Ing. Petr Cermék CSc., Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pldy, v.v.i.; Vratislav Ondréadek, Severogeské doly a.s.

Lesnicka rekultivace vysypek severoceské hnédouhelné panve
Prijato: 26. 7. 2008, recenzovano: 10. 9. 2008

Pro lesnickou rekultivaci vysypek v Severogeské hnédouhelné panvi se velmi asto pouzivaji Sedé
miocénni jily, 1 kdyZ pouZiti velmi heterogennich substrati pavodu lehkych aZ tézkych tvarovanych piad
je také veelku Casté. Vzniklé lesnické pudy se vétSinou klasifikuji jako pelitické antroposoly. Omezenou
variantu tvofeni novych pilid zastupuji antroposoly a piekryvny antroposol tam, kde je povrch vysypky
piekryt jinou rekultivaéni piidou a horninami (sprafovymi hlinami, slinovci a bentonity, které se
pouzivaly v minulosti) pro rekultiva¢ni uéely. Byl provadén vyzkum k posouzeni vlastnosti pidy vétSiny
zumél¢ vysadby a primarni sukcese. Jak bylo zji§téno, tyto druhy stromu patfi k lesnickych rostlinim
s Sirokou ekovalenci pouZiti pro zalesfiovani vSech duleZitych substrati vysypek v Severodeské
hnédouhelné panvi; Populus tremula L., Betula verrucosa Ehrh., Pinus sylvestris L., Larix decidua L.,
Quercus rubra and Quercus robur L., Acer pseudoplatanus L., Tilia cordata Mill., zatimco monokulturni
typy rostlinstva Fraxinus excelsior L. pfedstavuji nejhorsi perspektivu ristu.

Forest reclamation of dumps in the North Bohemian brown coal basin

For forest reclamations on spoil banks of the North Bohemian Brown Coal Basin grey Miocene clays
are used the most frequently while the use of very heterogeneous substrates of the character of the
origination of light to heavy textured soils is also quite frequent. The originated forest soils are mostly
classified as pelitic Anthroposols, and a limited variant of the formation of new soils is represented by
Anthroposols and overlaid Anthroposol when the spoil bank surface is overlaid with other reclaimable
soils and rocks (loess loams, marlstones and bentonites, which were used in the past) for reclamation
purposes. Research was conducted to evaluate the soil properties of the most important spoil bank soil-
forming substrates and growth vitality of tree species consisting of individuals from man-made planting
and primary succession. These tree species were found to belong to woody plants with broad ecovalence
of their use for the reforestation of all important spoil bank substrates in the North Bohemian Brown Coal
Basin; Populus tremula L., Betula verrucosa Ehrh., Pinus sylvestris L., Larix decidua L., Quercus rubra
and Quercus robur L., Acer pseudoplatanus L., Tilia cordata Mill., whereas the monoculture types of
plantations of Fraxinus excelsior L. represent the worst growth prosperity.

