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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace byla analyza porostnich veli¢in druhu borovice
pokroucené (Pinus contorta) na vysypce Antonin. Prvni Cast reSerSe se zabyva
rekultivacnim arboretem Antonin, nasledné je popsana problematika lesnickych
rekultivaci na antropogennich stanovistich — vysypkach. Tieti kapitola reSerSe se zabyva
taxonem borovice pokroucené, jejim popisem, rozsifenim apod. Hlavnim tkolem této
prace bylo zhodnoceni dendrometrickych veli¢in ve vybraném porostu. Na konci prace

jsou navrzeny opatieni pro zlepsSeni produkéniho a ekologického potencialu lokality.

Kli¢ova slova: Pinus contorta, Sokolovsko, vysypky, lesnicka rekultivace

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to analyze stands of Lodgepole Pine (Pinus
contorta) species at the Antonin heap. The first part of this study illustrates arboretum
Antonin recultivated coal mining area alone, consequently describing forest recultivation
work on the antropogenic stand — heap. Third chapter of review deals with the presence
of Lodgepole Pine tree, it's description, worldwide spread etc. Main objective of the
whole work was to evaluate dendrometric quantities at the chosen stand. In the
conclusion, measurements to improve production and ecological potential of the site are

designed.

Key words: Lodgepole Pine, Sokolov region, heap, forest recultivation area
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1 Uvod

Krajina Sokolovska je uzemim poznamenanym dlouholetou dulni ¢innosti. Tézba
hnédého uhli zde zapocala v roce 1860. Od 50. let minulého stoleti se hlubinna tézba
utlumuje a piechézi se na tézbu povrchovou, kterd vSak ma vyraznéjsi devastacni ucinek
na krajinu. V soucasné dobé se uhli dobyva jiz pouze z lomu Jifi. Celkové vyuhleni

Sokolovského reviru se predpoklada kolem roku 2035.

Pti povrchové t€zbé se sejme velké mnozstvi skryvky, kterou je potieba nékam ulozit.
Timto zplisobem zacaly po okrese vznikat vysypky. Tyto antropogenni ptidni substraty,
kromé¢ na prvni pohled zjevné zkazy, ptindseji také jedine¢ny potencial. VétSina vysypek
a diivéjsich povrchovych lomu prosla procesem rekultivace. V sokolovském reviru jsou
aplikovéany rekultivace lesnické, zemé&dé€lské, hydrické a ostatni. Vyznamné postaveni
zaujimaji rekultivace lesnické, jelikoz jsou schopny v kratkém casovém horizontu

obnovit zakladni funkce ekosystému.

Jednou z mnoha vysypek, byla vysypka Antonin, na které v 70. letech vzniklo
unikatni rekultivacni lesnické arboretum. Na plose 165 ha, je vysdzeno pies 200 druht

kefu a dievin.

Na severovychodnim cipu arboreta se na plose 2,5 ha rozkladd monokulturni porost
slozeny z borovice pokroucené (Pinus contorta). Tento druh ptivodné pochazi ze severni
poloviny Amerického kontinentu, kde stovky let celi vulkanické €innosti a odolava
velkému imisnimu zatizeni. Pionyrskych vlastnosti této dfeviny bylo povSimnuto
I vjinych statech a zacala se hojné vyuzivat k zalestiovani krajin, které byly tvrdé
poskozeny antropogenni Cinnosti (povrchova tézba uhli, téZba ropnych bitidlic,...).
Kromé toho se uplatiiuje 1 jako okrasna dfevina v zameckych zahradach ¢i méstskych

parcich.

Tato bakalatska prace je primarné zaméfena na tuto dievinu, zkouma jeji vlastnosti

Vv rekultiva¢nim arboretu 45 let po vysadbé.
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2 Cile prace

Cilem této bakalarské prace je zhodnotit porostni veli¢iny borovice pokroucené
(Pinus contorta) na uzemi arboreta Antonin na Sokolovsku. Pro méfeni je vybran
monokulturni porost, kde je provedeno dendrometrické méteni na 4 zkusnych plochach.
Vysledky jsou porovnavany s monokulturnim porostem modiinu opadavého (Larix

decidua), ve kterém soucasné probihala totozna metodika méfeni.

