), hlava a pata svahu orientovaného k jihu (33,3 %) a fy-
tocendzy hlavy svahu se severni orientaci a rostlého terénu (31,6 %). Naopak nejvice floristicky vzda-
lené si byly snimky paty jizné orientovaného svahu krateru a rostlého terénu s indexem podobnosti
13,0 %, rekultivovana plocha a rostly terén (13,3 %), a dale o stejné hodnoté indexu podobnosti
(15,0 %) hlava jizniho svahu krateru a rostlého terénu a snimky pat obou svahd.

Tab. 3 Fytocenologické snimky z jednotlivych lokalit na Radovesické vysypce

22.6.2012 1 2 3 4 5 6
E3 5% 1% 0% 1% 0% 0%
Betula pendula . . . r
Betula verrucosa r r
E2 1% 0% 0% 0% 90% 0%
Fraxinus excelsior . . . . 5-
Tilia cordata . . . . 2-
Acer campestre 1
Acer platanoides 1
Acer pseudoplatanus 1
Quercus petraea 1
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22.6.2012 1 2 3 4 5 6
Ulmus carpinifolia 1
Populus tremula r
E1 100% 90% 100% 90% 90% 100%
Calamagrostis epigejos 3 2+ 3+ 3+ 3+ 1+
Cirsium arvense 1- 1- 1- r r
Lathyrus pratensis 1+ r 1+ 1- 1-
Astragalus glycyphyllos 2- r r 1+
Festuca pratensis r 1- r 2-
Artemisia vulgaris 1+ r r
Daucus carota r 1- r
Hypericum perforatum r 1- r
Urtica dioica 1+ 2+
Alopecurus pratensis 2-
Phragmites australis 2-
Poa trivialis 2-
Potentilla anserina 1+ 2- r
Tussilago farfara r 2-
Arrhenatherum elatius 1- 1- 1+
Equisetum arvense 1+
Festuca arundinacea 1+ r
Lotus corniculatus 1+
Rubus idaeus 1+
Galium aparine 1
Chaerophyllum aromaticum 1-
Coronilla varia 1-
Crepis biennis r 1-
Dactylis glomerata 1- 1-
Festuca ovina 1- r
Galeopsis tetrahit r 1-
Galium mollugo 1-
Solidago canadensis 1-
Teraxacum spp. r 1-

Agrostis capillaris

Agrostis elatior

Campanula rapunculoides

Canabium eupatorium

Carduus acanthoides

Centaurium erythraea

Centaurium spp.

Convolvulus arvensis

Conyza canadensis

Deschampsia caespitosa

Epilobium parviflorum

Elytrigia repens

Fragaria vesca

Galium verum

Geum urbanum
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22.6.2012

Gnaphalium sylvaticum

Heracleum mantegazzianum

Juncus glomeratus

Juncus trifidus

Lathyrus tuberosus

Leucanthemum album

Lolium perenne

Lysimachia parviflora

Medicago sativa

Medicago lupulina

Melilotus officinalis

Myosotis arvensis

Picris hieracioides

Prunella vulgaris

Ranunculus repens

Rubus caesius

Rumex crispus

Silene alba

Silene vulgaris

Taraxacum officinale

Trifolium dubium

Trifolium hybridum

Tripleurospermum inodorum

Vicia angustifolia

Vicia tetrasperma

Acer pseudoplatanus juv.

Populus nigra juv.

Acer platanoides juv.

Fraxinus excelsior juv.

Populus tremula juv.

Pyrus spp. juv.

Rosa canina juv.

Salix caprea juv.

Swida sanguinea juv.

EO

0%

0%

1%

0%

0%

0%

Rhytidiadelphus squarrosus

Vysveétlivky:

AR WN R

: svah s jizni expozici — hlava

: svah s jizni expozici — pata

: svah se severni expozici — hlava
: svah se severni expozici — pata
: rekultivovand plocha

: rostly terén
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Tab. 4: Sgrensen(v index podobnosti jednotlivych snimk

J hlava J pata S hlava S pata rekultivace rostly terén
J hlava * 33,3 15,0 19,6 17,0 15,0
J pata 33,3 * 21,7 35,1 18,9 13,0
S hlava 15,0 21,7 * 36,7 35,6 31,6
S pata 19,6 35,1 36,7 * 28,6 28,6
rekultivace 17,0 18,9 35,6 28,6 * 13,3
rostly terén 15,0 13 31,6 28,6 13,3 *

Pozn: J svah = svah orientovany k jihu, S svah = svah orientovany k severu

4, Diskuze

Nejvyssi hodnoty pldnich vihkosti byly naméreny na rostlém terénu, cozZ je dano predevsim jeho
geomorfologii (podsvahovy Usek). Jedna se o mezofilni louky dobfe zasobené vodou, o cemz svédci
také vyskytujici se bylinné druhy (Chaerophyllum aromaticum, Deschampsia caespitosa, Alopecurus
Se, konkrétné na hlavach obou svahi (6 %), o cemZ zaroven svédci absence vyse zminénych druhi
bylin. Vlhkost na rekultivované plose se v daném obdobi pohybovala okolo 8 %.

Ze zkoumanych pldnich charakteristik dosahovala nejvyssich hodnot jednoznaéné rekultivovana
plocha. Pfi¢inou je vyznamné zastoupeni sedych jild a slinu, které sem byly vpraveny v ramci melio-
racniho feseni technické rekultivace za ucelem zlepseni fyzikalnich a chemickych vlastnosti pavodné
kyselych hlinitopis¢itych substratd. Sedé jily a slin jsou bohaté na hoi¢ik, draslik a karbonaty, a maji
vliv na plidni reakci, proto obsah CaCO, a hodnota pH pfevy3uji okolni plochy. Co se tyka pfijatelnych
Zivin (P, K, Mg), byly sem rovnéz vpraveny v ramci rekultivacnich postup(, proto je jejich mnozstvi

cvvs

evvs

pracich také Buczko et al. (2001) a Frouz et al. (2011). Nejvyssi hodnoty celkového dusiku byly na-
méreny na rekultivované plose a rostlém terénu, o ¢emz svéd¢i pritomné druhy rostlin, vyskytujici
se pravé na rostlém terénu (Urtica dioica, Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, Galium apa-
rine nebo Dactylis glomerata). Wilson (1943) zjistil, Ze na pudach s dostatecnou vihkosti byl dusik
(ve formé dusi¢nani) obsazen v mnozstvi do 1,6 %, coZ potvrzuji i nase zavéry. Vysledky vzajemnych
korelaci prvka v padé byly shodné s vysledky Frouze et al. (2011), s vyjimkou vztahu pfitomného
fosforu a pH.

Jak jiz bylo zminéno ve vysledcich, na sledovanych lokalitdich Radovesické vysypky byla nalezena
vSechna Ctyfi patra (E3 — EO), pficemZ nejvyssi pokryvnost mélo patro bylinné. Co se tyka stromové-
ho patra, nejvétsi zastoupeni mélo na plochach ponechanych ptirozené sukcesi, pricemz juvenilni
jedinci se nejvice vyskytovali na patach obou svahu. Pfedpokladame, Ze pficinou jsou vyrovnanéjsi
vlahové podminky, na rozdil od hornich ¢asti svaht, které mohou v letnim obdobi prosychat. Tyto
stalejsi podminky davaji semenacklm drevin vyssi pravdépodobnost pro jejich uchyceni a preziti.
V nasem pripadé se dreviny na sukcesnich plochach vyskytovaly spiSe na jiznim svahu, coz je roz-
dilné oproti vysledkiim Landhaussera et al. (2010) nebo Frouze et al. (2011). Tato skute¢nost mlze
byt ovlivnéna jednak vyssi namérenou pudni vlhkosti, coz uvadi i Landhausser et al. (2010), jed-
nak vétsim zastoupenim jednotlivych prvkd v plidé. Diky vysadbé drevin a nasledné soustavné péci
pfedstavovala, mezi jednotlivymi plochami, nejvyssi zastoupeni kefového patra (90 %) rekultivovana
plocha. Jak mizZzeme vyvodit z nasich vysledkd i z vysledkd Hodacové & Pracha (2003), v ramci re-
kultivace se jiz ustupuje od zamérného vysazovani smrku (Prach et al., 2009c), naopak se pomérné
Casto vysazuji druhy Fraxinus excelsior, Acer platanoides, A. pseudoplatanus, nebo Alnus glutinosa,
které rovnéz patri k nejcastéjSim pozdné sukcesnim drfevinam. Nejvétsi druhova pestrost bylinného
patra byla zaznamendna na sukcesnich plochach, oproti tomu nejvétsi pokryvnost vykazoval rostly
terén. Jak jiz bylo zminéno, nejvétsi pokryvnosti dosahovaly druhy Calamagrostis epigejos, ktera
patfi mezi euryekni druhy, dale pak Astragalus glycyphyllos a Festuca pratensis. Jediny zastupce
mechového patra (Rhytidiadelphus squarrosus) se vyskytoval na horni hrané svahu orientovaného
k severu, coZ je ddno mirnéjsim mikroklimatem, ktery severni svah poskytuje.
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Nejvyssi podobnost byla zaznamendana u snimki severniho svahu. Pficinou je podle nas stejna expo-
zice a podobné hodnoty pUdni vihkosti namérené béhem vegetacniho obdobi. Ackoliv byla vihkost
paty jizné orientovaného svahu vyssi neZ u svahu severné orientovaného, obsah jednotlivych prvki
v pudé je velmi podobny, coZ vysvétluje velkou podobnost fytocendz. Naopak nejméné podobné si
byly snimky rekultivované plochy s rostlym terénem. Zde je patrny vliv melioraéniho rfeseni technické
rekultivace, konkrétné zapraveni slinu, a cilena drevinna vysadba. Nejnizsi index podobnosti u paty
svahu orientovaného k jihu a rostlého terénu Ize vysvétlit rozdilnymi expozi¢nimi podminkami.

5. Zavér

Zavérem lze shrnout, Ze pfirozena sukcese je pestrejsi co do druhového zastoupeni flory, pokud ne-
pocitame vysadbu drevin na rekultivované plose, ackoliv pfiznivéjsi chemické a fyzikalni vlastnosti
poskytuje pluda upravena a obohacena v rdmci technické rekultivace, pfipadné rostly terén.
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KLOUBNATKA SMRKOVA (GEMMAMYCES PICEAE) VE VYBRANYCH
POROSTECH V OBLASTI FLAJSKE PREHRADY V LETECH 2010 A 2012

BUD BLIGHT OF SPRUCE (GEMMAMYCES PICEAE) IN CHOSEN STANDS
IN AREA OF FLAJE WATER RESERVOIR IN YEARS 2010 AND 2012

JiFi SEFL

Univerzita J. E. Purkyng, Fakulta Zivotniho prosttedi, Krélova vysina 7, 400 96 Usti nad Labem, Ceskd
republika, jiri.sefl@ujep.cz

Abstrakt

Ve vegetacnich sezdnach let 2010 a 2012 byla na vybranych lokalitdch v oblasti Flajské prehrady
v Krusnych horach pozorovana vyvojova stadia houbového patogena — kloubnatky smrkové (Ge-
mmamyces piceae [Brothw.] Casagr.) na smrku pichlavém (Picea pungens). Hodnocena byla zavislost
tvorby vyvojovych stadii houby na mikroklimatu. NavrZena byla stupnice pro hodnoceni napadeni
strom0 a stromovych skupin. Ve vyskovém pasmu 305-520 m n. m. nebyly smrky pichlavé hou-
bou napadeny, napadené lokality se nachdazeji nad uvedenym pasmem. Teplota a relativni vihkost
vzduchu nemély v ramci napadenych lokalit vliv na miru napadeni porostl. Nastup vyvojovych fazi
houby mezi lokalitami vykazoval ¢asovy rozdil 1-3 tydnl. Nastup vyvojovych fazi houby v letech
2010 a 2012 vykazoval ¢asovy rozdil 1 tydne. Nastup ristovych fazi houby nebyl vazan na dosazeni
prahové sumy efektivnich teplot.

Klicova slova: kloubnatka smrkovd (Gemmamyces piceae), houbovy patogen, smrk pichlavy (Picea
pungens), poskozeni pupend, defoliace

Abstract

The growth stages of Bud Blight of spruce (Gemmamyces piceae [Brothw.] Casagr.) were observed
on Blue spruce (Picea pungens) on chosen plots in area of the Flaje water reservoir in the Krusné
hory mountains in growth periods 2010 and 2012. Assessed was dependence of formation of
growth stages of pathogen on microclimate. The scale of tree infestation and the scale of tree group
infestation were proposed. Blue spruces in altitudinal belt 305-520 m a.s.l. were not damaged by
fungus. Infested localities are above mentioned belt. Temperature and relative air humidity have
not influence on degree of stand infestation within by fungus infested plots. Development of growth
stages of fungus showed time difference of 1-3 weeks among plots. Formation of growth stages of
fungus showed time difference of 1 week in years 2010 and 2012. Growth stages of fungus were not
depended on growing degree units.

Key words: Cucurbitaria bud blight of spruce (Gemmamyces piceae), fungal pathogen, Blue spruce
(Picea pungens), bud damage, defoliation

Uvod

V severovychodnich Krusnych hordch je od prvni dekady 21. stoleti pozorovdno vyznamné posko-
zeni smrku pichlavého (smp) kloubnatkou smrkovou (Soukup et PeSkova 2009, Pospisil et Pospisil
2011). Napadeni porostd smp kloubnatkou smrkovou (dale jen kloubnatka) je zvlasté soustiedéno
do severovychodni ¢asti Krusnych hor, v mensi mife bylo zaznamenano v porostech smp v Jizerskych
horach, Orlickych horach a v oblasti Kralického Snézniku (Soukup et Peskova 2009). Vedle smrku
pichlavého tato houba v CR silné napada smrk sivy (Soukup et Pegkova 2009). Kloubnatka se v malé
mite také vyskytuje v kulturdch a mlazinach smrku ztepilého ve stejné oblasti, avSak bez vyznam-
nych skod a schopnosti tvofit plodnicky (vlastni pozorovani). Toto houbové onemocnéni zamezuje
raSeni pupenl nebo rdznou intenzitou nové rostouci letorosty omezuje v ristu nebo deformuje.
V dlsledku chronického silného napadeni stromu se nevytvafi dostatecné mnoZstvi nového asi-
mila¢niho aparatu, staré jehlice starnou, prestavaji byt fyziologicky aktivni, opaddavaji a strom tak
posléze v pribéhu 7-10 let odumira.
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Za mozné faktory, které by mohly podminovat zvySenou schopnost kloubnatky poskozovat porosty
smp, jsou pokladany (Pospisil et Pospisil 2011) vysoké srazky a vysoka vzdusna vlhkost, husty ko-
runovy zapoj, snizena vitalita smp v disledku Spatné vyZzivy a zamokreni, vyssi vék stroml, sniZzeni
imisi siry na lokalitach. VysSe uvedeni autofti provedli plosné Setfeni o rozsahu napadeni houbou
v roce 2008 ve vychodni ¢asti Krusnych hor, na lesnich hospodaiskych celcich (LHC) Cerveny Hradek,
Litvinov a Telnice, v Setfeni pak pokracovali r. 2010 a kromé uvedenych LHC Setfeni rozsifili na LHC
Klasterec, Jezefi, Kostany a na lesni majetky mést Jirkov a Chomutov. Hodnoceni uvedenych autori
mélo prakticky zamér — stanovit miru poskozeni, plosny rozsah a progresi poskozeni porostl pro dal-
Si strategii hospodareni. Uvedeni autofi ve vychodni ¢asti Krusnych hor hodnotili poskozeni porostl
kloubnatkou ¢tyfstupfiovou stupnici intenzity napadeni, hodnocena byla progrese napadeni mezi
roky 2008-2010, intenzita poskozeni porostll v zavislosti na nadmorské vysce, na orientaci svahu,
na poc¢tu dnl s mlhou a na vékovém stupni. UZité metodiky hodnoceni stupné napadeni porost(
kloubnatkou byly vytvoreny pro rychlé hodnoceni velkych tzemnich celkd, tou je stupnice posko-
zeni porostl podle zastoupeni silné poskozenych stromd, tj. strom( majicich vice nez 90 % pupenl
zni¢eno houbou. Expertni zprava Lesni ochranné sluzby pti Vyzkumném Ustavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti (LOS VULHM) uziva étyfi tfidy stupné napadeni pupen (nerasicich pupend) a to do
25 %, 26—75 %, vice nez 75 % a odumftelé stromy (LOS 2009). Pro nase podrobné;j$i hodnoceni ma-
lych skupin stromU byla stupnice poskozeni porostl pfilis hrubd, stejné tak vyse uvedené intervaly
stupné napadeni pupen( nebyly uZity pro svij neproporcni interval. Proto byla vytvorena stupnice
poskozeni vlastni, zohledriujici vztah poctu rasicich pupen( a defoliace.

Cile

(1) Navrhnout hodnotici stupnici miry napadeni houbou a zdravotniho stavu strom( pro tcely hod-
noceni v malych bioskupinach.

(2) Posoudit miru napadeni smp kloubnatkou na vybranych ekologicky rozdilnych lokalitach v rdmci
jedince a populace. Vyhodnotit hypotézu, Ze pro kloubnatku jsou nepfiznivymi ekologickymi pod-
minkami horko a sucho.