Forstrekultivierung von Kippen im nordbshmischen Braunkohlebecken

Fiir eine forstliche Rekultivierung im nordbéhmischen Braunkohlebecken werden oft miozine
Tone angewendet, wenn auch sehr heterogene Substrate des Ursprungs leichter bis schweren geformten
Boden relativ hdufig genutzt werden. Die entstandenen Forstbéden werden am meisten als
Pelitanthroposols klassifiziert. Eine begrenzte Variante fiir Bildung neuer Boden vertreten Anthroposols
und ein {iberlagernder Anthroposol dort, wo die Kippenoberfliche mit einem anderen
Rekultivierungsboden und Gebirgsgesteinen (LoBlehm, Mergelkalk und Bentonite, die in der
Vergangenheit eingesetzt wurden) fiir Rekultivierungszwecke tiberlagert ist. Es wurde eine Untersuchung
zur Beurteilung der Bodenbeschaffenheit von meisten wichtigsten bodenbildenden Kippensubstraten und
der Wachstumsvitalitit von Baumarten vorgenommen bei Einzelbdumen aus der kiinstlichen
Verpflanzung und der Primérsukzession. Wie ermittellt wurde, diese Baumarten gehéren zu den
forstlichen Gewdchsen mit breiter Okovalenz der Anwendung fiir Aufforstung aller wichtiger Substrate
auf Kippen im nordbéhmischen Braunkohlebecken; Populus tremula L., Betula verrucosa Ehrh., Pinus
sylvestris L., Larix decidua L., Quercus rubra und Quercus robur L., Acer pseudoplatanus L., Tilia
cordata Mill,, wiahrend die Monokultur-Pflanzentypen Fraxinus excelsior L. die schlechteste
Wachstumsperspektive darstellen.
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Problematika lesnickych rekultivaci
vregionu severoteské hnédouhelné pénve je
feSena na experimentdlni urovni jiz od roku
1957  (Spitik, Stys, Jona3), kdy na
nejvyznamnéjsich vysypkovych substratech byla
zaloZena celd fada vyzkumnych objektd, kde
byly ovéfovany rekultivatni technologie
vyuZitelné pfi upravé jejich piidnich vlastnosti,
pro ucely lesnické, zemédélské i ovocnaiské.
Vsortimentu lesnich dfevin k zalestiovani
vysypek byly zpocatku rekultivaéni praxi
vyuZivané zejména druhy se znimé&jsi
stanoviStni ekovalenci, - javor jasanolisty, akét
trnovnik, bfiza bé&lokora, javor jasanolisty, olse
lepkava a Seda, vEetng riznych kultivart topoli
(berolinansis, simonii, candicans, deltoides x
trichocarpa, maximowiczii x berolinansis,
maximowiczii x trichocarpa). V priibéhu 60. let
minulého  stoleti  vsouvislosti s novymi
rekultivaénimi  poznatky se zalinaji  pfi
zalesiovani vysypek vyuZivat i dal§i druhy
lesnich dfevin — jasan ztepily, javor klen a mlég,
jilm habrolisty a vaz, lipa srd¢ita, dub letni, dub
Cerveny, jefdb ptaci a intenzivn&jsi vyuZivani ve
vysadbich, zejména jehli€natych dievin —
modiinu opadavého, borovice lesni a &erné se
zalind prosazovat aZ po roce 1985.
V souCasnosti pouZivany sortiment lesnich
dfevin pii zalestiovani antropozemi vysypek je
oproti pfirozenym pidam z hlediska vytvafené
druhové skladby dosud podstatné rozmanit&jsi,
tvofi je dieviny s vy$§imi melioraénimi &inky,
zohlednény jsou poZadavky na biodiverzitu
zalesiovaného tUzemi a kritérium niZ§iho
zatiZeni regionu imisemi ze spalovani fosilnich
paliv v tepelnych elektrarnich a ve vysadbach
jsou upfednostiiovany zejména druhy, které byly
souCasti pvodnich lesnich ekosystémii pred
baiiskou Cinnosti. Charakteristika ristové vitality
lesnich dfevin v pfedkladané praci je posouzena
na podkladé¢ stanoveni dendrometrickych
rustovych veliéin (stfedni porostni vysky a
tlouStky) a pidnich vlastnosti vyznamnéjsich
pudotvornych substrati ve stafi 20 — 45 let..

Piidni vlastnosti hodnocenych antropozemi

Vysypka Sverma — antropozem pelickd: sypéani
vysypky ukoneno v pribé¢hu 70 let minulého
stoleti a rekultivace pro udely zemédélské
(travni porost) a lesnické, byly uskutednény po
roce 1982. Pudotvorny substrat tvoii Sedé jily,
které lze petrograficky charakterizovat jako
prachovity jilovec spomérné vyrovnanym
obsahem jilového minerdlu kaolinitu a illitu,
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dal§i vyznamnéj§i smés tvoii téZ k¥emen.
Zmitostn€é (podle Novdka) lze substrat
charakterizovat jako jil a podle trojuhelnikového
diagramu zmitosti pid (NRCS USDA) jako
prachovito — jilovitou hlinu aZ prachovity jil.
Pidni reakce je slabé kyseld az neutralni,
substrdt ma nizky aZ stfedni obsah organickych
latek, je bezkarbonatovy aZ slab& vépnity,
kationtova vymeénna kapacita je vysokd, sorpéné
je nasyceny, mé nizké zasoby fosforu a vysoké
zasoby drasliku, hof¢iku a vapniku. Z hlediska
hydrofyzikalniho pfedstavuje velmi piiznivou
variantu vzniku antropozemé, ktera je strukturni,
velmi pérovitd a velmi siln€ vododrZna.
Pudotvorny proces ve v&ku 25 let charakterizuje
narist pidni acidity, obsahu organickych latek a
kationtové vyménné kapacity, sniZeni obsahu
karbondtil a sorpéniho nasyceni.