Na zaklad¢ zjisténych udaji budou navrzeny opatfeni pro zvyseni produkce

a posileni stability porostu na daném stanovisti.
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3 Literarni reSerse

3.1 Arboretum Antonin

3.1.1 Obecna charakteristika uzemi

Arboretum Antonin se nachazi v t€sné blizkosti mésta Sokolov. Severni a zapadni ¢ast
arboreta je lemovana cyklotrasou ¢. 6. Fyzickou bariéru mezi vychodnim okrajem

arboreta a méstem tvofti obchvat 11/210 (Koucky, 2011).

T SAVAY
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Obrazek 1: Lokalizace arboreta na mapée.

ZDROJ: cuzk.cz; zpracovdano v ArcMap

Rozklada se na celkové plose 165 ha, nejvyssi bod lezi v nadmotské vySce 443,8 m
n. m. Pfevaznou &ast plochy tvoii mirmé svahy. Uzemi obhospodaiuji Lesy Ceské
republiky, s.p., respektive Lesni sprava Kraslice. VSechny porosty v arboretu jsou
zatfazeny do kategorie lesii zvlaStniho urceni, subkategorie pifiméstské a dalsi lesy

se zvySenou rekreacni funkci (Koucky, 2011).

Na cely, pomérné rozsahly prostor arboreta 1ze nahliZzet z mnoha rovin. Je to vysypka,

je to rekultivaéni laboratof, je to les, je to prostor pro relaxaci a rekreaci (Koucky, 2011).

Celé arboretum je prostorové, pedologicky, dendrologicky a krajinaisky ojedin€lé,

badatelsky vyznamné a originalni jak u nas, tak i ve svété (Dimitrovsky, 2001).
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3.1.2 Historie lomu, vznik vysypKky a arboreta

V roce 1881 slechtic Johann David Starck zaklada lom Luitpold. Od roku 1901 byla
manualni prace hornikti postupné nahrazovana parnimi stroji. Soucasné zde probihala
hlubinnd i povrchova tézba. Po druhé svétové valce byl lom znarodnén a 28. fijna 1945
doslo k pfejmenovani na lom Antonin. Pocatkem 60. let se pro tcely téZby musela
zlikvidovat ulice gen. Svobody a rozloha lomu se pfiblizila az ke kapucinskému klasteru,

kde byla znic¢ena ¢ast zahrady v¢. kaple sv. Anny z roku 1782 (Dimitrovsky, 2001).

V roce 1965 doslo k vyuhleni lomu a jeho ¢innost byla ukonc¢ena. Za tuto dobu bylo
vytéZzeno piiblizné 22,5 mil. tun hnédého uhli a 10,8 mil. m? skryvkovych hmot. Vytézena
prohluben pak od tohoto roku slouzila jako ulozisté skryvky z lomu Medard. Vysypka
byla navysSena o 48 m nad okolni ptivodni terén. Stavba télesa vysypky byla dovrsena

v roce 1968 (Koucky, 2011).

Rekultiva¢ni prace zacaly na vysypce v roce 1969, a do roku 1974, bylo zde vysazeno
pies 200 druht dievin. Byly zaloZeny dil¢i experimentalni plochy, na kterych bylo
vysazeno nebyvalé mnozstvi taxoni dfevin listnatych a jehli¢natych, domacich
a cizokrajnych (Koucky, 2011). Celkové zde bylo zalozeno 22 ploch monokulturnich
a 38 ploch smisenych (Dimitrovsky, 2001).

3.1.3 Geologicka, geomorfologicka a hydrograficka charakteristika izemi

Sokolovska panev je protdhlého tvaru. Tvofii kotlinu kolem tfeky Ohfte, v okrajich
pfechézi do pahorkatin a zalesnénych horskych oblasti. Vznik panve je z obdobi tfetihor,
kdy v dusledku mohutné eruptivni ¢innosti doSlo K propadu dnes$ni centralni casti
a vyvySeni ker Kru$nych hor a Slavkovského lesa. Doslo béhem nich ke zmlazeni
Ceského masivu. Obnovily se staré a vznikly nové zlomové linie. Vytvoiil se dnesni
geomorfologicky raz. PoruSenim zarovnaného reliéfu vznikly na tzemi dne$ni
Sokolovské panve rozsahlé vodni plochy, ve kterych se ukladaly ttetihorni sedimenty

(Dimitrovsky, 2001).