(3) Vyhodnotit vliv mikroklimatu na Zivotni formy kloubnatky v pribéhu vegetaéniho obdobi. Vy-
hodnotit hypotézu, Ze kloubnatka vyZzaduje pro dosazeni kazdého vyvojového stadia urcitou sumu
efektivnich teplot.

Metodika

Vybér bioskupin

Studijni plochy jsme situovali do oblasti nejvétsiho poskozeni lesnich porostd, kterou je LHC Litvinov
(Pospisil et Pospisil 2011). Ve vegetacni sezénach 2010, 2012 bylo vybrano 5 porostl se zastoupe-
nim smp v oblasti vodniho dila Fldje a jeden porost bez znamek napadeni smp houbou v podhafFi
Krudnych hor, ten slouzil jako plocha srovnavaci, viz Obr. 1. Zvoleny byly staré vysadby ve véku 23—-45
let. Pro porovnani intenzity napadeni a dynamiky vyvoje onemocnéni byly lesni porosty vybrany
v rlizné nadmofrské vysce, v rozdilné geomorfologii terénu a o rizné hustoté porostu.

Kontrola plodnicek

Vyvoj houby byl na lokalitdch kontrolovan v intervalu 14 dnd, a to na vétvich ve vysi 1,5-2 m nad
zemi. Po vytvoreni plodnicek byly plodnicky v intervalu ndvstév odebirdny pro kontrolu pritomnosti
spor. Z kazdé plochy, z 5-7 strom{, byl odebirdn smésny vzorek 15-20 napadenych pupent s plod-
nickami. Pupeny byly uchovavany v konzerva¢nim roztoku ethanolu a ledové kyseliny octové (3:1).
PFitomnost vytrusd byla zjistovana z rozetfeného smésného vzorku plodni¢ek mikroskopem Lamda
DNA45. Konidie byly pozorovatelné jiz pfi zvétSeni 10x10. V roztlaku byly zaznamenany 18 dni pred
dospélym stadiem konidii spory juvenilni, za vyskyt konidii vSak byla povaZzovana pfitomnost plné
vyvinutych konidii, které dosahovaly obvyklych rozmér( (Soukup et Peskova 2009).
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" 0br. 1 Umisténi studijnich ploch v roce 2010 a 2012 (zdroj: Mapy.cz)

Meéreni mikroklimatu v bioskupindch

V bioskupinach byla v priibéhu vegetacni sezény mérena teplota a relativni vihkost vzduchu. Mé-
feni bylo provadéno pomoci ¢ty ¢idel znacky OMEGA OM-CP-RHTEMP 101 umisténych na severni
strané kmene stromu uprostied bioskupiny ve vySce 2,0 m nad zemi. S ohledem na hypotézu, Ze
kloubnatce nevyhovuje teplo a sucho, byla cidla nastavena tak, aby odecitala odpoledni teplotu, kdy
r. 2010 ¢idla zaznamendvala teplotu v 15 hodin UTC+1 a ve vegetacni sezéné roku 2012 pak 15 hodin
UTC+2. Nestejny ¢as v mezi rokem 2010 a 2012 ma puvod v chybném nastaveni ¢idel. Z namérenych
hodnot v 15 hodin UTC+1, resp. UTC+2 byly pocitany priimérné tydenni hodnoty a suma efektivnich
teplot dosazena v jednotlivych tydnech.

Hodnoceni stavu stromii v bioskupindch

Hodnoceni stavu stromi bylo vytvorfeno pro ucely hodnoceni malych bioskupin. Byly hodnoceny
dva atributy zdravotniho stavu strom(: mira prortstani pupen( v roce hodnoceni (%) a mira defoli-
ace stromu (%). Pro oba atributy bylo zvoleno déleni do ¢tyrech tfid: Mira prordstani pupend v roce
hodnoceni: do 30 %, 31-50 %, 51-70 %, 71 % a vice. Mira defoliace stromu: do 30 %, 31-50 %,
51-70 %, 71 % a vice.

Pro celkové hodnoceni zdravotniho stavu bioskupiny bylo uZito upravené hodnoceni zdravotniho
stavu porostu podle Pospisild (PospiSil et Pospisil 2011): stupen 0 = porosty neposkozené, na Zad-
ném stromu nejsou patrné priznaky poskozeni. Stupen 1 = porosty mirné poskozené, v porostu je
1-10 % silné poskozenych strom(. Stupen poskozeni 2 = porosty stfedné poskozené, v porostu je
11-50 % silné poskozenych jedincl. Stupen 3 = porosty silné poskozené, v porostu je vice nez 50 %
silné poskozenych stromd. Za silné poskozeny strom byl pro Ucely této studie vzat jedinec u kterého
prorlistd méné nez 30 % pupend.

Prakticky zjistitelnou mirou napadeni houbou byla zvolena kvantifikace prorUstajicich pupend, tj.
téch pupend, které houbou nebyly zniceny. Neuvazuji se jiné pfi¢iny odumreni pupenu, jako napf.
pfirozené odumfreni, jiné houbové onemocnéni, poskozeni hmyzem. Letorosty, které prorUstaji
a jsou houbou jen deformované, jsou pokladané za nenapadené — z pohledu fyziologického jsou
pro strom funkcni. Mnozstvi prorlstajicich pupent vSak neposkytuje rozliseni o akutnim silném na-
padeni nebo chronickém napadeni stromu, kdy je vétsina pupen v pfedchozich letech houbou zni-
¢ena a strom nema schopnost vytvofit nové pupeny. Proto byla zvolena kombinace miry proristani
letorostll a defoliace. Zastoupeni jedincd s malym prordstanim pupent a zaroven se silnou defoliaci
mUze ukazovat na dlouhodobé napadeni houbou.
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Prirodni podminky bioskupin

Zakladni ekologické charakteristiky bioskupin uvadime v tab. 1. Stav a oznaceni porostl hodnoce-
nych r. 2010 vychazi z lesniho hospodarského planu (LHP) pro obdobi 2001-2010, v pfipadé porostl
hodnocenych v roce 2012 vychazi jejich stav a oznaceni z LHP 2011-2020. Lokality v praci rozlisuje-

me rokem pozorovani 2010 — 10 a 2012 — 12.

Tabulka 1 Ekologicka charakteristika bioskupin

Lokalita / Na'tjm. Orientace ke svét. Vzdale’no’s t gd i Qorostu . .| SLT / ostatni
. vyska . vodni nadrze (m) / k case Zakmenéni
rok studie stranam : , ekol. faktory
(mn. m.) geomorfolog. situace | hodnoceni
Barak 10 - - )
301A3 / 2010 760 plosina 580 / kotlina 33 2 7S
Barak 12 - . .
301C5a / 2012 760 plosina 800 / kotlina 45 6 7R
Cerpacka 10 — mirny svah uklo- 130/ tahly, fidce )
211B3a /2010 760 nény k severu zalesnény svah 21-32 8 K
Cerpacka 12 — mirny svah uklo- 130/ tahly, fidce )
211B4a /2012 760 nény k severu zalesnény svah 23-34 8 K
780 / stiedni ¢ast
Krmelec 12 — 335 mirny svah uklo- svahu chrdnénd od 31 3 8G (7K) /
122A3a /2012 nény k jihu severu pfikrym sra- vapnéno
zem
- mirny svah uklo- | 160 / pfibfezi chrané- 7K / husté
U Acka 10— LY ) . - p
760 nény k jihovy- né od zapadu svazi- 36 10 okolni po-
122B3 /2010 N
chodu tou sténou svahu rosty
4S5
mimo vliv velké vodni ,/ ;
NN srovnavaci
Litvinov 12 — svah do 10°, uklo- plochy / Stvredl.'“,caSt plocha bez
358A3 / 2012 520 nénv k iihu svahu v ¢lenitém 25 9 !
vkl terénu vrchovinného napadeni
typu kloubnat-
kou

Lokalita Bardk 10 — 301A3 — je prvni generace lesa v oblasti intravilanu byvalé obce Flaje. Na lokalité
jsou terénni nerovnosti po zadkladech budov a zbytky zdiva. PGdnim typem je kryptopodzol modalni
na granitu. Porost byl do roku 2010 tvofen pouze smp, na podzim roku 2010 byl porost rekonstru-
ovan.

Lokalita Barak 12 — 301C5a — je prvni generace lesa na byvalé zemédélské padé. Plocha je rozéle-
néna soustavou odvodrovacich prikopl. Padnim typem je organozem na gleji, v podloZi granit. Za-
stoupeni dfevin: smp 80 %, smrk ztepily 19 %, bfiza pyfita 1 %. Stfedni kmen smp — tloustka 13 cm,
vyska 9 m.

Lokalita Cerpacka 10, 12 —211B3a, resp. 211B4a — nestejnovéky 22-33 let stary porost je podsazeny
mladsi etazi smrku ztepilého (211B1b). PGdnim typem je kryptopodzol modalni na granitu. Porost je
cele tvoren smp, pfimiSena je bfiza bélokora. Stredni kmen smp — tloustka 14 cm, vyska 6 m. V roce
2012 byly na lokalité zaznamenany jednotlivé stromy nebo skupiny stroma jak smrku ztepilého tak
i smrku pichlavého napadené vaclavkou (Armillaria sp.), stromy se vyznacovaly zreznutim starych
jehlic ve druhé poloviné kvétna.

Lokalita Krmelec 12 — 122A3a — Geologickym podloZim je minerdlné stfedné silny tefrit. Zastoupeni
drevin: smp 85 %, bfiza bradavi¢nata 15 %. Stfedni kmen smp — tloustka 13 cm, vyska 6 m. Na této
lokalité byl zaznamenan v roce 2012 nejvyssi vyskyt (v rdmci sledovanych lokalit) Siroccocus conige-
nus (registrovany byly stromy s napadenim vétsim nez 10 % napadenych vyhon( timto houbovym
patogenem). Celkem bylo zaznamendno 11 napadenych strom( (tj. 14 % z poctu strom( v biosku-
piné), z toho 73 % pripadl napadeni Siroccocus bylo zaznamenano na stromech s mirou prorlstani
pupenl nizsi nez 50 %, kterd je zplsobena napadenim kloubnatkou.

Lokalita U A¢ka 10 — 122B3 — geologické podloZi tvofi granit. Porost je cele tvofen smp a je sevien
plné zapojenymi, vysokymi porosty smrku ztepilého.

Lokalita Litvinov 12 — 358A3 — geologickym podlozim jsou tefrity a dvojslidné ortoruly. Zastoupeni
drevin: smp 30 %, smrk ztepily 30 % a bfiza bradavi¢natd 40 %. Porost je pIné zapojeny.
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Tabulka 2 Primérna odpoledni teplota vzduchu a priamérna relativni vzdusna vihkost v bioskupi-
nach v 15:00 UTC +1 r. 2010, v 15:00 UTC +2 r. 2012 v obdobi 4. V.-7. X.

. . . Cerpacka | Cerpatka | Krmelec Rsa Litvinov
Lokality Barak 10 Barak 12 10 12 12 U Acka 10 12
Priimérna teplota [°C] 16,00 17,43 15,75 17,48 16,55 14,71 18,92
Prdmérna relativni
vzdugna vihkost [%] 75,51 68,38 76,44 69,60 71,36 81,06 63,10

Na sledovanych lokalitach bylo v roce 2010 chladnéji a vyssi relativni vzdusna vlihkost nez v roce
2012, viz tab. 2. Nejchladnéjsi a nejvlhéi lokalitou v roce 2010 byla lokalita U A¢ka 10, lokality Barak
10 resp. 12 a Cerpacka 10 resp. 12 byly téméf shodné v naméienych hodnotach v rdmci kazdého
z obou mérenych obdobi. V roce 2012 nechladnéjsi a nejvihéi lokalitou byla lokalita Krmelec 12
a nejteplejsi a nejsussi lokalitou byla lokalita Litvinov 12.

Vysledky

Intenzita poskozeni pupenii mezi jedinci, vegetacnimi sezonami a lokalitami

Napadeni houbou je odvislé od genotypu stromu — napf. ve skupiné strom( jsou obé koruny
dvojkmenného stromu malo postizené houbou ve srovnani s okolnimi stromy.

PrevaZujici stupen poskozeni pupeni a posléze letorostli houbou ve 1,5-2 m vysky stromu je na
kazdé z lokalit rozdilny, také v rdmci kazdého vegetacniho obdobi je mira poSkozeni na téze lokalité
rozdilna, viz tab. 3. Ve sledované sekci koruny ve vegetacni sezoné roku 2012 houba zcela zamezila
raseni na lokalité Barak 12 — pupeny byly zahubeny v zimni velikosti, na lokalité Cerpac¢ka 12 pupeny
byly zahubeny v pocatecni fazi raseni, v délce 2 cm a na lokalité Krmelec 12 prevazovaly letorosty
ustrnulé ve vyvoji v délce 4 cm. Také Cetnost plodnicek v této vyskové sekci stromu byla rozdilna od
lokality a od vegetacniho obdobi. Na lokalité Bardk 12 se plodnicky vytvarely vzacné, obvykle 1-2 ve
vrcholové ¢asti pupenu. Na lokalité Cerpacka 12 byly v malych hlouécich na stromatu v bazalni ¢sti
pupenu vystupujictho mezi pupenovymi Supinami. Na lokalité Krmelec 12 bylo na kdre kratkych
letorostll sice ploSné vyvinuto rozsahlé stroma, houba tyto letorosty zbavila jehlic, ale plodnicky se
na ném vykytovaly jen v jednotlivych hlouécich. Mald ¢etnost plodnic¢ek v roce 2012 je v kontrastu
s hojnym poctem plodni¢ek na napadenych pupenech v roce 2011 a to na vSech zde uvadénych
lokalitach, napadené pupeny z této sezdny byly zcela plodni¢kami obalené.

Mechanizmus poskozeni pupene a jeho intenzita

Poskozeni pupene postupuje od pupenovych Supin lokalizovanych v bazalni ¢asti pupene. Houba
pocind poskozovat primordia jehlic a ddle podle intenzity napadeni pfechazi dostfedné k ose pupe-
nu. M(zZe prechazet na primordia pokozky budouciho vyhonu a dale pronikat i pod né a poskozovat
primarni meristém. PFfi intenzivnim napadeni mlZe tak houba cely pupen mumifikovat. Charakte-
ristickou zndmkou ovlivnéni primarniho meristému u rasicich pupend je jejich vychyleny rist, zna-
Cici ze jedna ¢ast délivych pletiv je vice ovlivnéna houbou nez zbytek pletiv. Pfi slabsim napadeni
se mUZeme setkat s letorostem zbavenym jehlici, to bylo houbou zniceno, dale pak s poskozenou
pokozkou, kterd je nahrazena nahradnim korkovym pletivem. Byly také zaznamenany pfipady, kdy
kratky letorost zbaveny jehlic a pavodni pokozky, pokryty korkovym pletivem a ¢ernym stromatem
houby, ¢asto zcela pokrytym plodnickami, cca 2—3 cm dlouhy, ve své apikalni ¢asti nasledujiciho roku
prorlsta. Znamena to, Ze houba poskozuje tkan pupenu z vnéjsku, atakuje pokozkové buriky a ne-
poskodila primarni meristém, ktery je schopny tvofit adventivni pupeny. V tomto pfipadé v apikalni
Casti korkové pletivo puka a z néj prortsta novy letorost.

Pfi silném napadeni pupenu, kdy cely pupen je mumifikovdn, ¢asto jesté ve velikosti zimni dor-
mance, vytvari se pod pupenem ve vrcholu loriského vyhonu, rozeta ¢etnych adventivnich pupen.
Znamena to, Ze houba je izolovdna na povrchu napadeného pupenu a nepronika vodivymi pletivy
mimo pupen do lorfiského vyhonu. Také u smrku ztepilého bylo pozorovano napadeni kloubnatkou,
a to jak napadeni Cerstvé, na jare r. 2012, v podobé nekrotizujicich rasicich pupent, které odumiraji
(vzhled jako pfi poskozeni mrazem) nebo poskozeni v predeslych vegetacnich obdobich v podobé
pokroucenych vétvi (napf. porosty 323G2a — lokalita pobliz obce Dlouhd Louka, 211B1b — lokali-
ta Cerpacka, viz studované plochy). Podle vlastniho pozorovani houba ve sledované oblasti nema
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schopnost vytvaret na smrku ztepilém plodnicky. V obou pfipadech napadeni smrku ztepilého se
jedna o rozvolnéné porosty se stromy do véku 25 let.

Vyskyt plodnicek a vytrusii

Nastup vyvojovych stadii je ¢asové rozdilny mezi lokalitami, nastava vSak v obou sledovanych sezé-
nach v témér shodném casovém obdobi, viz tab. 3 a grafy na obr. 2, 3. Houba se na pupenu projevu-
je ristem stromatu, tj. mycelia v podobé zprvu pavucinového, svétle hnédého, pozdéji korovitého,
cerného prikrovu. Na tomto stromatu se zahy vytvareji plodnicky v rlizné cetnosti. Plodnicky se
nejcastéji tvofi na bazi pupene v pocetnych shlucich, ale mohou se tvofit i na jeho vrcholu, tam pak
byvaji necetné, zpravidla v poctu od 1 do 3 kusl. Mensi Uhrnné napadeni letorostu je v horni ¢asti

koruny, ve spodni ¢asti koruny je ¢asto az 100 % pupent houbou zni¢eno.