Vysypka Vétrik — antropozem pelickd: sypani
vysypky ukoneno koncem padesitych let
minulého stoleti, svahy byly po&atkem roku
1962 zalesnény a nadhorni ploSina rekultivaéné
upravena pievrstvenim ornici pro ugely
ovocnaiské.  Pudotvorny  substrat  tvori
heterogenni smés  hornin  terciérniho i
kvartérniho  pivodu  (jilovce, porcelanity,
spraSové hliny, uhelné pfimési). Petrograficky
Ize substrat hodnotit jako jilovce s pievazujicim
zastoupenim jilového minerdlu kaolinitu a
montmorillonitu a dal§i vyznamné&j§i soudasti je
1 kiemen a siderit. Zrnitostné (podle Novaka) lze
substrit  hodnotit jako jilovy a podle
trojihelnikového diagramu zrnitosti pid (NRCS
USDA) jako jil. Pudni reakce miZe byt
profilové znaéné heterogenni (slab& kyseld az
kyseld), substrit ma velmi nizky obsah
organickych latek, je vétSinou bezkarbonitovy,
kationtova vyménna kapacita mizZe byt profilové
opét znaln€ heterogenni v zavislosti na
zvySeném obsahu montmorillonitu a obdobng
Ize hodnotit i charakteristiku sorpéniho nasyceni
(slabé nasycend az nasycend). Z pfijatelnych
Zivin ma substrat velmi nizké zésoby fosforu,
vyhovujici zasoby vapniku a velmi vysoké
z4soby drasliku a hoi¢iku.  Z hlediska
hydrofyzikdlniho pfedstavuje (oproti vysypce
Sverma) méné piiznivéj§i variantu vzniku
antropozemé, ktera je bezstrukturni, stiedné
porovitad a silné vododrzna. Padotvorny proces
ve véku 40 let charakterizuje néardst obsahu
organickych latek a  pozitivni  tprava
infiltra¢nich vlastnosti.
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Vysypka Lotta Marie —  antropozem:
reprezentuje  jednu  z nejstar§ich  vysypek
v severo¢eské hnédouhelné panvi, jejiz sypéani
bylo ukonceno v priibéhu roku 1942. Lokalita
byla pak ponechana vlivu pfirozené rostlinné
sukcese a rekultivaéné upravend aZ po roce
1956. Pudotvorny  substrat tvofi  smés
spraSovych hlin a piskd, které byly v nahodilém
poméru  smiseny pfi  jejich  ukladani.
Petrograficky 1ze substrat hodnotit jako jilovity
prachovec, kde ma nejvétsi procentické
zastoupeni kifemen a zjilovych materiala
pfevlada kaolinit nad illitem. Zrnitostn& (podle
Novéka) predstavuje substrat zeminu hlinitou a
podle trojuhelnikového diagramu zrnitosti pid
(NRCS USDA) hlinu. Pidni reakce je neutrdlni,
substrdt ma nizky obsah organickych latek, je
slabé véapnity, kationtovd vyménna kapacita je
vysokd, sorpcné je nasyceny, ma nizké zasoby
fosforu, dobrou zésobu vapniku a velmi vysoké
zasoby drasliku a hoféiku. RovnéZ z hlediska
hydrofyzikalniho pfedstavuje pfiznivou variantu
vzniku antropozemé, kterd je bezstrukturni,
stfedné porovitd a silné vododrZzna. Pidotvorny
proces ve véku 45 let charakterizuje narist padni
acidity, obsahu organickych latek a kationtové
vyménné kapacity, sniZeni obsahu karbonati a
sorp¢niho nasyceni bazickymi kationty.