Podlozi Sokolovské panve je na vychodé tvofeno horninami karlovarského plutonu
a na zapad¢ jeho metamorfovanym plastém — krusnohorskym krystalinikem. Terciérni
sedimentacni vyvoj Sokolovské panve lze rozdélit do tii etap. Behem tfeti sedimentacni
etapy (miocénni sedimentace) vznikly uhelné sloje Antonin a Anezka, které jsou tvofeny

mocnym cyprisovym souvrstvim (Dimitrovsky, 1975).
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Vysypka Antonin je konvexnim tvarem, ktery je antropogenniho ptvodu. Téleso
vysypky je modelovano stupnovité, z hlediska stability vysypky, nezadouci delsi svahy
byly v n¢€kolika stupnich pieruseny pomérné rozsahlymi terasami, rovnéz oba vrcholy
vysypky jsou ploché. Nejstrméji se téleso vysypky svazuje smérem k vychodu, naopak
nejpozvolnéji klesa smérem k severu a severozapadu. Svazité ¢asti jsou a jesté delsi dobu

budou nachylné k erozi. Erozni ryhy jsou v terénu patrné z obdobi, kdy vegetacni kryt na
vysypce nebyl anebo byl malo vyznamny (Koucky, 2011).

Odvodnéni povrchu vysypky je provedeno otevienymi nezpevnénymi piikopy ve
sméru S az SZ. Na SZ stran¢ arboreta nedovoluje konfigurace terénu odvod srazkové
vody mimo vysypku. V téchto mistech vzniklo nékolik menSich vodnich ploch
a moktadi, které jsou v soucasnosti na Ustupu ve fazi mélkého zavodnéni, zbahnéné nebo

jiz zcela bez vody. Jedinym zdrojem pldni vlahy jsou atmosférické srazky (Dimitrovsky,

2001).
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Geologicka mapa Sokolovské panve (podle geologické mapy 1 : 200 000 upravil Havlena); 1 cyprisové souvrstvi; 2 slojové souvrstvi; 3 vulkanogenni
( vulkanicko-detritické) souvrstvi; 4 vulkaniny a pyroklastika Doupovskych hor; 5 souvrstvi sloje Josef; 6 starosedelské souvrstvi; 7 Zula (z &asti autometa-
morfovana nebo kaolinizovana); 8 krystalinikum (ruly, fylity); 9 linie profilu; 10 zlomy - kruSnohorsky (PZ), jizni okrajovy (0Z); 11 vyznacné zlomy panve
- Gisla v krouzku (1 habartovsky, 2 kytlicky, 3 svatavsky, 4 zlomy vitkovské hrasté, 5 sokolovsky, 6 grassetsky, 7 lipnicky, 8 novosedelsky, 9 chodovsky,

10 karlovarsky neboli viidelni).
Obrazek 2: Geologicka mapa 1:200 000
ZDROJ: Dimitrovsky, 2001
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3.1.4 Vznik tvaru vysypky

Material ulozeny na vysypce Antonin pochézi ze tii hlavnich zdroji. Nejprve se
nadlozni material zacal ukladat do jiz vyuhlené¢ho prostoru lomu, ¢imz vznikalo téleso
vnitini vysypky. V jizni ¢asti byly naplavovany zbytky ze spalovaciho procesu - popilku
z elektrarny Tisova. Popel je vyznamnou soucasti pramyslového odpadu a je vyuzitelny
i pro potieby vytvateni antropozemi (Cermak, Ondracek, 2009). Vngjsi vysypka a svrchni
vrstva télesa vysypky vznikla dosypanim skryvkového materialu z lomu Medard.
V letech 1967 — 1973 zde bylo celkem ulozeno 20 540 000 m? skryvky (Koucky, 2011).