Tabulka 3 Nastup vyvojovych stadii kloubnatky

Vyvojové sta- Barak 10 | Bardk12 | Cerpacka 10 Cerpatka 12 Krmelec 12 U Agka 10
dium datum
Bazalcgilt?ma 56.2010 | 9.6.2012 | 29.5.2010 11.5.2012 11.5.2012 5.6.2010
Pyknidy* 27.6.2010 | 23.6.2012 | 5.6.2010 10.6.2012 10.6.2012 27.6.2010
Konidie* 16.7.2010 10.7.2012 11.7.2010 10.7.2012 10.7.2012 16.7.2010
Mumifikace
pupend v pFip. - 10.7.2012 - 10.7.2012 10.7.2012 -
silného ataku
pupeny pupeny srpovité
Mira nové infek- 20stavaji pupen f:lrapO\’/lte zahnuté nebo
ce bupent - o - zahnuty do délky stromatem pokry- -
pup v zimni 2cm té pahyly letorostu
velikosti do 4cm
necetné, na bazi pupene, na bazi pupene,
Lokalizace plod- jednotlivé ) cetné v malych ko- cetné v malych )
ni¢ek v roce 2012 se vysky- loniich v prekryvech | koloniich v prekry-
tujici pup. Supin vech pup. Supin
*Teleomorfni plodnicky a pohlavni vytrusy v sezondch 2010, 2012 nenalezeny.
— udaj chybi.

Nastup vyvoje prvnich pyknid byl ¢asové rozriznény v zavislosti od lokality, a to po obé sledovana
obdobi, viz grafy na obr. 2, 3. Po obé& obdobi byl ndstup vyskytu pyknid ¢asnéjsi na lokalité Cerpac-
ka a naopak na lokalité Barak byl po obé obdobi pozorovan jejich pozdéjsi vyvoj. Na nejchladnéjsi
a nejvlhci lokalité sezény 2012, lokalité Krmelec 12 byl vyskyt pyknid zaznamenan ve stejny ¢as jako
na lokalité Cerpacka. Casovy rozdil ve vyskytu pyknid na lokalitach roku 2010 byl 4 tydny (22.-25.
tyden), v roce 2012 byl 3 tydny (23.—25. tyden). Prvni nastup pyknid vibec byl v roce 2010 ve 22.
tydnu a v roce 2012 ve 23. tydnu. Nastup vyskytu konidii byl v roce 2010 rozdilny, vykazoval tydenni
¢asovy rozdil mezi ¢asnéjsim nalezem na lokalité Cerpacka 10 (27. tyden) a pozdéjsimi vyskyty na
lokalitdch Bardk 10 a U A¢ka 10 (28. tyden). V roce 2012 byl pozorovan shodny €as prvniho vysky-
tu konidii, ve 28. tydnu. Nejdelsi pfitomnost konidii byla r. 2012 pozorovéna po 10 tydnu (28.-37.
tyden) na lokalité Cerpacka, na ostatnich lokalitach jen po 6 tydnd (28.—33. tyden). Ndstup vyskytu
konidii mezi rokem 2010 a 2012 vykazoval tydenni rozdil, v roce 2010 byl vyskyt konidii ¢asné;jsi (27.
tyden). Zaznamenano bylo také preruseni sporulace v roce 2012 uprostied obdobi tvorby vytrus(
(v roce 2010 nebylo pozorovani provadéno), ve 31. tydnu byla zjisténa absence konidii na lokalité
Cerpacka 12 a ve stejném tydnu jejich sporadicky vyskyt na lokalité Barak 12.

Hypotéza, Ze kloubnatka nesnasi teplo a sucho, se naplfiuje v pfipadé porovnani lokalit napadenych
houbou s lokalitou bez napadeni v podhafi. Narozdil od kontrolni lokality Litvinov 12 v podh(fi,
je v méreném obdobi (4. V.—7. X. 2012) na lokalitach napadenych kloubnatkou odpoledni teplota
prdmérné o 1,8 °C nizsi a relativni vzdusna vihkost je primérné o 6,7 % vyssi. Pokud by mél byt uva-
Zovan klimaticky prah vyskytu houby ve srovnani s lokalitou Litvinov 12 (vychazejici z odpolednich
hodin), pak rozdil hodnot je mensi, a to o 1,44 °C niz$i primérna teplota (Cerpacka 12) a0 5,3 %
vys$si pramérna relativni vzdusna vlhkost (Baradk 12). Pfesto na nejchladnéjsi a nejvlhci lokalité Kr-
melec 12 byl zdravotni stav stromU lepsi (maly podil stromU s nizkym stupném prorUstani pupent
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a strom( s vysokou mirou defoliace) nez na ostatnich lokalitdch, a to presto, Ze se na této lokalité
houba standardné vyvijela (rok 2012), houbou napadené letorosty dorostly ve srovnani s ostatnimi
lokalitami nejdelSi (4 cm), viz tab. 3.

Obr. 2 Pribéh priimérné odpoledni tydenni teploty a primérné odpoledni tydenni relativni
vzdusné vlhkosti v 15:00 UTC +1 a nastup vyvojovych fazi kloubnatky v roce 2010

Obr. 3 Priibéh primérné odpoledni tydenni teploty a primérné odpoledni tydenni relativni
vzdus$né vlhkosti v 15:00 UTC +2 a nastup vyvojovych fazi kloubnatky v roce 2012. Pferuseni linie
ve vyskytu konidii nebo linie ¢arkovana znaci v daném tydnu absenci jejich vyskytu nebo jen jejich
slaby vyskyt
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Obr. 4 Suma odpolednich tydennich efektivnich teplot (teplot nad 10°C) pocitana z 15:00 UTC+1
a ndastup vyvojovych stadii kloubnatky v roce 2010

Obr. 5 Suma odpolednich tydennich efektivnich teplot (teplot nad 10°C) pocitana z 15:00 UTC+2
a nastup vyvojovych stadii kloubnatky v roce 2012

Kratké letorosty byly ¢asto pokryté souvislym stromatem misty pokrytym plodni¢kami. Na teplej-
Sich a sussich lokalitach (Barak 12, Cerpacka 12) byly napadené pupeny ustrnulé jiZz v ¢asné fazi
raSeni aniz by se stacily otevfit a plodnicky se vyskytovaly jednotlivé nebo v malych skupinkach,
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vytvarely se na stromatu, které bodové vystupovalo z pod pupenovych Supin. Naopak na téchto
lokalitach jsou stromy houbou poskozené vice (vétsi podil stromU s nizkym stupném prorUstani pu-
penll a strom0 s vysokou mirou defoliace). Klima jako faktor napadeni stroml kloubnatkou nelze
tak pokladat za jediny uréujici faktor, protoze obé lokality (Barak 12, Cerpacka 12) maji témér stejny
pribéh teploty a srazek, presto je mezi nimi vyrazny rozdil ve zdravotnim stavu stromU. Nabizi se tak
otazka spojeni vyvoje houby s jinymi ekologickymi faktory, napft. s asnosti a dynamikou raseni smp,
rezimem proudéni vihkého vzduchu — vzduchem protékané svahy vs. kotlina s chladnym vzduchem
v noci. Faktorem majicim vliv na celkovy zdravotni stav porost( je vék, kdy starsi porosty jsou vice
poskozené vlivem akumulace poskozeni kloubnatkou, viz tab. 6 a 7.

Hypotéza, Ze vyvojova stadia nastavaji dosazenim urcitého prahu SET, se nepotvrdila. V roce 2010
teplotné podobné lokality (Barak 10, Cerpacka 10) s podobnym prab&hem kFivky SET vykazuji rozdil-
ny nastup vyvojovych stadii ve srovnani s lokalitou teplotné odli$nou — chladné&jsi (U A¢ka 10). V roce
2012 prvni vyskyt pyknid a konidii nastava na nejchladnéjsi lokalité (tj. lokalité s pozvolnéji rostouci
krivkou SET) ve stejny cas jako na lokalité teplejsi. V roce 2010 byl interval prvniho vyskytu pyknid
na lokalitdch mezi SET (15:00 UTC+1) 173—-316 °C (rozpéti 143 °C), v ¢asovém rozestupu 3 tydnu
a byl vymezen teplotné podobnymi lokalitami (Bardk 10, Cerpacka 10) viz graf na obr. 4. V roce 2012
byl interval prvniho vyskytu pyknid mezi SET (15:00 UTC+2) 287—-448 °C (rozpéti 161 °C) v Casovém
rozestupu 2 tydnu, byl vymezen teplotné rozdilnymi lokalitami (Krmelec 12, Barak 12), viz graf na
obr. 5. Spodni hranici SET predstavuje nejchladnéjsi lokalita Krmelec 12, ta je také spolu s lokalitou
Cerpacka 12 po&atkem vyskytu pyknid v sezéné 2012. Prvni vyskyt konidii je lokalizovan do rozpéti
SET v roce 2010 mezi 552 °C (U A¢ka 10, nejchladnéjsi lokalita sezény) a 597 °C (Barak 10), oba vy-
skyty ze stejného Casu, a to na teplotné rozdilnych lokalitach. O tyden ¢asnéjsi vyskyt konidii nastal
pfi SET intermediarni: 535 °C na lokalité Cerpacka 10, kterd je teplotné podobna lokalité Barak 10.
V roce 2012 byl prvni vyskyt konidii vymezen SET 577 °C na nejchladnéjsi lokalité Krmelec 12 a 648,
resp. 658 °C na ostatnich lokalitach a to ve stejny ¢as u vsech lokalit.

Tabulka 4. Primérna teplota v 15:00 hodin UTC +1 (2010) nebo UTC+2 (2012) ve 14 dnech pred-
chazejicich prvnimu nalezu vyvojového stadia kloubnatky

Barak 10 Barak 12 Cerpacka 10 | Cerpacka12 | Krmelec 12 U Acka 10
Vyvojové stadium
°C
Stroma svétlé 13,34 17,33 12,69 17,58 16,76 12,82
Pyknidy 16,24 15,46 13,83 17,56 16,76 15,23
Konidie 22,92 19,01 24,61 18,99 17,89 22,51

Tabulka 5. Priimérna relativni vzdusna vihkost v 15:00 hodin UTC +1 (2010) nebo UTC+2 (2012) ve

14 dnech predchazejicich prvnimu nalezu vyvojového stadia kloubnatky

Barak 10 Barak 12 Cerpacka 10 | Cerpacka12 | Krmelec 12 U Aéka 10
Vyvojové staium
%
Stroma svétlé 81,82 57,68 80,57 55,75 57,43 86,18
Pyknidy 61,71 75,54 80,43 58,53 60,43 67,54
Konidie 60,71 75,32 51,75 76,89 79,50 61,79

Vliv iniciace vyvoje pyknid a konidii teplotou v obdobi blizkém se neprokazalo. V roce 2010 byly pru-
mérné teploty v obdobi 14 dni pfed prvnim vyskytem pyknid rozdilné, na lokalité o 3 tydny ¢asnéjsi-
ho nalezu pyknid (Cerpacka 10), byla teplota nizsi (o 1,4, resp. 2,41°C) nei na lokalitdch soub&zného
nalezu (Bardk 10, U A¢ka 10). Priimérné teploty ze 14denniho obdobi pied prvnim vyskytem pyknid
pouze reflektuji rozdilné hodnoty pochazejici z rozdilnych ¢asovych horizont(, neukazuji na potrebu
houby ziskat sumu teplot pro dosazZeni stadia pyknid. Stejna situace je i v pfipadé vztahu teploty
a konidii v roce 2010.

V roce 2012 se hodnoty primérnych teplot ve 14dennim obdobi pred vyskytem pyknid podobaly
i pfes 2tydenni rozdil mezi lokalitami (Cerpacka 12, Krmelec 12 vs. Barak 12). Vyskyt konidii byl na
lokalitach soubézny a predchazela mu pomérné stejnd primérna teplota.
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Také prlbéh relativni vzdusné vihkosti ve 14dennim obdobi pfed vyskytem pyknid a konidii neuka-
zuje na vliv iniciace pro jejich vyvoj. V roce 2010 u prvniho vyskyt pyknid na lokalité Cerpacka 10,
byla zaznamenana vlhkost rozdilna, vyssi nez na lokalitdch o 3 tydny pozdéjSiho vyskytu. Jedna se
zde také jen o hodnoty vychazejici z rozdilného ¢asového horizontu nemajici souvztaznost k vyskytu
plodniéek. Stejna je také situace v roce 2010 u prvnich vyskytl konidii, kdy o tyden ¢asnéjsimu vy-
skytu na lokalité Cerpacka 10 predchazela také rozdilna vihkost — nizsi primérnd relativni vzdudna
vlhkost nez na lokalitdch pozdéjsiho vyskytu. V roce 2012, kdy je prvni vyskyt pyknid na lokalité
Bardk 12 o dva tydny pozdéjsi, vykazuje rozdilnou, vyssi relativni vlhkost 14denniho obdobi nez na
zbylych dvou lokalitach soubézného vyskytu. V pripadé vyskytu konidii, kde vyskyt byl na vSech loka-
litdch soubézny, byla prdmérna 14denni relativni vzdusna vihkost mezi lokalitami podobna.
Pramérné 14denni teploty a relativni vzdusnou vlihkost nelze mezi sledovanymi roky srovnavat z di-
vodu rozdilného casu jejich odecitani, presto lze zhruba 14denni obdobi pfed ndstupem pyknid
vymezit primérnou odpoledni teplotou mezi 15,23-17,56 °C a stejné obdobi pfed nastupem konidii
Ize vymezit 17,89-24,61 °C. Relativni vzdusna vlhkost se v 14dennim obdobi pfed vyskytem pyk-
nid v odpolednich hodinach pohybovala mezi 58,53-80,43 %, a pired vyskytem konidii mezi 51,75—
79,50 %.

Intenzita poskozeni porosti

Hodnoceni porostl pouze podle miry prorlstani pupent (pocet stroml s poctem pror(stajicich
pupen do 30 %), dobfe vyliuje silné poskozené lokality (Barak 10, Barak 12, U A¢ka 10) viz tab. 6.
Sdruzenim atributQ miry prorlstani pupent a miry defoliace v roce 2012 byl ziskan prehled zastou-
peni stroma v kritickém stavu (tj. stromd mensim poctem prorUstajicich pupen(i nez 30 % a zaroven
s defoliaci vyssi nez 50 %), viz tab. 7 a grafy na obr. 6 a 7. Nejvétsi pocet stromU v kritickém stavu
byl na lokalité Bardk 12 (52 %), podstatné mensi zastoupeni takovych strom( bylo na lokalitach
ostatnich. Lokality Barak 12 a Cerpacka 12 (podil kriticky poskozenych strom@ 17 %), jsou si mikro-
klimaticky velmi podobné, ekologickymi rozdily jsou stafi a hustota porostl, geomorfologie terénu
a pudni typ. Lokalita Krmelec 12, ktera ma nejmensi podil kriticky poskozenych stromu (6 %), je od
zbylych dvou lokalit mikroklimaticky odlisnd, je nejchladnéjsi a nejvlh¢i lokalitou, rozdilna je také
geologickym podlozim (mineralné stfedné bohaty trachyt), geomorfologii terénu a padnim typem,
lokalita byla navic vapnéna, viz tab. 1.