Vysypka Stfimice 1. — antropozem, s Castymi
pFechody k antropozemi arenické: sypani
vysypky bylo ukonceno v prub&hu
sedmdesatych let minulého stoleni a rekultivace
pro u€ely lesnické i zemé&délské uskuteEnéna po
roce 1982. Pidotvorny substrat tvofi vétdinou
texturdlné leh¢i nadlozni horniny a materialy jiZ
uhelné sloje.  Petrograficky lze substrat
charakterizovat jako prachovity jilovec aZ
prachovec s pfevazujicim zastoupenim k¥emene,
kaolinitu a illitu. Zrnitostné (podle Novéka)
pfedstavuje zeminu pis¢itou aZ pis€itohlinitou a
podle trojihelnikového diagramu zrnitosti pad
(NRCS USDA) hlinity pisek az pis¢itou hlinu.

Pidni reakce je slabé az silné kyseld, substrat ma
velmi nizky obsah organickych latek (zvySeny
obsah pfedstavuje pfitomnost uhli), je
bezkarbonétovy, kationtovd vyménna kapacita je
velmi nizka, zhlediska sorpéniho mize byt
extrémné nenasycend az Upln€ nasycend a ma
pomérné¢ piiznivé zasoby fosforu a nizké
drasliku, hoi¢iku a véapniku. Z hlediska
hydrofyzikalniho pfedstavuje (oproti vysypce
Lotta Marie) méné pfiznivou variantu vzniku
antropozeme, ktera je bezstrukturni, mirné
porovitd a stfedné vododrzni. Pudotvorny
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proces ve ve€ku 20 let charakterizuje zejména
narst kationtové vyménné kapacity a obsahu
organickych  latek. = Zaznamenané  puadni
vlastnosti hodnocenych antropozemi uvadi
tab. 1.

Rustova  vitalita lesnich dFevin na
hodnocenych antropozemich

Vysypka Sverma: vyskové i tloustkové nejlepsi
vitalitu ristu na tomto pidotvorném substratu
piedstavuji dieviny zumeélé vysadby tvofené
dubem Cervenym, modfinem opadavym a velmi
dobrou rustovou vitalitou se vyznaduje dale i
dub letni, javor klen, lipa srd¢ita, véetné jedinci
bfizy bradavicnaté ze stiddia priméarni sukcese a
niz§i taxaéni veli¢iny jiz charakterizuji
monokulturni typy vysadeb jasanu ztepilého
(Casta  vidlicnatost ovlivnénd  genetickym
pivodem osiva).

Vysypka Vétrdak: vyskové 1 tloustkoveé
predstavuji na tomto piadotvorném substratu
nejlepsi rlstovou vitalitu jedinci  bfizy
bradavi¢naté ze stadia primarni sukcese a dale i
dfeviny z umélé vysadby tvofené dubem letnim,
javorem klenem, lipou srd&itou, véetné
soliternich jedinci jasanu ztepilého
nachdzejicich se v podsvahové cCasti a nizsi
taxacni veli¢iny jiz charakterizuji monokulturni
typy svahovych vysadeb jasanu ztepilého.

Vysypka Lotta Marie: vyskové i tloustkové
velmi dobrou prosperitu ristu na tomto
pudotvorném substratu predstavuji jedinci
topolu osiky, bfizy bradavi¢naté a tfe$né ptadi ze
stadia primarni sukcese a déle i dfeviny z umélé
vysadby tvofené dubem Cervenym a letnim,
javorem klenem a mléfem, habrem obecnym,
jilmem habrolistym, véetné soliternich jedincd
jasanu ztepilého nachézejicich se v podsvahové
¢asti a niz8i taxacni veliiny jiz charakterizuji
monokulturni typy svahovych vysadeb jasanu
ztepilého.