3.1.5 Druhové slozeni lesnich porosti v arboretu

Dle evidence Katastru nemovitosti CR, lesni pozemky (pozemky uréené k plnéni
funkci lesa) zaujimaji 160,38 ha. Z této plochy tvoii porostni puda 147,77 ha, bezlesi
12,44 ha a jiné pozemky 0,17 ha. Prioritni vyznam lesnich porostd na vysypkach spo¢iva
V plnéni funkci pfedev§im mimoprodukénich (Koucky, 2011). Jak jiz bylo zminéno,
vysadby probihaly v letech 1969 — 1974. Systém zalesnovani probihal v osmi etapach.
Porosty na vysypce byly zakladany zejména prostokotennou sadbou. Jehlicnaté stromy
byly sazeny jako hlavni — cilové dfevina (bez ptipravné vysadby) nebo do ptipravnych
porostl, které byly postupné odstranovany. Listnaté stromy byly sazeny do ptipravnych

porostt (Dimitrovsky, 2001).

Pozdé&ji byly provadény pievdzné jen vysadby uslechtilych (cilovych, hlavnich,
hospodaiskych) dievin nahradou za piipravné porosty olSe (lepkavé, Sedé) ¢i vysadby

Vv plochéch postizenych néjakou kalamitou nebo nest’astnou udalosti (Koucky, 2011).

Porosty na Antoninu byly vysazeny prakticky najednou, proto jsou vSechny stromy
piiblizné stejné staré. Daji se zatadit do IV-V. vékového stupné, tj. Il1. vékova ttida. Je
mozné zde nalézt monokultury, smiSené jehliCnaté, smiSené listnaté a smiSené
listnato — jehli¢naté porosty. Sortiment dievin a ket zahrnuje pies 200 druht a poddruht.
Z tohoto vyctu je ptes 30 druhii dfevin introdukovanych. Celkova zasoba na této lokalité

je ptiblizné 5 000 m* (Koucky, 2011).
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V druhové skladbé dievin lesnich porosti dle udaji z LHP (2001-2010) mirné
pfevazuji dreviny listnaté (85,15 ha) nad jehlicnany (62,62 ha). Nasledujici udaje

Vv tabulce je nutno tyto povazovat pouze za orientacni, nebot’ v pfedchozim LHP (2001 —

2010) nejsou odliseny taxony cizokrajné od domacich.

Tabulka 1: Plosné zastoupeni dievin v arboretu Antonin dle LHP (2001 — 2010)

Dievina  Vyméra (ha)
Olse 31,96
Borovice 30,36
Modfin 22,94
Lipa 14,04
Javor 11,75
Jasan 9,42
Dub 9,31
Smrk 6,97
Bfiza 5,19
Douglaska 2,35
Topol 2,14
Habr 0,97
Vrba 0,25
kete 0,12

125 250 500 m
=+
I Pinus sylvestris Picea omorica Robinia pseudoacacia || Populus nigra
Pinus cembra Picea pungens [ Fagus sylvaticus " Populus trichocarpa
I Pinus contorta Pinus sitchenensis | Tilia cordata I Populus nigra italica
- Pinus nigra Larix sp. Carpinus betulus Populus tremula
" Pinus peuce Larix gmelinii - Acer platanoides Salix alba
[[l:..l) Pinus ponderosa - Pseudotsuga menziesii - Acer pseudoplatanus i Padus racemosa
Pinus rigida | Quercus sp. Eleagnus commutata Rossa canina
Pinus strobus I Quercus rubra [ crataegus sp. Siringa vulgaris
- Pinus uncinata - Amorfa fruticosa Ulmus minor Malus sp.
I Picea abies Alnus glutinosa 0 Uinus glabra " Hippophae rhamnoides
I Picea glauca Alnus incana I Uimus laevis ‘1111 Doresit druhovou skladbu

Picea mariana Betula sp. I Fraxinus excelsior ukcesni plochy
___ plochy bez inventarizace

Obrazek 3: Drevinna skladba na vysypce Antonin

ZDROJ: Podrazsky 2017
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3.1.6 Kvétena a vegetace

Zajmové uzemi fytogeograficky spadd do oblasti Mezofytika, fytogeografického
obvodu Ceskomoravské mezofytikum, fytogeografického okresu Horni Poohfi,

podokresu Sokolovska panev (Dimitrovsky, 2001).