Srovnanim hodnoceni o jednom faktoru — zastoupeni strom( s nizkou mirou proristani pupent
(do 30 %), se slozenym hodnocenim — zastoupeni stromu s nizkou mirou proristani pupent (do
30 %) a zaroven s vysokou mirou defoliace (nad 50 %), viz tab. 6 a 7, je maly rozdil v poétu stromi
ve vybérech na lokalité Bardk 2012. Tam vétSina strom0 s nizkou mirou prordstani a jsou také zaro-
ven stromy s vysokou mirou defoliace, to napovida na dlouhodobé napadeni lokality kloubnatkou.
Naopak vyrazny rozdil v poctu strom( ve vybérech uvedenych hodnoceni je na lokalitach Cerpacka
12 a Krmelec 12. To napovidd na kratkodobéjsi napadeni kloubnatkou, kdy na stromech jesté neze-
starlo a neopadalo jehlici starsich vyhon(. Také v ramci téchto zdravéjsich lokalit je vyrazny rozdil,
kdy pfi stejném procentickém zastoupeni stromi s nizkym stupném prordistani pupend je vyrazné
nizsi pocet stromu s defoliaci nad 50 % na lokalité Krmelec 12. Na této lokalité Ize tak predpokladat
nejkratsi plisobeni kloubnatky.
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Obr. 6 Zastoupeni stromu ve tfidach prorastani prytd a ve tridach defoliace strom(, sezéna 2012

Obr. 7 Defoliace strom ve tfidach proristani prytd 0-50 %, sezéna 2012

Tabulka 6. Stupné poskozeni bioskupin podle upravené metodiky PospiSil et Pospisil (2011), stup-
nice hodnoceni viz metodika

Stromy s prorustanim

Lokalita Vf:sf:- P?\?i;'l::’onr:cﬁe- pupenti do 30 % Stupen poskozeni bioskupiny
Pocet %

Barak 10 33 54 30 56 silné poskozena

Barak 12 45 69 43 62 silné poskozena
Cerpacka 10 21-32 54 19 35 stfedné poskozena
Cerpacka 12 23-34 128 42 33 stfedné poskozena
Krmelec 12 31 81 26 32 stredné poskozena

U A¢ka 10 36 54 51 94 silné poskozend
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Tabulka 7. Zastoupeni stromU v kritickém stavu na lokalitach r. 2012 — prordistani pupent méné
nez 30 % a zaroven defoliace vétsi nez 50 %

Stromy s prorustanim pupent do 30 % a zaroveii s defoliaci vétsi nez 50 %
Lokalita Vék porostu
Pocet %
Barak 12 45 36 52
Cerpacka 12 34 17 13
Krmelec 12 31 5 6
Diskuze

Napadeni porostl smrku pichlavého kloubnatkou bylo plosné a témér stejné intenzity v horskych
podminkach nami zvolenych biotop(, tj. v nadmofskych vyskach 760-840 m n. m. Naproti tomu
biotopy v nadmorské vysce okolo 500 m n.m. a nizsi kloubnatkou nebyly napadeny — lokalita Lit-
vinov 12 — 520 m n. m., lokalita u obce Hrob — 305 m n. m. Toto zjiSténi vSak plati jen pro oblast
Krusnych hor, protoZe jsou znamy nalezy kloubnatky v nadmorské vySce 200 — 300 m ve stfednich
Cechéch (Peskova, Ustni sdéleni). Hypotéza, 7e kloubnatka vyzaduje chlad a vzdu$nou vlhkost se na-
pliiuje jen pfi srovnani podhorskych lokalit s horskymi. V ramci hodnocenych lokalit Ize zaznamenat
rozdily ve stupni napadeni strom{ houbou (mira prorlstani pupend) a v celkovém trvani parazitace
(mira defoliace). Tyto rozdily ve stupni napadeni vSak nejsou ve vztahu s teplotnimi podminkami
lokalit. Naptiklad nejchladnéjsi a nejvlhci lokalita Krmelec 12 zaroven vykazovala nejlepsi zdravotni
stav stromU (mald pocetnost strom( se silnou defoliaci — jen 12 % stromU s defoliaci vyssi nez 50 %).
Hypotéza, Ze houba vyZaduje k dosaZzeni svych jednotlivych vyvojovych stadii urcité sumy efektiv-
nich teplot se nepotvrdila. Houba dosahovala vyvojovych stadii nezdvisle na dosahovanych sumach
efektivnich tepot. Rozdilnost ve stupni napadeni strom( kloubnatkou Ize podle dosavadnich zjisténi
hledat v kombinaci stafi a hustoty porostl. Porosty starsi a zaroven husté, jsou vice houbou posko-
zené (lokality U A¢ka 10, Barak 12). Spodni &st koruny je houbou vidy vice poskozena, nachazi se
zde jen velmi malo pror(stajicich pupent. Samotna mira korunového zapoje vsak nema urcujici vliv
na schopnost napadeni nebo miru napadeni stromu houbou, protoze oba vySe zminéné nenapade-
né porosty smp v podh(fi jsou plné zapojené.

Poskozovani pupenli houbou ma chronicky a kumulativni charakter. Pfi opakovaném hodnoceni
stromU v bioskupiné nelze urcit zda v tu i jinou sezdnu je napadeni silnéjsi skrze méné rasicich leto-
rostd, protoZe pocet rasicich letorost( je spjat s vytvofenim pupen( v predchozi sezdné, respektive
v predchozich sezénach. Lze také predpokladat vztah mezi mirou defoliace a mnozstvim asimilatd
a schopnosti tvofit nové adventivni pupeny (Polak et al. 2006). Porovnanim miry prordstani pupend
s mirou defoliace stromU v bioskupinach byly vyliSeny lokality, pro které lze predpokladat rozdilnou
délku trvani napadeni kloubnatkou nebo rozdilnou intenzitu napadeni touto houbou, co do poctu
noveé infikovanych pupenu. Lokality dlouhodobé silné napadené vykazuji vedle vysokého zastoupe-
ni strom0 s nizkou mirou prorastani pupenl také vysokou miru defoliace. Takové lokality byly za-
znamenany v Udoli vodni nadrze v lokalité s pfedpokladanym nedostate¢nym proudénim vzduchu.
Naopak lokalita kde byl zdravotni stav porostll lepsi, nizky pocet jedincd s malou mirou prorlstani
pupend a zaroven s nizkou defoliaci, se nachazela ve stfedni ¢asti svahu o 80 m vyse nad ostatnimi
lokalitami lezicimi v adoli blizko hladiny vodni nadrze.

Nastup vyvojovych stadii houby byl mezi jednotlivymi lokalitami jen malo ¢asové rozriznén a nelze
tuto ¢asovou rozriznénost vztahovat k pribéhu teplot na lokalitach, protoze napt. casnéjsi nastup
nékterych vyvojovych stadii houby nastal na chladnéjsi lokalité. Pfi porovnani ¢asu nastupu vyvojo-
vych stadii obou vegetacnich sezdn, vyvoj kloubnatky nastal témér ve stejném case — rozdil jednoho
tydne. Prezence konidii v plodnickach byla v obou pozorovanych sezénach na vsech lokalitach naca-
sovana do stejného obdobi a trvala 6 (10) tydnU (zjiSténi pouze pro sezénu r. 2012). Askospory ne-
byly ani v jedné sezdné pozorovany. Peskova a Soukup (2012) uvadéji pro své lokality sporulaci hou-
by po celou vegetacni sezénu, s tim, Ze sporulace je na jednotlivych stanovistich casové omezena.
Uvedeni autofi nachazeji konidie i v jarnim obdobi (odbéry 17.4. a 2.5. roku 2012). To by znamenalo
vyvoj vytrust na lonském stromatu, protoZze inicialni makroskopické projevy houby (svétlé stroma)
podle nasich pozorovani nastdvaji ve vysce nad 700 m azZ v prvnich tydnech kvétna (tj. obdobi, kdy
smp v této vysce rasi). Stejni autofi byli Uspésni ve zjisténi askospor, ty udavaji pro polovinu mésice
cervna a pro cely Cervenec a vzacné pro mésic zafi (roky pozorovani 2011, 2012). Zjisténi autor(
o Casové omezenosti sporulace na dil¢ich lokalitach je v souladu s nasim zjisténim absence konidif
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ve sbérech lezicich uprostied série sbérl s konidiemi. Presnéjsi zjiSténi casové omezenosti nemohlo
byt provedeno protoZe byl vidy odebirdan smésny vzorek z 5-7 stromi na ploSe cca 10 ar(.

Zaveér
Napadeni smrku pichlavého kloubnatkou smrkovou na studovanych lokalitach v okoli vodni nadr-
Ze Flaje postihovalo témér stejnomérné vsechny stromy. Pro hodnocené ekologické faktory nebyl

zjistén jejich vliv na miru napadeni stromové skupiny. Sporadicky byli pozorovani jedinci k napadeni
vice odolni.

V pasmu nadmofské vysky 300-520 m smp houbou neni napaden, pfestozZe roste v hustém zapoji
nebo je ¢astecné zastinén.

Teplota a relativni vzdusna vihkost nemély v rdmci napadenych, horskych lokalit vliv na miru napa-
deni strom.

Nastup vyvojovych stadii houby neni svazan s prahovymi sumami efektivnich teplot.

Nastup vyvojovych stadii houby je mezi lokalitami ¢asové rozriznény (1-3 tydny). Rozdilny nastup
nebyl svazan s pribéhem teploty na lokalité.

Nastup vyvojovych stadii (pyknidy, konidie) mezi roky 2010 a 2012 dosahoval rozdilu pouhého 1 tyd-
ne.

Vyskyt konidii byl v roce 2012 pozorovan v délce trvani 6—10 tydn(, podle lokality. Sporulace v tomto
intervalu byla proménliva v intenzité. V poloviné ¢asu sporulace byla zaznamendna na jedné lokalité
Uplnd absence konidii v plodnickach, na jiné jen vzacny vyskyt. Odmlka ve sporulaci trvala pfiblizné
jeden tyden.

Pohlavni vytrusy nebyly na lokalitach v letech 2010 a 2012 zaznamenany.

Zjisténim poctu strom( s malou mirou proristani pupenl a velkou mirou defoliace byly vyliseny
porosty v kritickém stavu.
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HODNOCENI RUSTOVYCH VLASTNOSTI LESNiICH DREVIN NA SLATINICKE
VYSYPCE

EVALUATION OF GROWTH ABILITIES OF FOREST TREE SPECIES ON
SLATINICE SPOIL BANK

Iva ROUBIKOVA, Jifi SEFL
Univerzita J. E. Purkyng, Fakulta Zivotniho prosttedi, Kralova vysina 7, Usti nad Labem, 400 96,
Ceska republika, iva.roubikova@ujep.cz, jiri.sefl@ujep.cz

Abstrakt

Na dvou testovacich plochach na Slatinické vysypce (Mostecka panev) byla v letech 2010-2012 hod-
nocena ujimavost, prirlist a zdravotni stav sazenic Acer campestre, Carpinus betulus, Quercus robur,
Taxus baccata, Tilia cordata. Celkovy Uhyn za sledované obdobi byl 28 % sazenic. Nejvétsi ahyn byl
zaznamenan u Taxus baccata 63 %, u ostatnich druhl se pohyboval mezi 24-28 %. V roce vysadby
byl pozorovan nejvétsi Uhyn u Taxus baccata 29 % a Quercus robur 20 %. Nejvétsiho tloustkového
prirtstu v sestupném poradi dosahovaly dfeviny Tilia cordata, Carpinus betulus, Quercus robur, na-
opak nejnizsi byl u Taxus baccata. Vyvoj vysky byl silné ovlivnén v zavislosti od plochy nedostatkem
vlahy a také mechanickym poskozenim pfi vyzinani.

Klicova slova: rekultivace, prirtist, ujimavost, zalesriovani, vysypky

Abstract

Taking rate, growth increment, health condition were estimated at tree seedlings of Acer camp-
estre, Carpinus betulus, Quercus robur, Taxus baccata, Tilia cordata, on two testing plots of the
Slatinice spoil heap (Mostecka panev basin) in 2010-2012. Total dieback in whole time of the trial
was 28 % of plants. The total largest dieback was noticed at Taxus baccata 63 %, at the other taxa
was in range 24-28 %. The largest post-planting dieback was noticed at Taxus baccata 29 % and
Quercus robur 20 %. The biggest width increment, in descending order was attained at Tilia cordata,
Carpinus betulus, Quercus robur but the lowest one was noticed at Taxus baccata. The height of the
plants was strongly influenced by soil moisture, depended on the plot, and by a cutting damage
related to grass mowing.

Key words: mine reclamation, growth increment, taking rate, afforestation, spoil heaps

Uvod

V letech 2010-2012 byla hodnocena ujimavost a pfrirlist sazenic lesnich dfevin na pokusnych vy-
sadbach zaloZenych na rekultivované plose Slatinické vysypky v Mostecké panvi. Vysypkové sub-
straty v Mostecké panvi pro své fyzikalni vlastnosti a suché a teplé klima jsou obtizné zalesnitelné.
Ucelem provedeného testu je prispét ke znalostem o riistovych schopnostech dfevin na téchto bio-
topech a prispét tak k optimalizaci druhové skladby v lesnickych rekultivacich v této oblasti. Prace
navazuje na test riistu a ujimavosti dfevin zalozeny v roce 2010 (Sefl et Roubikova 2011).

Literarni prehled

Dimitrovsky (1999) mostecké vysypky hodnoti jako chemicky pfiznivé substraty, avSak s nepfizni-
vymi fyzikdInimi poméry umocnénymi klimaticky teplou oblasti. Doporucuje vhodné dfeviny pro
zalesnovani vysypek, avsak nerozlisuje v jejich volbé mezi vysypkami mosteckymi a chladnéjsimi
a vih¢imi vysypkami sokolovskymi. Vrablik a Vrablikova (2003) uvadéji, Ze mikroklima je jednim ze
zakladnich ciniteld prostredi vysypek, které je omezeno na nizkou vrstvu vzduchu nad padnim po-
vrchem. Na vysypkach obecné panuje specifické mikroklima, ovlivnéné fidkym rostlinnym krytem,
typem pldniho substratu, sklonem terénu a orientaci ke svétovym strandm. Na jiznich a jihozapad-
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nich svazich mohou vykyvy v teploté v letnim obdobi dosahnout az 70 °C (Dimitrovsky 1999, Slavik
et Dimitrovsky 2006). Jenista a Svec (2003) porovnavali priibéh teplot na rdiznych typech bylinného
pokryvu na vysypce — s bylinnym krytem udrZzovanym pravidelnou seci, s bylinnym krytem bez udrz-
by seci a s vysadbou lesnich drevin. Teploty byly méreny ve vySce 0 m a 2 m nad ptdnim povrchem.
Autofi uvadéji, podle predpokladu, pro pldni povrch (0 m) nejmensi teplotni vykyvy na lokalité se
stromovym patrem, naopak nejvétsi vykyvy na lokalité s pravidelnou seci. Ve vysce 2 m zjistili vyky-
vy teploty u vSech typu rostlinného krytu minimalni. Extrémni teploty v pfizemni vrstvé negativné
ovliviiuji ecesi a prezivani semenackd rostlin.

Kupka a Dimitrovsky (2011) hodnotili rlst sazenic rznych drevin v horizontu 6 let na sokolovské vy-
sypce Brezno. Za zakladni ukazatel rlstové zdatnosti poloZili vysku sazenic. Podle jejich zjisténi byly
nejvice prirtstavé dreviny olSe Sedd a za ni pak nasledoval modiin opadavy, dobfe ptirlistavé byly
obalované sazenice borovice lesni ve srovnani se sazenicemi prostokofennymi tohoto druhu. Slavik
a Dimitrovsky (2006) hodnotili deformace kofenového systému na chomutovské vysypce dolu Na-
stup TusSimice, zaznamenali deformace kilového kofene a mélké zakorenéni v jilovych substratech.
Pozorovali Zloutnuti listd u listnatych dfevin, které pficitaji vysokému zastoupeni Ca a Na v p(idé. Sefl
(2008, 2011) udava znacnou maloplosnou zrnitostni nehomogenost substratl a hydropedologicky
nepfiznivou pfimés uhli v substratu Slatinické vysypky. Sefl a Roubikova (2011) dokladaji pro studo-
vané plochy Slatinické vysypky neutralni pH a ptiznivy obsah Zivin a hodnoti Uhyn sazenic v prvnim
roce vysadby. Nejvyssi uhyn zjistili u obalovanych sazenic Taxus baccata a prostokorennych sazenic
Quercus robur. PFestoZe byly vyhotoveny metodické postupy zalesfiovani vysypek (Stys 1981, Di-
mitrovsky 1999), neni dosud u sazenic zvladnuta optimalizace volby botanickych druh, stati a typ
oSetfeni korenového systému. Pro vysadbu na mosteckych vysypkach jsou ovéreny a nejcastéji vy-
sazovany (Dimitrovsky 1999, Cermak et al., 1999): Alnus incana, Alnus glutinosa, Acer platanoides,
Acer pseudoplatanus, Faxinus excelsior, Quercus robur, Quercus petraea, Populus nigra, Populus
tremula, Salix caprea, Tilia cordata, Tilia platyphyllos. Z jehlicnan( se vysazuji Pinus sylvestris a Larix
decidua. Méné uplatfiovany jsou Acer campestre, Carpinus betulus a druhy rodd Ulmus, Sorbus.

Dimitrovsky (1999) na zadkladé provoznich zkusenosti, klasifikuje dfeviny podle vhodnosti pro lesnic-
kou rekultivaci. Tak naptiklad do kategorie dievin velmi vhodnych fadi Quercus robur, do kategorie
drevin vhodnych fadi Acer campestre, Taxus baccata, Tilia cordata. Do kategorie méné vhodnych
dfevin Fadi Carpinus betulus. Cermdk a Ondracéek (2009) pro tuto oblast jako hlavni dieviny, které
trvale zabezpecuji poZzadované rekultivacni cile uvadi: Acer platanoides, A. pseudoplatanus, Carpi-
nus betulus, Fraxinus excelsior, Larix decidua, Pinus sylvestris, Quercus petraea, Q. robur, Q. rubra
a Tilia cordata. Kupka a Dimitrovsky (2011) uvadéji prehled charakteristik testovanych drevin na
vysypkach v oblasti Sokolovské panve. Jejich hodnoceni, které se vztahuje k druhdm zahrnutym do
naseho testu citujeme v tab. 1.

Tabulka 1. Hodnoceni botanickych druh( dievin zahrnutych do pokusu
(Kupka et Dimitrovsky 2011)

= Nalrocny Narocny na Tolerantni Vitalita . \-Iyiadujve’
axon :2:5’::::: mikroklima k imisni zatézi ristu b'OIOi'S::g; ;:pravu
Carpinus betulus ano ano ano ano ano
Quercus robur ano ano ano ano
Tilia cordata ano ano ano

Charakteristika testovacich ploch a vybér testovanych drevin

Slatinicka vysypka leZi v teplé klimatické oblasti T 2, s primérnou roc¢ni teplotou 8-9°C a prlimér-
nymi ro¢nimi srazkami 480-500 mm, s délkou vegetacniho obdobi 220 dn(, vyznacuje se dlouhym,
teplym létem (CHMU 2012).