Vysypka Stfimice I.: vySkové i tloustkové
nejleps§i vitalitu ristu na tomto vysypkovém
substratu predstavuji difeviny ze stadia primarni
sukcese — topol osika, bfiza bradavi¢nata a dale i
dieviny jehliCnaté zumélé vysadby tvoiené
modiinem opadavym, borovici lesni a borovici
Murrayovou. Niz§i taxacni veli€iny, ale velmi
dobry" zdravotni stav  charakterizuje dale
vysadbu dubu Cerveného, olSe lepkavé a jefabu
ptaciho a niZ8i taxaéni veli€iny jiz charakterizuji
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Tab. 2 - Stanovené dendrometrické velic¢iny na hodnoceny'ch antropozemich

Dfevina Stafi dfeviny | Prum&r kmene v di3m Vyska dieviny
(roky) (cm) (m)
Vysypka Vétrik
Jasan ztepily 11,7 12,5
Habr obecny 12.0 12,3
Javor klen 14,6 14,1
Dub letni 40 15,6 14,8
Lipa srd¢ita 13.9 14,2
Bfiza bradavi¢nata 17,2 15,0
Vysypka Lotta Marie
Javor klen 20,1 13,8
Jasan ztepily 15,3 13;5
Olse lepkava 15,7 12,0
Bfiza bradaviénata 18,5 16,5
Javor mléc 19,6 13,7
Topol osika 45 28,3 19,0
Habr obecny 22,6 14,0
Jilm habrolisty 21,0 11,9
TieSen ptacnice 25,6 13,4
Dub letni 23.2 14,0
Dub &erveny 24,9 14,3
Vysypka Stiimice I.
Jasan ztepily 6,6 7,0
Topol osika 13.2 14,5
Btiza bradavi¢nata 11,1 11,0
Modfin opadavy 12,4 12,5
Dub Cerveny 9,3 9,0
Borovice lesni 20 12,6 12.5
Olse lepkava 9,3 9,0
Borovice ¢erna 9.4 9,0
Borovice Murrayova 11,5 11,6
Jetéb ptaci 7.7 8,5
Visypka Sverma

Jasan ztepily 14,1 12,5
Modfin opadavy 17,7 17,0
Javor klen 15,2 13,5
Dub &erveny 25 18,1 16,0
Dub letni 16,8 14,5
Lipa srd¢ita 14,7 13,0
Btiza bradavi¢nata 15,0 14,0
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Tab. 3 - Poradi dendrometrickych velicin dievin na hodnocenych antropozemich

Poradi podle tloustky kmeni

Potadi podle vysky dieviny

Vysypka Vétrak
1. Biiza bradavi¢nata 1. Bfiza bradavi¢nata
2. Dub letni 2. Dub letni
3. Javor klen 3. Javor klen
4. Lipa srd¢ita 4. Lipa srd¢itd
5. Jasan ztepily 5. Jasan ztepily
Vysypka Lotta Marie
1. Topol osika 1. Topol osika
2. TteSen ptacnice 2, Bfiza bradavi¢nata
3. Dub ¢erveny 3, Dub ¢erveny
4. Dub letni 4. Dub letni !
5. Habr obecny = Habr obecny
6.-7. | Jilm habrolisty 6. Jasan ztepily
6.-7. |Javor klen 7. Jilm habrolisty
8. Javor mlé¢ 8. Javor klen
9. Bfiza bradavi¢nata 9. TieSefi ptacnice
10. OI8¢ lepkava 10. Ol8e lepkava
11. Jasan ztepily 11. Javor mlé¢
Vysypka Stiimice I.
L Topol osika 1. Topol osika
2 Borovice lesni 2.-3. | Borovice lesni
3. Modfin opadavy 2.-3.  |Modfin opadavy
4. Borovice Murrayova 4. Borovice Murrayova
8. Bfiza bradavi¢nata 5 Bfiza bradavi¢nata
6. Borovice ¢ernd 6. Borovice ¢erna
7.-8. | Dub &erveny i Dub Cerveny
7.-8. | Ol3e lepkava 8. Olse lepkava
9. Jetab ptaci 9. Jetab ptaci
10. | Jasan ztepily 10. Jasan ztepily
Visypka Sverma
1. Dub &erveny 1, Modfin opadavy
2. Modfin opadavy 2. Dub Cerveny
3. Dub letni 3 Dub letni
4. Javor klen 4. Javor klen
5. Biiza bradavi¢nata S, Bfiza bradavi¢nata
6. Lipa srd¢it4 6. Lipa srd¢itd
7. Jasan ztepily 7. Jasan ztepily

33

l\‘.’



!