Drsnéjsi podnebi a klima Sokolovské panve ovliviiuje pocetnost rostlinnych druht.
Nastup vegetace na Sokolovsku je proti vnitrozemskym oblastem Cech zpozdén o 2 az 4
tydny. Zdejsi kvétena je viceméné jednotvarnd, slozena ptevazné z mezofyti, tj. rostlin

oblasti opadavého listnatého lesa rostouci na mirné vlhké padé (Stys a kol., 1981).

Na Antoninu se v hojné mite vyskytuji rostliny primarni sukcese. K tém patii podbél
1ékaisky (Tussilago farfara), kokotik vonny (Polygonatum officinale), bodlak obecny
(Carduus acanthoides), merliky (Chenopodium sp.). Z trav se vyskytuje titina kfovistni
(Calamagrostis epigejos), kostfava obrovska (Festuca gigantea), ovsik vyvyseny

(Arrhenatherum elatius).

Dale se vyskytuje komonice bila (Melilotus alba), brslice kozi noha (Aegopodium
podagraria), koptiva dvoudoma (Urtica dioica), ptesli¢ka rolni (Equisetum arvense),
bez ¢erny (Sambucus nigra) malinik (Rubus idaeus), kuklik méstsky (Geum urbanum),
pomnéka rolni (Myositis arvensis). Z kapradin kaprad’ samec (Dryopteris filix-mas),
papratka samice (Anthyrium filix-femina) a z mecht napf. pokryvnatec Schrebertv

(Hypnum schreberi).

3.1.7 Semenny sad

V roce 1969 se na vysypce Antonin zaklada semenny sad o rozloze 4 ha. Zakladani
semennych sadii na antropogennich substratech bylo zcela ojedinélou a originalni
zalezitosti v oboru rekultivace jak u nas, tak i v zahrani¢i (Dimitrovsky, Kubat, Jetmar,
Jehlicka, 2005). Plocha je roz¢lenéna na ¢tyfi dilce. V kazdém dilci bylo provedeno jiné
rekultivaéni opatieni. Provadélo se hnojeni ledkem, podsev vojtésky, podsev lupiny

a jeden byl bez opatieni, tzv. kontrolni (Dimitrovsky, 2001).
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Jedna o sad jadrovy, zalozeny ze sazenic generativnich potomstev. Hlavnim
predmétem vyzkumu se stal rod Pinus — borovice. Pfedmétem $lechtitelskych Setfeni se

staly tyto druhy borovic:

- Pinus contorta — borovice pokroucena

- Pinus contorta var. murrayana — borovice Murrayova

Dimitrovsky (2010) hodnoti vynosovy potencial semenného sadu jako vysoky az
velmi vysoky, plné¢ dostacujici pro rekultivacni tkoly. Podle literdrnich pramend,
kli¢ivost borovice Murrayové se v autochtonnich porostech Severni Ameriky pohybuje
V rozmezi 64-82 %. Kli¢ivost semen ze semenného sadu na vysypce Antonin se pohybuje
V rozpéti 79-92 %, tudiz ji Ize povazovat za vysokou az velmi vysokou. Reprodukéni

material z tohoto sadu je vhodny pro potieby dalsiho zalesfiovani antropogennich pid.
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3.2 Lesnické rekultivace na vysypkovych stanovistich

Kazda hornicka ¢innost znamena velky zasah do krajiny, narusuje zékladni slozky
ptirodniho systému. Pokud je vSak cilevédomé vedena, krajinu nejen bofi, ale 1 vytvafi.
Nelze tedy jinak nez zdiraznit, ze uspésnd rekultivace je a musi byt jedinym moznym

logickym zakoncenim hornické ¢innosti (Dimitrovsky, 2001).

Ceska republika patii mezi zemé& svelmi dlouhodobou rekultivaéni tradici.
Rekultivace, jako soucast tvorby nové krajiny ovlivituje rozvoj a budouci vyuziti — tézbou
opusténého tizemi. Postup rekultivaci musi byt ptipravovan doptedu, zjist'uje se vhodnost
zemin, jsou provadény podrobné biologické i ekologické pruzkumy. Celkoveé se provadi
soupis pud, rostlin a zivoc¢ichu, Kteti se na daném stanovisti vyskytovali pied zapocetim

tézby (Bartiiikova, 2013).