Padotvorny substrat Slatinické vysypky je tvofen prevainé Sedymi miocénimi jily, kaoliniticko-illi-
tickymi a illiticko-kaolinitickymi jilovymi mineraly, ojedinéle s pfimési montmorillonitu (Bazant et
al. 2010). Zrnitostni sloZeni testovacich ploch pfedstavuji z 53 % jilnaté ¢astice, s malym podilem
jemného jilu, substrat tak Ize klasifikovat jako pldu jilovitohlinitou, viz tab 2. Charakteristickou vlast-
nosti vysypek je maloploSna nehomogennost jejich substratu a to jak ve fyzikalnich tak i chemickych

73



Studia OECOLOGICA / ROCNIK vII | ROK 2013 | CISLO 1

vlastnostech (Stys 1981, Dimitrovsky 1999, Cermak, Kohel, Dedera 2002, Slavik et Dimitrovsky 2006,
Sefl 2011). Tyto substraty se vyznacuji neutralnim az mirné alkalickym pH, dobrym az vysokym ob-
sahem vyménnych bazi (Ca, Mg, K) a nizSim obsahem fosforu. Sorp¢ni komplex je nasyceny (Dimit-
rovsky 1999, Sefl et Roubikova 2011).

Tabulka 2. Zastoupeni frakci dle zrnitosti (VUHU 2012)

Castice mensi nez 0,002 mm [%] | Castice mensi nez 0,01 mm [%] | Castice mensi nez 0,02 mm [%]
4 53 72

Limitujicim ekologickym faktorem pro rlst dievin jsou fyzikalni vlastnosti substratu, kdy vysoky ob-
sah jilu snizuje jeho provzdu$nénost a infiltra¢ni schopnosti (Cermdk et al. 1999, Cermak et Kohel
2003, Slavik et Dimitrovsky 2006, Cermék et Ondraéek 2006, Cermak 2007). Slatinicka vysypka je
mezi vysypkami mladé zemni téleso, zakladani skryvkovych zemin bylo ukoncéeno r. 1999 (Kaspar
et Méskova 2002), to se odrazi i ve slozeni bylinného patra (Prach 2009, Prach et al. 2010, Sefl et
Roubikova 2011).

Byly zaloZeny dvé testovaci plochy na télese Slatinické vysypky s odliSnym sklonem a orientaci svahu,
viz obr. 1.

Obr. 1 Poloha testovacich ploch na Slatinické vysypce. Lokality Resl a Sypany vrch

zdroj: www.mapy.cz

Lokalita Resl se nachazi na ploSiné mirné uklonéné k jihu s nékolika maloploSnymi terénnimi sni-
Zzeninami. Na prevdziné ¢asti plochy Cinila pokryvnost bylinného patra 70-100 %. Mocnost humu-
sového horizontu dosahovala 4-5 cm. Dominantnimi druhy v bylinném patru byly Daucus carota,
Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Plantago lanceolata, Polygonum aviculare, Trifolium dubium,
Trifolium repens, Tussilago farfara.

Vrchni humusovy horizont (do 5 cm hloubky) na lokalité Resl byl alkalicky, pH 7,6. Horizont vysypko-
vého substratu byl silné alkalicky, pH 7,8. Obsah bazi ve vysypkovém substratu byl stfedni az velmi
vysoky, obsah humusu byl nizky (Sefl et Roubikova 2011). Obsah celkového dusiku v organomine-
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ralnim horizontu byl pomérné vysoky - 0,02 % (VUHU 2012). Lokalita Sypany vrch je umisténa na
mirné vypouklém svahu o sklonu do 5° s orientaci k zapadu az k severozapadu. V dolni ¢asti svahu
byla plocha sezéné, zvl. v jarnim obdobi zamokfena. Na celé ploSe dosahovala pokryvnost bylinného
patra 100 %, druhové sloZeni bylo pomérné homogenni, pievazovaly traviny. Mocnost humusové-
ho horizontu dosahovala 2—4 cm. Dominovaly druhy Achillea millefolium, Cirsium vulgare, Dactylis
glomerata, Daucus carota, Elytrigia repens, Festuca pratensis, Lolium perene, Lotus corniculatus,
Phleum pretense, Tussilago farfara. Pidni reakce humusového horizontu byla v horni ¢asti svahu
neutralni, v dolni ¢asti svahu byla slabé kyseld. Vysypkovy substrat byl kysely, pH 5,5. Obsah bazi
ve vysypkovém substratu byl dobry az velmi vysoky, obsah humusu byl stfedni. Podrobnéjsi popis
testovacich ploch uvadime v dfivéjsi studii (Sefl et Roubikova 2011).

Metodika

V pribéhu vegetacnich obdobi let 2010-2012 byla hodnocena mortalita a rdst sazenic lesnich dre-
vin vysazenych pro Ucely tohoto testu na vyse uvedenych lokalitach.

Do testu byly zahrnuty dreviny odpovidajici potencidlni pfirozené vegetaci dané oblasti, jednalo
se o doporugené druhy metodikami autor(i Cermdk a kol. (1999), Cermak a Ondracek (2009): Acer
campestre, Carpinus betulus, Quercus robur a Tilia cordata. Vyjimkou byl Taxus baccata, ktery byl do
testu zahrnut za Ucelem porovnani jeho rlistovych schopnosti s jeho vysadbami v oblasti Sokolovské
panve. A také z divodu ovéreni klasifikace této dfeviny jako dreviny velmi vhodné pro lesnickou
rekultivaci (Dimitrovsky 1999).

Pro vysadbu na lokalité Resl byly zvoleny druhy Acer campestre a Quercus robur a pro lokalitu Sypa-
ny vrch byly zvoleny druhy, Carpinus betulus, Taxus baccata a Tilia cordata.

Tabulka 3. Prehled drevin, plvod a typ sadby zahrnutych do testu v roce 2010-2012

Zkr?tka R Drevina Pivod (PLO) pl"l'lohTaw; \S/?/::,yc 29/
vyhl. ¢. 84 / 1996 Sb. 2004 Sb.
DB Quercus robur 17 1-1,1-2
BB Acer campestre 17 1-1,1-2
TS Taxus baccata neznamy kr2, kr3
LP Tilia cordata 17 1-1,1-2
HB Carpinus betulus neznamy 1-1,1-2

Vysadba byla provedena 21. 4. 2010. Charakter sadebniho materidlu ve smyslu véku, kvality kofeno-
vého systému se mél shodovat se standardy uzivanymi v lesnické praxi. Pro kazdy druh byl zajistén
sadebni material generativniho plvodu dvou vékovych skupin — mladsi, 2leté déle v textu oznaco-
vané ,m” a starsi 3leté dale v textu oznacované ,v“. Zvoleny byly prostokofenné sazenice s vyjimkou
sazenic Taxus baccata (viz tabulka 3.), ten byl na trhu pouze jako sazenice obalovana, vegetativné
mnoZena. Sazenice byly vysazeny po 25 kusech do fad, tvorfenych stejnou dievinou a stejnou vé-
kovou kategorii. Rady se ¢tyFikrat na plose opakovaly a to tak, Ze byly stfidany s druhem jinym,
z divodu omezeni vlivu pldni nesourodosti testovaci plochy. Na plose tak bylo vysazeno 50 sazenic
mladsi vékové kategorie druhu a 50 sazenic starsi vékové kategorie druhu, celkem tak na plose bylo
vysazeno 100 sazenic pfislusejicich jednomu druhu. Spon vysadby byl 1x1,2 m. Orientace fad byla
prizplsobena geomorfologii pokusnych ploch — na obou plochach byly fady vysadby orientovany ve
sméru vychod-zdpad. Na lokalité Sypany vrch bylo nutno pfihlédnout ke sklonu svahu, vysadba tam
byla provedena po svaznici. Osazované plochy byly prosté vysoké burené.

Vysadba byla provedena do jamek o rozmérech cca 25x25 cm (2leté sazenice) az 35x35 cm (3leté
sazenice) v zavislosti od velikosti kofenového systému. Sazenice po vysadbé a ani v pribéhu vege-
tacni sezény nebyly zavlaZzovany. V pribéhu vegetace byly plochy dvakrat vyznuty. Obé plochy byly
oploceny a chranény proti okusu zvéri.

Stav sazenic byl zaznamenan kratce po vysadbé (v kvétnu) a poté vidy po ukonceni vegetacni sezony
(po 15. dni mésice zafi). Sledovany byly nasledujici charakteristiky:
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Mortalita — odumfeni rostliny bezprostfedné po vysadbé nebo v pribéhu vegetacni sezdny.
Zdravotni stav — karencni jevy na asimilac¢nich organech, zasychani termindlniho pupenu
a hlavni osy sazenice, utéti hlavni osy sazenice a nasledna tvorba adventivnich vyhond.
Tloustka kofenového kréku — byla zjistovana posuvnym méridlem s presnosti na 0,1 mm.
Vyska sazenice, ve smyslu vyska Zivé ¢asti sazenice — mérena svisla vzdalenost nejvyse po-
loZzeného Zivého pupenu na ose kmene v jeho ptirozené poloze nad povrchem zemé tzn.
vychylené termindlni vyhony, nebyly pfi méfeni napfimovany, vychylené terminalni vyhony
jsou charakteristické pro Carpinus betulus. Pokud se vrcholovy pupen nachazel na previslém
vyhonu, byla mérena vyska nejvyse polozeného pupenu na sazenici.

Pro vSechny vybéry byly vyhotoveny statistické charakteristiky — interval spolehlivosti, urceni odleh-
lych a extrémnich hodnot. Tloustka kofenového kréku a vyska sazenic byly pocitany jako aritmeticky
prdmér hodnot vsech jedincl. Pro vypocet byly uZity programy Statistica a Excel. Pro vyhodnoce-
ni vyznamnosti rozdild byl nejprve pouZit jednostranny F-test pro zjisténi shody rozptyl( a podle
vysledku déle T-test pro shodny ¢i neshodny rozptyl pro porovnani shody stfednich hodnot dvou
vybéru. Kdy plati, Ze p- hodnota < a zamita nulovou hypotézu a p — hodnota > a nezamita nulovou
hypotézu.

Vysledky

V roce 2010, tj. v roce vysadby, dosahovala celkovd mortalita na plochach 10 % celkového poctu
sazenic, v roce 2011 to 7 % a v roce 2012 to 8 % celkového poctu sazenic. Za celé obdobi tfi let
dosahl celkovy thyn 25 % celkového poctu sazenic. Nejvyssi mortalita za celé obdobi (2010-2012)
byla zaznamenana u Taxus baccata 63 % sazenic (25 ks TSv, 38 ks TSm; v roce vysadby 29 % saze-
nic), u Carpinus betulus 28 % sazenic (9 ks HBv, HBm 19), u Tilia cordata 19 % (5 ks TLv, 14 ks TLm),
u sazenic Acer campestre (0 ks BBv, 5 ks BBm), sazenic u Quercus robur 24 % (16 ks DBv, 11 ks DBm;
v roce vysadby 20 %) viz obr. 2. a obr. 3.
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Obr. 3 Mortalita sazenic na lokalité Res
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U sazenic bylo pozorovano odumirani hlavni osy viz obr. 4 a obr. 5. Na plose Sypany vrch bylo odumi-
rani hlavni osy pouze ojedinélé, avsak na lokalité Resl bylo odumirani hlavni osy pozorovano u viech
druhd, nejvice u Quercus robur — v roce 2011 nastalo u 20 sazenic (11 ks DBv, 9 ks DBm, tj. 23 %
sazenic v ramci druhu) a v roce 2012 nastalo u 11 sazenic (7 ks DBv, 4 ks DBm), dale vysoka Cetnost
odumfeni hlavni osy sazenice byla pozorovdna u Acer campestre —v roce 2011 nastalo u 7 (4 ks BBy,
3 ks BBm), a v roce 2012 nastalo u 10 sazanic (7 ks BBv, 3 ks BBm).
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Obr. 4 Cetnost sazenic s odumrelym termindlnim pupenem na lokalité Sypany vrch
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Obr. 5 Cetnost sazenic s odumrelym termindlnim pupenem na lokalité Res|

V pribéhu testu doslo k posekani 57 sazenic (tj. 11 % z celkového poctu hodnocené vysadby), a to
zejména ve vegetacnich sezénach 2011 a 2012 na lokalité Resl viz obr. 6 a 7. Nejvice byly poskozeny
vysadby sazenic na okrajich ploch. Celkem bylo na lokalité Resl za celé sledované obdobi kosenim
poskozeno 47 sazenic, tj. 23 % hodnocené vysadby na ploSe. To se promitlo do hodnoceni vyvoje
rdstové dynamiky sazenic.
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Pocat jeding

Obr. 6 Pocet pokosenych jedincl na lokalité Sypany vrch
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Obr. 7 Pocet pokosenych jedincl na lokalité Resl|

Registrovany byly vymladky ze spodni ¢asti osy sazenice jako fyziologicka reakce na poskozeny hlav-
ni vrchol a také byly zaznamendny sazenice, které z kofenového systému obrazily, a které jiz byly
v pfedchozim méreni registrovany jako uhynulé. V roce 2012 to byla 1 sazenice Quercus robur na
lokalité Resl a na lokalité Sypany vrch bylo registrovdno 7 sazenic Taxus baccata a 1 sazenice Tilia

cordata. Rast vymladk( byl zaznamenan u 6 sazenic Acer campestre.

Vyvoj tloustky kofenového krcku sazenic je popsan v tabulkach 4., 5. a je znazornén v grafech na
obr. 8 az 13. Hodnoty tloustky kofenového kréku jsou pomérné vyrovnané. Dokazuje to pomérné
maly rozptyl hodnot. Odlisnosti v rychlosti rlstu se projevily prevazné az ve tfetim roce rdstu na
plose a to odlehlymi a nékolika extrémnimi hodnotami. Ty byly zaznamendany u Quercus robur a Acer
campestre.

Tabulka 4. Statistické charakteristiky priiméru kofenového krcku na lokalité Resl

Rok Dreviny Pramér Median Precentil 25% Precentil 75% Pocet jedinci
2010 BBm 4.4 4.7 3.5 5.4 48
2010 BBv 5.9 5.9 5.1 7.1 50
2010 DBm 5.0 5.1 4.4 6.1 43
2010 DBv 5.8 6.0 5.0 6.8 36
2011 BBm 4.9 5.2 4.4 6.4 43
2011 BBv 6.3 6.9 5.8 8.2 50
2011 DBm 5.7 5.7 4.6 7.5 40
2011 DBv 6.1 6.4 5.4 7.9 31
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Rok Dreviny Pramér Median Precentil 25% Precentil 75% Pocet jedinct
2012 BBm 5.4 6.5 5.7 7.5 50
2012 BBv 7.2 4.6 3.8 6.5 47
2012 DBm 6.7 6.6 5.3 8.3 45
2012 DBv 7.3 5.8 5.2 6.9 31

Obr. 8 Distribuce hodnot tloustky kofenového krcku Acer campestre

Obr. 9 Distribuce hodnot tloustky kofenového kréku Quercus robur

Distribuce hodnot v intervalu spolehlivosti v tfiletém obdobi napovidd, Ze se zadina rozrGzriovat
rastova dynamika jednotlivych sazenic. Nejvyrovnanéjsi rozptyl hodnot v rlstu korenového kréku
vykazuje Acer campestre (patrné z percentild) a to u mladsich i starsich jedincU. Jedinci Quercus ro-
bur maji SirSi rozsah hodnot percentilu nezli Acer campestre. V roce 2012 u vétsich sazenic Quercus
robur doslo k snizeni primérné tloustky kofenového kréku a snizeni rozptylu hodnot tloustky, to je
zpUsobeno ubytkem jedinc v hodnoceném souboru, ktery vedl ke zméné hodnot popisné statis-
tiky. U Carpinus betulus v roce 2012 splyva 25% percentil a spodni hranice intervalu spolehlivosti
i smérodatné odchylky. U Taxus baccata je maly rozptyl hodnot tloustky v celém sledovaném obdobi
zpUsobeny prabéZznym progresivnim thynem.
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Tabulka 5. Statistické charakteristiky priiméru kofenového krcku na lokalité Sypany vrch

Rok Dreviny Prumér Median Precentil 25% Precentil 75% Pocet jedincu
2010 HBm 5.9 5.9 5.2 6.9 50
2010 HBv 8.4 8.5 7.0 9.7 50
2010 LPm 4.5 4.3 3.8 5.1 47
2010 LPv 9.6 9.6 8.6 113 48
2010 TISm 4.1 4.0 3.8 4.7 27
2010 TISv 5.8 53 4.7 6.3 42
2011 HBm 6.7 6.7 5.8 8.7 40
2011 HBv 9.2 9.2 8.1 10.9 46
2011 LPm 5.7 5.9 4.8 7.4 43
2011 LPv 10.5 10.8 9.2 12.1 46
2011 TISm 4.4 4.4 3.9 5.6 17
2011 TISv 5.9 5.9 5.1 7.3 29
2012 HBm 10.8 13.1 7.8 17.4 32
2012 HBv 13.8 14.4 12.3 18.3 45
2012 LPm 111 11.9 9.3 13.7 38
2012 LPv 15.8 16.1 14.2 18.7 46
2012 TISm 5.2 5.1 4.4 9.2 13
2012 TISv 6.1 6.4 5.6 7.5 26
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Obr. 11 Distribuce hodnot tloustky kofenového kréku Carpinus betulus
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Obr. 12 Distribuce hodnot tloustky kofenového krcku Tilia cordata