Ny

Obr. I - mozokultura sahov vysadby jasanu
ztepilého na vysypce Vétrdak

Obr. 2 - monokultura janu ztepilého
na vysypce Sti'imice 1

Obr. 4 - vitdlni rist dubu éerveného
na vysypce Lotta Marie

Obr. 3 - monokultura borovice lesn
na vysypce Stiimice I
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Obr. 6 - stav lesnické rekultivace na vysypkovych substratech s vysokym obsahem zvétralého
uhli a vysokou piidni aciditou — vysypka Vétrak
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- dfeviny s bohatsim olist&nim a zapojem korun
podmifiuji na vSech hodnocenych vysypkach
téméf celkovy ustup vyznamnéjsich ruderdlnich
druht  zprimirniho  sukcesniho  stadia
(Tussilago, Cardaria, Matricaria aj.). Z travnich
spoleCenstev ustupuje stadium Elytrigia repens
a pome€mné stdlou dominanci je i nadéle
Calamagrostis epigejos, misty i Arhenatherum
elatius, Agrostis  stolonifera, Deschamsia
caespitosa a s urcitou stalosti, aviak s jiz nizkou
dominanci, jsou zastoupené i taxony
dvoudélozné — Cirsium arvense, Artemisia
vulgaris, Achillea millefolium,  Melandrium
album, Sisymbrium altissimum aj. Doba ustupu
travniho stidia je odvisld nejpravdépodobnéji
od intenzity zastinéni bylinného patra (viz
hustota sponli vysadeb - vyvin transparentnich
korun propoustéjicich svétlo - stale vysoka
pokryvnatost Calamagrostis epigejos). Vyrazng
dominantnim druhem na n&kterych vysypkach se
stavd 1 Impatiens parviflora, Geum urbanum,
Ribes a Rubus fruticosus, ktery v travnim stadiu
vyvoje fytocenéz nahrazuje &asto postaveni
Calamagrostis epigejos, ale naopak umozituje i
pfes jeho bohatou pokryvnost  prinik
piirozeného zmlazeni dfevin.

- Vvsoucasnosti pfevladaji na hodnocenych
vysypkach smiSené nestejnorodé porosty, které
maji z hlediska biodiverzity a melioraénich
uCinkd  (ovlivnéni  pudotvorného  procesu)
nejvetsi prakticky vyznam. K zalesnéni byl
pouzit stanovi§tné pomé&rné vhodny sortiment
lesnich dfevin. Monokulturni typy vysadeb,
predev§im v hustém sponu rostouci jasan ztepily
na svazich, pfedstavuji nejmén& piiznivé
biologické ptedpoklady pro jejich dalii Vyvoj.
Pii jejich svétlomilnosti a transparentmch
prisvitnych korundch umoZiiuji i nadale vyvoj
travnich spolecenstev. Tento vyvoj je naopak
potlaten u dfevin s bohatym olisténim korun,
které umoziiuje lipa srdcitd, habr obecny
(Sverma Vétrak), dub Cderveny, jilm vaz
(Sverma, Lotta Marie, Stfimice), javor kilen a
mléé  (Vétrdk, Sverma, Lotta Marie) a
v pozdn€j$im véku i dub letni (Vétrak, Lotta
Marie). Za velmi pfiznivy lze rovné? oznaéit na
vSech vysypkich vyvoj prikkopnich dievin ze
stadia primarni sukcese — soliterni i skupinovou
pfimeés bt"izy bradavi¢naté, topolu osiky,
ojedinéle i jerdbu ptaciho a z hlediska druhové
biodiverzity, véetné dosahované ristové vitality,
se vyznamnéji uplatiiuje i fFeSeri ptaci (Lotta
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Marie), event. jerdb brek (Vétrak). Vyznamné
uplatnéni na hodnocenych vysypkich maji viak
i jehliénany, pfedevdim vitdlni rist modiinu
opadavého, ktery vykazuje vynikajici ekovalenci
na vsSech V}"sypkovych substratech a obdobné
Ize hodnotit i vyvoj borovice lesni, ktera patii
kjedné znejlépe prosperujicich dfevin na
vysypkovych substratech texturn& lehkych
s vy83i plidni aciditou (St¥imice)
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