Obr. 13 Distribuce hodnot tloustky kofenového kréku Taxus baccata
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Obr. 14 Primérna tloustka kofenového kréku sazenic na lokalité Resl
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Na obr. 14-15 je zobrazen vyvoj primérné hodnoty tloustky kofenového kréku v jednotlivych le-
tech. Na lokalité Resl mladsi sazenice Acer campestre vykazovaly za vegetacni sezénu 2011 vétsi
tloustkovy pfirdst kofenového kréku (0,5 mm) nez sazenice starsi (0,4 mm). V roce 2012 byl ptirGst
veétsi u starsich jedincG — 1,1 mm, u mladsich jedincd byl tloustkovy pfirGst 0,4 mm. Mladsi sazenice
Quercus robur v roce 2011 vykazovaly také vétsi pfirQst — 0,7mm neZli starsi — 0,3 mm. Za vegetacni
sezdnu roku 2012 byl dosazZen vétsi prirtst u starsich jedinct — 1,2 mm, u mladsich pak 1,0 mm.
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Obr. 15 Primérna tloustka kofenového kréku sazenic na lokalité Sypany vrch

Na lokalité Sypany vrch sazenice obou vékovych skupin u Carpinus betulus na konci vegetacni se-
z6ny roku 2011 dosahovaly stejného pfirdstu 0,8 mm. Za vegetacni sezdnu roku 2012 byl dosazen
pfirGst u mladsich jedincl 4,4 mm, u starSich jedinci 5,6 mm. Sazenice Tilia cordata, mladsi, na
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konci vegetacni sezény roku 2011 dosahovaly vyssiho pfirtdstu — 1,2 mm nez starsi — 0,9 mm. Za ve-
getacni sezdnu roku 2012 byl dosaZen vétsi prirGst u mladsich jedinct — 5,5 mm neZ u starSich — 5,3
mm. Sazenice Taxus baccata, mladsi, na konci vegetacni sezény roku 2011 dosahly pfirdstu 0,1 mm,
u starsich tloustkovy pfirlst viibec nenastal. Za vegetacéni sezdnu roku 2012 byl pfirGst u mladsich
jedinct 0,3 mm a u starsich jedincG 0,2 mm. Z obr. 14 a 15 vyplyva, Ze nejvétsiho tloustkového pfi-
rastu dosahovaly dreviny na lokalité Sypany vrch.
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Obr. 16 Prlimérna vyska sazenic na lokalité Resl

Vyvoj vySek sazenic na lokalité Resl predstavuje konstantni pokles za celé sledované obdobi, obr. 16.
Pokles vysky byl zplisobeny jednak posekanim pfi ozinani a jednak odumrenim hlavni osy sazenice,
obé poskozeni dokladame obr. 5 a obr. 6. Pouze ve vybranych sezénach byl zaznamenan narust
pramérné vysky u starsich sazenic Acer campestre a mladsich sazenic Quercus robur. U druhu Acer
campestre, u starsich jedinc(, byl zaznamenan vyskovy pfirlist 1 cm na konci vegetacni sezény roku
2011, na konci sezdny roku 2012 vsak nastalo sniZzeni vysky o 2 cm. U mladsich jedincl byl zazname-
nan v sezéné 2011 pokles vysky o 2 cm a v sezéné 2012 dalsi Ubytek vysky o 1 cm. Sazenice Quercus
robur mladsi vykazuji na konci sezény roku 2011 dbytek vysky 4 cm a na konci sezény 2012 vykazuji
narlst vysky o 2 cm. Starsi sazenice tohoto druhu vykazovaly ubytek vysky jak na konci sezény roku
2011, tak i na konci sezény 2012, v obou pfipadech nastal pokles o 3 cm.
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Obr. 17 Primérna vyska sazenic na lokalité Sypany vrch

Vyvoj vysek sazenic na lokalité Sypany vrch predstavuje narust s vyjimkou mladsich sazenic Taxus
baccata v celém sledovaném obdobi viz obr. 17. Také na této lokalité byly priimérné vysky ovlivnény
posekanim sazenic pti ozinani. U sazenic Carpinus betulus, mladsich, nastal na konci sezény 2011
pokles 0 3 cm, na konci sezény 2012 se vyska zvysila o 4 cm. U starSich sazenic tohoto druhu také
nastal na konci sezény 2011 pokles vysky o 3 cm a na konci sezény 2012 se vyska zvysSila o 4 cm. U
sazenic Tilia cordata, mladsich, vyska na konci sezény 2011 poklesla o 1 cm a na konci sezény 2012
se zvysila o 6 cm. Vyska sazenic starSich na konci sezény 2011 se zvySila 0 2 cm a o stejnou hodnotu
se také zvysila na konci sezény 2012. U sazenic Taxus baccata, mladsich byla zaznamenana na konci
sezdny 2011 stagnace vysky (0 cm) a na konci sezény 2012 se vyska sniZila o 3 cm. U starSich sazenic
tohoto druhu vyska na konci sezény 2011 narostla o 1 cm a na konci sezény 2012 narostla o 2 cm.

F-test prokazal shodu rozptylu u druhli schodé rozptyl( u Acer campestre v letech 2011, 2012, Quer-
cus robur v letech 2010, 2012, Carpinus betulus v roce 2011 a Tilia cordata v roce 2012 a u ostatnich
druhl neshodny rozptyl. Rozptyly jednotlivych vybérl jsou patrné z obr. 8-13.

Statisticky vyznamny rozdil (parovy T-test) v hodnotach tloustkového ptirlstu mezi mladsimi a star-
$imi jedinci u vétSiny druhl v kazdém roce kromé Quercus robur, u Taxus baccata v roce 2012 viz
tab. 6.

Z hlediska primérného tloustkového pfirtstu (viz obr. 14 a 15) je mozno doporudit pro vysadbu
u Acer campestre starsi sazenice, Quercus robur mladsi sazenice, Tilia cordata mladsi sazenice
a v pfipadé Carpinus betulus je rozdil v pfirGstani tloustky jen velmi maly. V pfipadé Taxus baccata je
vhodnéjsi poutzit starsi sazenice, ovéem je nutné upozornit na jeho celkové Spatnou vitalitu.
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Tabulka 6. Vystupy dvouvybérového F- testu o shodé rozptyl( a T-test (vyznamny statisticky rozdil
ve stfednich hodnotach vybérl podloZeny p-hodnotou T- testu je vyznacen Sedymi poli)

Hodr}oty jsou uvgdeny pro p-hodnota Typy rozptyli p-hodnota ; statisti,cky )

jednostranny test F - testu T-testu vyznamny rozdil
BBv BBm 2010 0,00309825 neshodné 2,2786E-07 ano
BBv BBm 2011 0,22284488 shodné 3,3527E-06 ano
BBv BBm 2012 0,18267048 shodné 0,00081836 ano
DBv DBm 2010 0,18052267 shodné 0,00137591 ano
DBv DBm 2011 0,02729014 neshodné 0,02062548 ano
DBv DBm 2012 0,23233664 shodné 0,73875893 ne
HBv HBm 2010 0,00092806 neshodné 5,3731E-13 ano
HBv HBm 2011 0,1724811 shodné 1,03E-08 ano
HBv HBm 2012 0,02295536 neshodné 0,0181786 ano
LPv LPm 2010 0,00074139 neshodné 5,9972E-28 ano
LPv LPm 2011 0,00158254 neshodné 2,3448E-19 ano
LPv LPm 2012 0,23465595 shodné 5,77E-09 ano
TISv TISm 2010 4,1355E-14 neshodné 0,00102073 ano
TISv TISm 2011 0,01609077 neshodné 7,4024E-06 ano
TISv TISm 2012 0,13760449 neshodné 0,06094626 ne

Diskuze

V roce vysadby sazenice trpély povysadbovym Sokem, byl zaznamenan nejvyssi thyn dosahuijici
az 20-29 % vysazenych sazenic v zavislosti od taxonu. Na lokalité Sypany vrch k vysokému dhynu
prispél Taxus baccata, ktery se na vysypkach prakticky nepouziva, zde byl do testu experimentalné
zafazen. Zajimavym jevem je zpozdény Uhyn u Carpinus betulus zaznamenany v nasledujicich letech
po roce vysadby, lze predpoklddat, Ze souvisi s nedostatkem vlahy ve vegetacnich sezéndach roku
2011 a 2012. Vysoky uhyn byl v roce vysadby také zaznamenan u Quercus robur (20 %). U Acer cam-
pestre nebyl pozorovan zvySeny Uhyn v roce vysadby.

Extrémni podminky stanovisté v letech 2011 a 2012, zejména nedostatek vlahy, se projevoval za-
sychdnim hlavni osy sazenic a opoZzdénym ndastupem raseni a to zejména na lokalité Resl u Quercus
robur.

Vyskovy a tloustkovy pfirlst dfevin negativné ovlivnilo opakované poskozeni sazenic pf¥i vyzinani
ploch ve vegetacnich sezdnach 2011 a 2012, poskozeni v roce 2012 bylo velmi silné na lokalité Resl,
kdy bylo poskozeno 20 % (34 ks) sazenic.

Priimérna vyska sazenic v pribéhu celého sledovaného obdobi u vétsiny taxonU klesla, pouze u Tilia
cordata a Carpinus betulus a starsich sazenic Taxus baccata vzrostla. Poskozeni hlavnich os sazenic
posekanim a sniZeni poctu sazenic Uhynem se promitly do hodnot rozptylu u jednotlivych vybéru,
napf. v roce 2012 je tento vliv patrny na statistickych charakteristikach druhQ Quercus robur, Acer
campestre.

U tloustkového pfirtstu byl prokazan u vsech drevin statisticky vyznamny rozdil v rdmci taxonu mezi
skupinami mladé a staré sazenice, a to jak v roce 2011, tak i v roce 2012. V pribéhu celého sledo-
vaného obdobi byl zjistén u vSech sazenic tloustkovy pfirdst. Podle velikosti Uhrnného ptirGstu za
vegetacni obdobi 2010-2012 Ize dreviny sestupné seradit od nejvétsiho u Tilia cordata (5,5 mm),
ptes Carpinus betulus, Quercus robur, Acer campestre, po Taxus baccata (0,2 mm). Na tloustkovém
prirQstu se vedle rdstové dynamiky, ktera je vlastni taxonu, podilely podminky stanovisté. Rychleji
rostouci dreviny Tilia cordata a Carpinus betulus byly vysdzeny na méné exponovaném stanovisti.
Udaje o pfirGstu dievin pochazi ze dvou ekologicky rozdilnych lokalit, proto nelze tloustkové pfirtisty
mezi dfevinami porovnavat. Kupka a Dimitrovsky (2011) hodnoti Carpinus betulus, Quercus robur
jako druhy naro¢né na vlastnosti substratu. PGdni substrat nasich testovacich ploch je Zivinami
dobre zdsobeny, limitujicim faktorem jsou vsak fyzikalni vlastnosti umocnéné teplym a suchym
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klimatem oblasti. Toto zjisténi ucinili také Cermak a kol. (1999), Cermak a Ondracek (2009). Di-
mitrovsky (1999) uvadi odlisné hodnoceni druhl Carpinus betulus a Taxus baccata. Druh Carpinus
betulus hodnoti jako méné vhodnou drevinu a Taxus baccata naopak hodnoti jako dievinu velmi
vhodnou. Tento autor vsak vychazi z ekologickych podminek Sokolovské panve, kde jsou odlisné
klimatické podminky. Vhodnost vékovych skupin sazenic pro vysadbu byla hodnocena na zakladé
Ghynu, pfirdstu tloustkového a vyskového. Starsi, tj. 3leté sazenice byly vyhodnoceny az na vyjimku,
jako vhodnéjsi. Starsi sazenice jsou vhodnéjsi ve vSech hodnocenych atributech v ptipadé Tilia cor-
data a Carpinus betulus. Také starsi sazenice Taxus baccata lze hodnotit za vhodnéjsi — byl u nich zjis-
tén mensi uhyn a vétsi vyskovy prirdst. Mezi vékovymi kategoriemi Quercus robur a Acer campestre
nebyl zjistén Zadny rozdil ve velikosti pfirdstu, presto Ize hodnotit jako vhodnéjsi starsi sazenice Acer
campestre, protoze byl u nich zjistén mensi Uhyn. Pouze mladsi sazenice Quercus robur |ze hodnotit
jako vhodnéjsi pro svlij mensi thyn.

Zaveér

V letech 2010-2012 byl proveden test ujimavosti a rlstu lesnich dievin na télese Slatinické vysypky
v Mostecké panvi. Pidnim substratem byl Sedy jil s mirné zasaditym pH, dostatkem Zivin a obecné
predpokladanymi nepfiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi. Vysadba probéhla zplisobem uplatiova-
nym v béZznych provoznich podminkach pfi lesnickych rekultivacich. Test navazoval na prace autorl
Cermak a kol. (1999), Dimitrovsky (1999), Cermak a Ondracek (2009), Kupka a Dimitrovsky (2011),
Sefl a Roubikova (2011).

Zvoleny byly 2 plochy s rozdilnymi ekologickymi podminkami. Na plose s reliéfem plosiny byly testo-
vany Acer campestre, Quercus robur, na vlahové priznivéjsi ploSe orientované k severozdpadu pak
Carpinus betulus, Taxus baccata, Tilia cordata. Sazenice byly testovany ve dvou vékovych skupinach
(2 a 3leté). Sledovany byly charakteristiky — Ghyn, zdravotni stav, tloustkovy prirlist, vyskovy pfirdst.
Uhyn za celé sledované obdobi dosahl 142 sazenic, tj. 28 % celkového poctu sazenic. Nejvyssi Ghyn
nastal v roce vysadby, v nasledujicich dvou letech pak byl vyrovnany a stély. Uhyn se liil v zavislosti
od druhu. Nejvyssi Uhyn za celé obdobi byl zaznamenan u Taxus baccata (63 %, z toho 29 % v roce
vysadby), dale pak u Carpinus betulus (28 %), u Tilia cordata (19 %), u Quercus robur (24 %, z toho
20 % v roce vysadby).

Obecné nejvétsiho tloustkového ptirlstu dosahovaly dfeviny na lokalité Sypany vrch. Na zékladé
vysledk( naseho pozorovani uvadime testované dreviny v sestupném poradi podle vhodnosti pro
ekologické podminky Slatinické vysypky: Tilia cordata, Carpinus betulus, Quercus robur, Acer cam-
pestre. Jako druh nevhodny pro uvedené stanovisté byl vyhodnocen Taxus baccata.

Na vyskovy pfirlst dievin (a také podle obecnych postulatd, také na pfirist tloustkovy) mélo negativ-
ni vliv posekdni sazenic pfi vyzinani, kdy v roce 2012 na lokalité Resl bylo posekdano 20 % (34 ks) sa-
zenic. Pokles vysky sazenic ve sledovaném obdobi je tak dilem obrazem kvality péce o vysadby na
rekultivovanych plochach.

Souhrn

U dievin Taxus baccata a Quercus robur nastal vyrazny uhyn v roce vysadby dosahujici nebo pre-
sahujici 20 % celkového poctu sazenic, naopak u Carpinus betulus nebyl Ghyn v roce vysadby vi-
bec zaznamenan. V dalsich letech byl zaznamenan Uhyn konstantni, udrzujici si miru dhynu vlastni
taxonu — mezi 2 a 17 %. Nejvyssi umrtnost byla zaznamenana u Taxus baccata. Na lokalité Resl
druhy Quercus robur a Acer campestre Casto trpély usychanim hlavniho vyhonu. Nejvétsiho pfi-
rastu tloustkového kréku dosahovaly druhy Tilia cordata, Carpinus betulus, Quercus robur. Naopak
nejnizsi prirQst vykazoval Taxus baccata. Vyskovy a tloustkovy pfirlist v roce 2012 byl silné negativné
ovlivnén posekanim sazenic. Jako velmi vhodny druh pro Slatinickou vysypku Ize pokladat Tilia cor-
data, a jako druhy vhodné Carpinus betulus, Quercus robur, Acer campestre. Za druh nevhodny pro
tento typ ekotopu Taxus baccata.
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STREVLICI (COLEOPTERA: CARABIDAE) KAMENITE AKUMULACE
V BYVALEM LOMU NA VRCHU TRTIN U DEKOVKY (CESKE STREDOHORI)

GROUND BEETLES (COLEOPTERA: CARABIDAE) OF STONY
ACCUMULATION IN FORMER QUARRY NEAR DEKOVKA (CESKE
STREDOHORI MTS.)

Michal HOLEC, Jana TOMANCOVA

Universita Jana Evangelisty Purkyné, Fakulta Zivotniho prostiedi, Usti nad Labem, Ceska republika, michal.
holec@ujep.cz

Abstrakt

V roce 2011 a 2012 probéhl v lomu na vrchu Titin u Dékovky (Ceské stfedohofi) odchyt stievlik
(Coleoptera, Carabidae) do zemnich pasti. Pasti byly umistény na kamenité akumulaci pod sténou
lomu, kde byla téZba ukoncena pfriblizné v padesatych letech dvacatého stoleti. Z celkového poctu
21 zjisténych druhU patfily tfi (Cicindela sylvicola Dejean, 1822, Leistus montanus kultianus Farkac
et Fassati, 1999, Bembidion stephensii Crotch, 1866) k druhlim faunisticky vyznamnym a jejich roz-
Siteni v Ceském stiedohofi je v textu blize komentovano. Vysledky jsou v souladu s vysledky mnoha
dalsich autord, ktefi rovnéz zjistili, Ze staré lomy mohou slouZit jako Utocisté pro nékteré vzacné;jsi
druhy organisma.

Kli¢ovd slova: antropogenni kamenitd akumulace, lomy, strevlikoviti, faunistika, Ceské stfedohofi,
Ceskad republika

Abstract

Terrain investigation on ground beetles (Coleoptera, Carabidae) was conducted on one of aban-
doned quarries during the 2011 and 2012 on T¢tin hill near Dékovka (Ceské sttedohofi mts.). Pitfall
traps were used for investigation and traps were situated on antropogeny induced stony slopes un-
der the quarry wall. Totally 21 species was recorded. Three faunistically noteworthy species (Cicin-
dela sylvicola, Leistus montanus kultianus, Bembidion stephensii) were recorded and its distribution
in Ceské stfedohofi mts. is commented. Our results are with concordance of results of many other
authors that also documented potential of old quarries for rare species protection.

Key words: antropogenny induced stony accumulation, quarries, ground beetles, faunistics, The
Ceské stredohori Mts., The Czech Middle Mts., The Czech Republic

Uvod

Opusténé kamenolomy jsou ¢astou soucasti krajiny Ceského stiedohoti. Nemnohé z nich si zacho-
valy otevieny charakter a habitudlné pfipominaji pfirozené kamenité akumulace na svazich vulka-
nickych vrchi této oblasti. Fauna téchto lomu je vsak témér neznama, na rozdil od pfirozenych
akumulaci. Z oblasti Ceského stfedohofi bylo publikovano nékolik praci s vysledky prizkumd kame-
nitych suti (HONCU 2000, RUZICKA 1996, 1999, 2000, HOLEC a KONRATOVA 2012). Cilem této prace
je zverejnit vysledky, zaloZzené na odchytu strevliki (Coleoptera, Carabidae) prevaziné do zemnich
pasti, na oteviené antropogenné indukované kamenité akumulaci (v textu ddle uz jen obecné ,suti”
— bliZe viz napf. RASKA (2011)) v dnes jiz uzavieném lomu z padesatych let 20. stoleti na vrchu T¥tin

v Ceském stfedohofi.

Lokalita a metodika

Zajmovym mistem prizkumu byly ve svahu uloZzené kamenité akumulace pod jihovychodni lomovou
sténou vrchu Trtin (soufadnice GPS: 50°29‘35.475“N, 13°54'57.961“E) u Dékovky (okres Litoméri-
ce) v jizni ¢asti Ceského stfedohoti. Na lokalité probihala tézba ¢edice naposledy v padesatych le-
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tech. Zde prezentované vysledky pochazeji z prlizkumu z let 2011 (duben az fijen, 15 zemnich pasti)
a 2012 (kvéten az Cervenec, 2 zemni pasti). Zemni pasti pInéné 4% formaldehydem byly v roce 2011
rozmistény rovnomeérné v zalesnénych i nezalesnénych castech kamenitého svahu. V roce 2011 byly
pasti umistény na rozhrani volné kamenité akumulace a dfevinami porostlé bazi svahu. V roce 2012
probéhl pti prvni ndvstévé rovnéz individualni sbér a prosev detritu. BliZe je jiz metodika rozepsana
v praci HOLCE a kol. (2012). Nékteré dal$i podrobnosti Ize najit v diplomové praci TOMANCOVE
(2012), kde byla pro zpracovani pouZita data z odchytu v roce 2011.

Nomenklatura byla pouZita podle LOBLA a SMETANY (2003). Abecedni seznam druh a jejich zjisté-
né pocty jsou uvedeny v tabulce 1. Druhy byly zafazeny do bioindika¢nich kategorii dle HURKY a kol.
(1996), resp. FARKACE a HURKY (2003) pro L. montanus kultianus. Seznam druhdl, které byly zjistény
na lokalité byl rovné? hodnocen ve vztahu k jejich ohrozenosti dle vyhlagky MZP €. 395/1992 Sb.
a dle Cerveného seznamu (VESELY a kol. 2005). Materidl z roku 2011 determinoval Pavel Moravec
(Sprava CHKO Ceské stfedoho¥i). Material z roku 2012 determinoval prvni autor na zakladé klice
HURKY (1996) a srovnavaci sbirky s materidlem determinovanym P. Moravcem.

Vysledky a diskuse

Celkové bylo zjisténo 21 druh stfevlik(. Z toho 18 druht bylo zjisténo v roce 2011 a 10 druh(i v roce
2012. V roce 2012 byly zaznamendny nové pouze tfi druhy. V nasbiraném materidlu dominovaly
adaptabilni druhy (13 druh). Reliktni druh byl zaznamenan pouze jeden — Leistus montanus kul-
tianus. K faunisticky a stanovistné nejvyznamnéjsim druhlm pattily predevsim Cicindela sylvicola,
Leistus montanus kultianus a Bembidion stephensii.

Cicindela sylvicola je stfedoevropskym druhem montanniho sviznika, ktery v CR obyva slunné lesy
(HURKA 1996). V Ceském stiedohofi byl dosud zaznamendn jen ojedinéle. VESELY (1994) publikoval
jeho vyskyt z lokality Cernodoly u Loun. Z Usteckého kraje pochazi publikovany tdaj z Podboran
(ROUBAL 1918) nebo tGdaje BLAZEJE a kol. (2008) a BLAZEJE a kol. (2011) z okoli RoZan na Sluknov-
sku.

Leistus montanus kultianus se v Cechéach vyskytuje pouze v nékterych oblastech severnich a stfed-
nich Cech. Nejvice nélez( viak pochazi z Ceského stiedohofi. Vyskyt je viak jen lokalni - nejéastéji
byva nalézan na kamenitych sutich. FARKAC a FASSATI (1999) uvadéji nalezy rdznych autord z fady
lokalit (napf. z nedalekych vrchl v okoli lokality - vrchy BleSensky, Borec, Boren, Kletecna, Maly
Ostry). Nas nélez potvrzuje schopnost druhu, byt ojedinéle, kolonizovat i antropogenné ovlivné-
na uzemi. Vzhledem k vazbé druhu na kamenité biotopy, zejména suté, pomérné dlouhé dobé od
ukonceni tézby v lomu a v neposledni fadé i vhodnym stanovistim v okoli lomu nejde o zjisténi
prekvapujici. Vhodna stanovisté se navic vyskytuji i v blizkém okoli a pravdépodobné i v nékterych
téZbou neovlivnénych ¢astech samotného vrchu Trtin. Nalez druhu jsme v dobé prlizkumu potvrdili
rovnéz i na jizné orientované suti (cca ve vzdalenosti 0,5 km) na nedaleké Solanské hote (lgt., det.
et coll. M. Holec).

Bembidion stephensii je podle HORKY (1996) druhem v Cechéch ojedinélym a jen lokdlné hojnym.
Vyskytuje se na nezastinénych a ¢astecné zastinénych vlhkych jilovych padéch, v lomech a v lesnich
sutich. Nalezy z Ceského stfedohofi od rdznych autor( shrnuli PULPAN a TABORSKY (1983) (vrch
Rovny pr. Usti n. Labem, vrch Bore¢, vrch Mile$ovka, vrch Rand). VYSOKY (1989) shrnul pozorovani
z okresu Usti nad Labem a z Ceského stiedoho¥i uvadi nékolik lokalit (Chuderov, Liskovsky potok,
Priicelské udoli, Rovny, Roztoky - Povrly). TABORSKY (1993) druh uvédi z vrchu Bore¢ a od Kamyku.
Dal$i nalezy z Ceského stfedohofi publikoval RUZICKA (1999) (Boreésky vrch), MORAVEC (1995)
a SKOUPY (2004) (oba autofi vrch Rana u Loun), VYSOKY (2004) (Marianska skdla v Usti n. Labem)
a HOLEC a kol. (2010) (podzemni objekt na vrchu Deblik).

Vysledky sbérli potvrzuji vyznam lomu pro vyskyt vzacnych a jen lokadlné se vyskytujicich druhd
strevlikd a jsou tak v souladu s vysledky jinych autorf(, ktefi na potencial takovych lokalit rovnéz upo-
zornuji (napf. REHOUNEK a kol. 2010, TROPEK a REHOUNEK 2011, HOLEC a kol. 2010, HOLEC a kol.
2012). Vysledky zaroven nezpochybnriuji mozny vyznam vrchu Trtin pro ochranu téchto, pfipadné
i dalSich vzacnéjsich druh(l pred tézbou.
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Podékovani

Prispévek vznikl za finanéni pomoci interniho grantu IGA UJEP ,Vyznam lomU v ochrané biodiverzi-
ty“, udéleného pro rok 2012 a 2013. Prace na projektu byla dale podporena projektem OPVK Envi-
Mod CZ.1.07/2.2.00/28.0205. Za laskavou pomoc s instalaci zemnich pasti v terénu rovnéz dékuje-
me student@im Bc. Lucii Konratové a Bc. Jitimu Brendlovi z Fakulty Zivotniho prostfedi UJEP v Usti
nad Labem.
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Tab. 1: Pfehled zjisténych druh( a jejich kategorizace dle vztahu k ovlivnéni lokality ¢lovékem.
Pocet jedincl (ex.) je uveden jako jejich pocet v zemnich pastech v roce 2011 a 2012; zkratka ,,is“
znadi individudlni sbér

Druh Bioindikace Rok nalezu Pocet ex.

Abax carinatus (Duftschmid, 1812) A 2011 2
Abax parallelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783) A 2011, 2012 32,9
Abax parallelus (Duftschmid, 1812) A 2011, 2012 12,4
Amara convexior Stephens, 1828 E 2011 1
Amara ovata (Fabricius, 1792) E 2011, 2012 2,3 (ztohol ex is)
Bembidion stephensii Crotch, 1866 E 2011 1
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) E 2011, 2012 9,11
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 A 2011 9
Carabus hortensis Linnaeus, 1758 A 2011 8
Carabus intricatus Linnaeus, 1761 A 2011, 2012 22,6
Cicindela sylvicola Dejean, 1822 A 2011 13
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) A 2011 5
Harpalus pumilus Sturm, 1818 A 2011 1
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) E 2011 2
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) E 2012 2
Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758) E 2012 1
Leistus montanus kultianus Farkac et Fassati, 1999 R 2011, 2012 3,1is
Licinus depressus (Paykull, 1790) A 2012 1
Molops elatus (Fabricius, 1801) A 2011 3
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) A 2011, 2012 3
Trichotichnus laevicollis (Duftschmid, 1812) A 2011 1

Kategorie druhii podle antropogenniho naruseni prostiedi (HURKA a kol. 1996, resp. FARKAC a HURKA 2003):
R-reliktni druhy, A-adaptabilni druhy, E-eurytopni druhy.
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PAVOUCI (ARANEAE) TERESTRICKYCH RAKOSIN V OKOLi CHABAROVIC
(SEVERNI CECHY)

THE SPIDERS (ARANEAE) OF REEDBOGS NEAR CHABAROVICE
(NORTHERN BOHEMIA)

Diana HOLCOVA, Lucie KONRATOVA

Univerzita J. E. Purkyng, Fakulta Zivotniho prosttedi, Krélova vysina 7, 400 96 Usti nad Labem, Ceskd
republika, diana.holcova@ujep.cz

Abstrakt

V obdobi od dubna do srpna roku 2012 byl pomoci zemnich pasti proveden prizkum pavouku (Ara-
neae) terestrickych rakosin na 5 lokalitach v okoli mésta Chabarovice v severnich Cechach. Na sle-
dovanych lokalitach bylo zjisténo celkem 71 druh( pavoukl, néleZicich k 14 ¢eledim. Ze zjisténych
druhl byly nejpocetnéji zastoupeny Pardosa prativaga (L. Koch, 1870), Trochosa ruricola (De Geer,
1778), Pirata hygrophilus Thorell, 1872, Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) a Pardosa lugubris
(Walckenaer, 1802). K faunisticky nejzajimavéjsim druhdm patfily, na tzemi Ceské republiky vzacné
se vyskytujici druhy, Kaestneria pullata (O. P-Cambridge, 1863), Walckenaeria unicornis O. P.-Cam-
bridge, 1861 a Ozyptila simplex (O. P-Cambridge, 1862). Oproti okolnim stanovistim, v zemédélské
a postindustrialni krajiné, obsahovaly terestrické rakosiny vyssi podil druh(, osidlujicich prevazné
klimaxova stanovisté a naopak méné druhd, vyskytujicich se na pravidelné narusovanych a silné
pozménénych stanovistich s vysokym stupném disturbance.

Kli¢ovd slova: pavouci, Araneae, mokrady, rékosiny, Phragmites australis, severni Cechy

Abstract

During the period from April to August of 2012, using pitfall traps were surveyed spiders (Araneae)
of terrestrial reedbogs in 5 localities around the city Chabarovice in northern Bohemia. On the mon-
itored localities was found a total of 71 spider species, belonging to 14 families. From the collected
species were most numerous Pardosa prativaga (L. Koch, 1870), Trochosa ruricola (De Geer, 1778),
Pirata hygrophilus Thorell, 1872, Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) and Pardosa lugubris (Wal-
ckenaer, 1802). The most interesting faunistic species were, in the Czech Republic a rare species,
Kaestneria pullata (OP-Cambridge, 1863), Walckenaeria unicornis OP-Cambridge, 1861 and Ozyptila
simplex (OP-Cambridge, 1862). Compared to surrounding habitats, of agricultural and post-industri-
al landscape, terrestrial reedbogs contained a higher proportion of species inhabiting mainly climax
habitats and less species occurring on a regular disturbed and heavily altered habitats with a high
degree of disturbance.

Key words: spiders, Araneae, wetlands, reedbogs, Phragmites australis, Nord Bohemia

Uvod

Mokrady hosti fadu béznych i vzacnych a ohrozenych druh( pavoukt a v kulturni krajiné vystupuji
v roli charakteristickych ostrovnich ekosystéma s vlastni flérou a faunou. Obecné se tim podili na
zvy$ovani celkové druhové diverzity Gzemi (BUCHAR, 1992a, b; BUCHAR & RUZICKA, 2002). Mezi
mokrady patfi rlzné typy biotopd, od raselinist, slatinist, pres vysoké litoralni porosty, podmacené
rybni¢ni okraje apod.

Rakosiny jsou pomérné rliznoroda rostlinna spolecenstva, fazena ke sladkovodnim mokradlm. V za-
vislosti na vnéjsich ekologickych podminkach jsou tvofeny zpravidla husté i fidce zapojenymi poros-
ty vysokych travin, jejichz typickou rostlinou je rakos obecny (Phragmites australis), doprovazeny,
dle vnéjsich podminek, dal$imi druhy (SUMBEROVA, 2011).

Vzhledem k pomérné vysoké druhové pocetnosti pavouk v Ceské republice a pomérné dobré zna-
losti jejich ekologickych narokid, mize tato skupina organismi slouzit jako velmi citlivy indikator
stavu obyvaného prostiedi a celkovych zmén pomér( v krajiné (RUZICKA, 1987).
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Studiu pavoukl obyvajicich rakosiny byla, v rémci Ceské republiky, dosud vénovdna pomérné mala
pozornost. Jen nékolik malo praci sledovalo vyskyt pavoukl v okrajovych litoralnich porostech ryb-
nikd (MILLER & OBRTEL, 1975; JELINEK & SVATON, 1995; HOLEC, 1998; RUZICKA & HOLEC, 1998;
HOLEC, 2000; HOLEC et al., 2001 ; ROUSAR, 2009).

Predlozeny c¢lanek shrnul vysledky sledovani pavoukt (Araneae) terestrickych rakosin, provedeného
v roce 2012 na péti lokalitach v okoli mésta Chabarovice v severnich Cechach.

Metodika

Vymezeni zajmového uzemi a jeho charakteristika

Sledované lokality s biotopy terestrickych rakosin se nachazeji v jizni ¢asti katastralniho tzemi obce
Chabarovice v severnich Cechach, v poli ¢. 5349 sitového mapovani organismd (BUCHAR, 1982) (viz
Obr. 1).

Fytogeograficky spada sledované tzemi do oblasti Ceského termofytika, obvodu Podkrusnohorska
panev (SLAVIK, 1988).

Obr. 1: Pfehled sledovanych lokalit porostl terestrickych rakosin (zdroj: www.mapy.cz)

Charakteristika biotopu terestrickych rakosin

Do asociace Phragmitetum australis Savi¢ 1926 — rakosiny s rakosem obecnym, fadime druhové
chudé rakosiny s dominantnim rakosem obecnym (Phragmites australis). Toto spolecenstvo se vy-
znacuje velmi Sirokou ekologickou amplitudou a celkovy charakter téchto porostl se odviji v zavis-
losti na vnéjsich ekologickych podminkdch, zejména UZivnosti stanovisté, pH substratu, dynamice
vodniho rezimu, zplsobu hospodareni apod. Optimum nachazi v mezotrofnim az pfirozené eutrof-
nim prostredi, na slabé kyselych az alkalickych substratech bohatsich vapnikem a s malym obsahem
organické hmoty v substratu. Pfedevsim mira zamokreni ma vliv na celkové druhové sloZeni téchto
porostl. Rakosinam casto dominuje jeden druh rostliny, kdy mensi byliny jsou potlacovany vlivem
nedostatku svétla a vlivem vyssiho podilu stafiny. Rakosiny se vyskytuji v rliznych typech mokiadd,
u nas pak v pobreznim pasmu rybnikd a jinych vodnich nadrzi, v mrtvych ramenech fi¢nich tokd,
v mélkych zatopenych proldklinach, v pfikopech a kandlech atd., ale vyskytuji se i na mistech, kde
voda nevystupuje nad povrch pady. Ruderalizované porosty této asociace se $ifi i na opusténych
polich a skladkach (SUMBEROVA, 2011; HEJNY & HUSAK, 1978).
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Sbhér materidlu a hodnoceni vysledku

Odchyt pavouku probihal od dubna do srpna roku 2012. Pfevazna ¢ast materialu byla ziskana s po-
uzitim zemnich pasti (s fixa¢ni tekutinou 4% formaldehydu), ¢ast byla ziskdna individualnim sbérem
a prosevem stafiny z porostl rakosin. Pasti byly exponovany po Ctyfech aZz Sesti na kazdé lokalité
terestrickych rékosin a vidy doplnény jednou az dvéma kontrolnimi pastmi v blizkém okoli rakosin,
pro moznost posouzeni rozdill druhového sloZeni pavoukl rakosin a jejich okoli.

Determinaci materialu provedl Michal Holec.

Vysledky sledovani jsou prezentovany formou Uplného prehledu zjisténych druh( pavoukl na sledo-
vanych lokalitach. Uvedeny jsou vyskyt a pocetnost jednotlivych druh( pavoukl v porostech terest-
rickych rakosin a jejich blizkém okoli.

Nomenklatura pavoukl a stupnice hodnoceni hojnosti a ekologickych narok(l jednotlivych druht

o N v

pavoukd jsou uvedeny podle BUCHARA & RUZICKY (2002).

K hodnoceni celkového stavu prostfedi byla vyuZita klasifikace vyskytu druh( na stanovisti rdzného
stupné plvodnosti (naruseni) prostredi, ktera se ¢asto k vyhodnoceni charakteru prostredi pouziva
(BUCHAR & RUZICKA, 2002), a to hojné pravé u epigeicky Zijicich druhl pavouk.

Dle této klasifikace se stanovisté déli do ¢tyf nasledujicich skupin:

I. Klimaxova stanovisté (napt. plvodni horska stanovisté, plvodni a pfirozené lesy, mokrady,
raSelinisté, skalni stepi apod.)

II. Druhotnd, polopfirozena stanovisté (napf. kulturni lesy, kfoviny, extenzivné vyuZivané dru-
hové bohaté louky a pastviny apod.)

[ll. Pravidelné narusSovana a silné pozménéna stanovisté s vysokym stupném disturbance (in-
tenzivné obhospodarované louky a pole, haldy a vysypky v prvnich stadiich vyvoje apod.)

IV. Umeélé prostiedi lidskych sidel, které je vSak pomérné stdlé, bez vyraznych disturbanci

Vysledky a diskuze

Na sledovanych lokalitach s biotopy terestrickych rakosin bylo v pribéhu sledovaného obdobi nale-
zeno celkem 2885 jedincu, nalezicich k 71 druhdim pavouk(l 14 celedi (viz Tab. 1), z ¢ehoZ 61 druhl
(2118 ex.) bylo zjisténo pfimo v porostech terestrickych rakosin a 53 druhl (767 ex.) v kontrolnich
pastech z blizkého okoli téchto rakosin (viz Tab. 1).

V porostech rakosin byly nejpocetnéji zastoupeny druhy Pardosa prativaga (L. Koch, 1870) (1509
ex.), Trochosa ruricola (De Geer, 1778) - 121 ex., Pirata hygrophilus Thorell, 1872 (98 ex.), Alopecosa
pulverulenta (Clerck, 1757) - 72 ex. a Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) - 66 ex. a obdobné tomu
bylo tak i v kontrolnich pastech, umisténych vné porostl rakosin. VSechny uvedené druhy pavouku
jsou druhy, které se na uzemi Ceské republiky vyskytujici velmi hojné. Druhy Pardosa prativaga, Tro-
chosa ruricola a Pirata hygrophilus jsou druhy vihkych az velmi vlhkych polootevienych az otevie-
nych stanovist. Posledni dva zmiriované druhy, Alopecosa pulverulenta a Pardosa lugubris, snaseji
i ponékud sussi podminky prostredi.

Po pfepoctu jedincl, vzhledem k celkové nizsimu poctu umisténych kontrolnich pasti, byla zjisténa
pomérove vyssi pocetnost druhu Pardosa prativaga v porostech terestrickych rakosin, tj. druhu vlh-
kych az velmi vihkych stanovist a druh( Trochosa terricola a Ozyptila trux (Blackwall, 1846) v kont-
rolnich pastech, tj. druh(, snasejicich i ponékud sussi podminky prostredi.

V porostech pobreznich rakosin rybniku Nesyt, zjistili MILLER & OBRTEL (1975) rovnéz pomérné hoj-
né zastoupeni druhl Pardosa prativaga a Trochosa ruricola. Oproti lokalitdm s porosty terestrickych
rakosin v okoli obce Chabarovice se vSak na této lokalité pocetné vyskytovaly i druhy Pirata latitans
(Blackwall, 1841) a Antistea elegans (Blackwall, 1841), které na lokalitach s terestrickymi rakosi-
nami byly pomérné méné pocetné nebo nebyly zaznamenany vibec. Jedna se o druhy, obyvajici
velmi vlhka stanovisté. Naopak vyssi poCetnost druhl Pirata hygrophilus, Alopecosa pulverulenta
a Pardosa lugubris v porostech terestrickych rakosin, mlze ukazovat na pomérné vétsi pestrost sta-
novistnich podminek tohoto biotopu, coZ potvrzuje skute¢nost i pomérné vysoké celkové druho-
vé diverzity pavoukl. V porostech terestrickych rakosin bylo zjisténo 61 druhl, MILLER & OBRTEL
(1975) zaznamenali pouhych 38 druh( pavouk(d a HOLEC et al. (2001) 39 druhi ve stejném biotopu
pobteznich litordlnich porostd rybniku Nesyt.

K faunisticky nejzajimavéjsim zjisténym druhdm patfily, na tzemi Ceské republiky vzacné se vysky-
tujici druhy, Kaestneria pullata (O. P-Cambridge, 1863), zjisténé po jednom exemplari v porostech
terestrickych rakosin a v kontrolni pasti, ddle Walckenaeria unicornis O. P-Cambridge, 1861 (5 ex.
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v porostech terestrickych rakosin) a Ozyptila simplex (O. P-Cambridge, 1862) (12 ex. v porostech
terestrickych rakosin a 3 ex. v kontrolnich pastech). V ramci celkového srovnani zastoupenych druh(
byl v porostech terestrickych rakosin zjistén vyssi podil druhli pavoukd vzacnych a fidce se vyskytu-
jicich na Gzemi CR (13,1 % v porostech terestrickych rdkosin a 7,6 % v kontrolnich pastech) a naopak
nizsi podil pocetné aZ velmi pocetné se vyskytujicich druh( (85,3 % v porostech terestrickych rakosin
a 90,6 % v kontrolnich pastech).

Pfi srovnani charakteru terestrickych rakosin a jejich okoli dle zastoupenych druhl pavoukd, byl
v porostech terestrickych rakosin zjistén vyssi podil druh(, vyskytujicich se i na velmi vlhkych a vlh-
kych stanovistich (42,6 % v porostech terestrickych rakosin a 34,0 % v kontrolnich pastech) a naopak
nizsi podil druh, obyvajicich stanovisté velmi sucha a sucha (16,4 % v porostech terestrickych rako-
sin a 24,5 % v kontrolnich pastech).

Oproti okolnim stanovistim obsahovaly terestrické rakosiny vyssi podil druhd, osidlujicich prevazné
klimaxova stanovisté (9,8 % v porostech terestrickych rakosin a 5,7 % v kontrolnich pastech) a na-
opak méné druh, vyskytujicich se i na pravidelné narusovanych a silné pozménénych stanovistich
s vysokym stupném disturbance (34,4 % v porostech terestrickych rakosin a 45,3 % v kontrolnich
pastech).

Podékovani

Prace vznikla v rdmci projektu Studentského grantového projektu UJEP — Limity biodiverzity v kul-
turni antropogenizované krajiné, udéleného pro roky 2012—-2014.

Literatura

BUCHAR, J. (1982): Zptsob publikace lokalit zivo¢icht z tzemi Ceskoslovenska — Vést. Cs. Spolet.
Zool., 46: 317-318.

BUCHAR, J. (1992a): Pavoukovci (Arachnida). In: SKAPEC, L. (ed.): Cervend kniha ohrozenych
a vzacnych druh rostlin a ZivocichG CSFR, Priroda, Bratislava, 39-53.

BUCHAR, J. (1992b): Kommentierte Artenliste der Spinnen Bohmens (Araneida). Acta Univ. Carol. —
biol., 36: 383-428.

BUCHAR, J. & RUZICKA, V. (2002): Catalogue of spiders of the Czech Republic. Peres, Praha, 351 pp.

HEJNY, S. & HUSAK, S. (1978): Higher plant communities. In: DYKYJOVA, D. & KVET, J. (eds.): Pond
littoral ecosystems. Structure and functioning, Springer-Verlag, Berlin et Heidelberg.

HOLEC, M. (1998): Pavouci litoralnich porostd. Diplomova prace, Ceské Budé&jovice, 39 pp.

HOLEC, M. (2000): Spiders (Araneae) of the fishpond eulittoral zone. Ekoldgia, Bratislava, 19/4:
51-54.

HOLEC, M., SLACHTA, M. & BOHAC, J. (2001): Ptispévek k poznani fauny pavouk (Araneae),
strevlik( (Carabidae) a drabcikd (Staphylinidae) pobieznich porost(l rybniku Nesyt na jizni Moravé
(Ceska republika). Sbornik prirodovédného klubu, Uherské Hradisté, 6: 69-77.

JELINEK, A. & SVATON, J. (1995): Piispévek k poznani pavoucdi zvifeny (Araneae) biehovych porost(
vybranych rybnikd Jihlavskych vrchi. Viastivédny sbornik Vysociny, Odd. véd ptirodnich, XIl,
Muzeum Vysociny, Jihlava, 12: 167-177.

MILLER, F. & OBRTEL, R. (1975): Soil surface spiders (Araneidea) in a terrestrial reed swamp in
southern Moravia (Czechoslovakia). Acta ent. bohemoslov., 72: 272-285.

ROUSAR, A. (2009): Pavouci (Araneae) a sekaci (Opiliones) mokfadu u Drouzkovic. Sbornik
Oblastniho muzea v Mosté, Most, 23-30.

RUZICKA, V. (1987): Biodiagnostic evaluation of epigeic spider communities. Ekoldgia, Bratislava, 6:
345-357.

RUZICKA, V. & HOLEC, M. (1998): New records of spiders from pond littorals in the Czech Republic.
Arachnol. Mitt., 16: 1-7.

SLAVIK, B. (1988): Regionalné fytogeografické €lenéni. In: Kvétena CSR I., Academia, Praha,
mapova priloha.

SUMBEROVA, K. (2011): MCAO04 Phragmitetum australis Savi¢ 1926. In: CHYTRY, M. (ed.): Vegetace
Ceské republiky 3. Vodni a mokfadni vegetace. Academia, Praha, 405-409.

96



Studia OECOLOGICA / ROCNIK vII | ROK 2013 | CISLO 1

Tab. 1: Piehled zjisténych druh( pavouk(l v porostech terestrickych rakosin a jejich okoli. Uvedena
je pritomnost jednotlivych druhl pavoukl (x) a celkovy pocet ziskanych exemplar( v rakosinach
(n(r)) a v kontrolnich pastech (n(k))

Druh Celed rakosina n(r) kontrola n (k)
Alopecosa cuneata (Clerck, 1757) Lycosidae X 3
Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) Lycosidae X 72 X 28
Arctosa leopardus (Sundevall, 1833) Lycosidae X 1
Aulonia albimana (Walckenaer, 1805) Lycosidae X 4 X 6
Bathyphantes gracilis (Blackwall, 1841) Linyphiidae X 1
Bathyphantes nigrinus (Westring, 1851) Linyphiidae X 1
Bathyphantes parvulus (Westring, 1851) Linyphiidae X 5 X 6
Centromerus sylvaticus (Blackwall, 1841) Linyphiidae X 1
Ceratinella brevis (Wider, 1834) Linyphiidae X 1
Cicurina cicur (Fabricius, 1793) Dictynidae X 1
Clubiona phragmitis C. L. Koch, 1843 Clubionidae X 9
Clubiona reclusa O. P-Cambridge, 1863 Clubionidae X 1 X 6
Diplostyla concolor (Wider, 1834) Linyphiidae X 8 X 2
Dismodicus bifrons (Blackwall, 1841) Linyphiidae X 1
Donacochara speciosa (Thorell, 1875) Linyphiidae X 1
Drassodes pubescens (Thorell, 1856) Gnaphosidae X 1 X 3
Drassyllus lutetianus (C. L. Koch, 1866) Gnaphosidae X 30 X 19
Drassyllus pusillus (C. L. Koch, 1833) Gnaphosidae X 3 X 4
Erigonella hiemalis (Blackwall, 1841) Linyphiidae X 6 X 2
Euryopis flavomaculata (C. L. Koch, 1836) Theridiidae X 3 X 3
Evarcha arcuata (Clerck, 1757) Salticidae X 1
Haplodrassus signifer (C. L. Koch, 1839) Gnaphosidae X 2
Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833) Gnaphosidae X 1
Heliophanus auratus C. L. Koch, 1835 Salticidae X 1
Kaestneria pullata (O. P-Cambridge, 1863) Linyphiidae X 1 X 1
Lepthyphantes flavipes (Blackwall, 1854) Linyphiidae X 2
Lepthyphantes mengei Kulczynski, 1887 Linyphiidae X 1 X 1
Linyphia hortensis Sundevall, 1830 Linyphiidae X 2
Meioneta affinis (Kulczynski, 1898) Linyphiidae X 1 X 2
Meioneta saxatilis (Blackwall, 1844) Linyphiidae X 1
Micaria pulicaria (Sundevall, 1831) Gnaphosidae X 11 X 2
Micrargus herbigradus (Blackwall, 1854) Linyphiidae X 1 X 1
Microneta viaria (Blackwall, 1841) Linyphiidae X 1 X 1
Neottiura bimaculata (Linné, 1767) Theridiidae X 1
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Druh Celed rakosina n(r) kontrola n (k)
Neriene clathrata (Sundevall, 1830) Linyphiidae X 1 X 1
Oedothorax gibbosus (Blackwall, 1841) Linyphiidae X 10 X 1
Ozyptila simplex (O. P-Cambridge, 1862) Thomisidae X 12 X 3
Ozyptila trux (Blackwall, 1846) Thomisidae X 6 X 15
Pachygnatha clercki Sundevall, 1823 Tetragnathidae X 24 X 12
Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830 Tetragnathidae X 1 X 2
Pachygnatha listeri Sundevall, 1830 Tetragnathidae X 3
Pardosa agrestis (Westring, 1861) Lycosidae X 7 X 9
Pardosa amentata (Clerck, 1757) Lycosidae X 1 X 1
Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) Lycosidae X 66 X 18
Pardosa palustris (Linné, 1758) Lycosidae X 1 X 4
Pardosa prativaga (L. Koch, 1870) Lycosidae X 1509 X 468
Pardosa pullata (Clerck, 1757) Lycosidae X 1 X 2
Pardosa riparia (C. L. Koch, 1833) Lycosidae X 6 X 7
Phrurolithus festivus (C. L. Koch, 1835) Liocranidae X 2 X 1
Pirata hygrophilus Thorell, 1872 Lycosidae X 98 X 30
Pirata latitans (Blackwall, 1841) Lycosidae X 20 X 9
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) Pisauridae X 1 X 7
Pocadicnemis juncea Locket & Millidge, 1953 Linyphiidae X 20 X 9
Robertus arundineti (O. P-Cambridge, 1871) Theridiidae X 1 X 2
Stemonyphantes lineatus (Linné, 1758) Linyphiidae X 1
Tallusia experta (O. P-Cambridge, 1871) Linyphiidae X 1
Thanatus striatus C. L. Koch, 1845 Philodromidae X 5 X 2
Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802) Philodromidae X 1
Trachyzelotes pedestris (C. L. Koch, 1837) Gnaphosidae X 1
Trochosa ruricola (De Geer, 1778) Lycosidae X 121 X 37
Trochosa terricola Thorell, 1856 Lycosidae X 1 X 16
Walckenaeria antica (Wider, 1834) Linyphiidae X 1
Walckenaeria atrotibialis (O. P-Cambridge, 1878) Linyphiidae X 3 X 1
Walckenaeria nudipalpis (Westring, 1851) Linyphiidae X 1
Walckenaeria unicornis O. P-Cambridge, 1861 Linyphiidae X 5
Xysticus cristatus (Clerck, 1757) Thomisidae X 1 X 1
Xysticus ulmi (Hahn, 1831) Thomisidae X 5 X 3
Zelotes electus (C. L. Koch, 1839) Gnaphosidae X 1
Zelotes latreillei (Simon, 1878) Gnaphosidae X 2 X 3
Zodarion rubidum Simon, 1914 Zodariidae X 1
Zora spinimana (Sundevall, 1833) Zoridae X 9 X 4

98




Studia OECOLOGICA / ROCNIK vII | ROK 2013 | CISLO 1

99