3.2.1 Charakteristika pudotvornych substratii na recentnich utvarech

Do kategorie antropogennich plidnich substrati se fadi v§echny nové vzniklé pidni
substraty, u nichz byly civilizaénimi vlivy riizné¢ pozménény fyzikdlni, chemické,
mikrobidlni a hydropedologické vlastnosti. Kategorizuji se podle geologicko —
petrografické prislusnosti, pudni chemie, pidni fyziky a podle technologie zrodu

recentnich utvart (Cermak a kol., 2002).

Dodnes pouZzivana technologie skryvky, transportu a ukladani na misto urceni
neumoziuje zachovat piivodni stratigrafii. Charakteristickym prvkem vSech povrchovych
vysypek je chaotickd smés zemin rozdilného ptivodu, stafi a mineralogického sloZeni

(Dimitrovsky, 1999).

Vysypky se skladaji z rliznych hornin, které jsou nositeli pidotvornych pochoda
(zvétravani aj.) a jsou zakladnimi substraty pii tvorbé pid pro rekultivacni ucely.
Na vysypkéch nachdzime horniny, které dle ptiivodu délime na:

e Vyvrelé ¢ili eruptivni nebo magmatické (vyvieliny, eruptiva)

e Usazené ¢ili sedimentarni (sedimenty)

e Proménné (metamorfované)
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Z rekultivacniho hlediska jsou vyznamné tyto dva morfologické znaky:

1) Stavba hornin (textura hornin), coZ je zpusob prostorového tiidéni nerostnych
soucastek
2) Sloh hornin (struktura), ktery je podminény povahou, velikosti a tvarem

nerostnych soucastek

Vysypky v oblasti Sokolovského reviru (Antonin, Cista, Velky Riesl...) se skladaji z jila
cyprisové série, které tvoii vice jak 85% nadlozi. Jily pfedstavuji Sir$i soubor
nezpevnénych hornin, které jsou sloZeny z vice nez 50% splavitelnych ¢astic (frakce pod
0,01 mm). Zbytek tvoii pudy hlinité, které na okraji reviru piechazi pies pudy piscité az
do pud kamenitych v horskych oblastech. Mocnost vrchniho humoézniho horizontu kolisa

od 7 do 40 cm, praimémé 19 cm (Stys a kol., 1981).

Mineralogické slozeni vSech typi jili cyprisové série se aktivné podili na
hydropedologickych vlastnostech vysypkovych zemin (Dimitrovsky, 1999). Na zakladé
mineralnich rozbord provadénych Dimitrovskym (1976), ve vSech typech zpevnéni jilt

cyprisové série se vyskytuji tfi druhy nerosti:

a) Jilové mineraly tvofici ptevladajici hmotu (kaolinit, montmorillonit, illit).
S ohledem na rekultivacni hlediska prioritni vyznam nalezi illitu.

b) Drobné tlomky ptivodnich hornin a mineralti (muskovit, biotit, kiemen, zivce)

€) Mineraly vzniklé v procesu sedimentace: kompaktni biidlice, jily listkovité

(pyrit, sadrovec, siderit, hematit)

Nevsedni vyznam, ve vztahu k pliddm na vysypkach, ma priméarni chemismus hornin,
a to zejména obsah Ctyi hlavnich zivin — K, Ca, Mg, P (Dimitrovsky, 1999). Obsah
drasliku (K20) je u zdejSich jili znacné variabilni. Draslik se objevuje ve formé
kfemicitand, siranti v uhli¢itanové form¢. Vapnik (ve formé Ca0), hoicik (MgO) a jejich
slouceniny vytvareji ptiznivou plidni reakci, ve spojeni se vznikajici organickou ptadni
slozkou (humusem). Obsah fosforu (P20s) je nizky, s pfibyvajicim plsobenim

zvétravacich procesi obsah fosforu stoupé (Dimitrovsky, 1976).

Rekultivacni charakteristika jilti cyprisové série je velmi rozdilna, podminéna hlavné

mineralogickym sloZenim a formou zpevnéni (Dimitrovsky, 2001).
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Pti zalesiiovani vysypek je tieba volbu dfevin fidit podle formy zpevnéni jilu, ktera

podminuje pudni fyziku a hydropedologii. Typ zpevnéni jilu vystupuje v téchto forméch:

a) Jily kompaktni — jejich rekultivace je obtizna, nebot patii k jilam s velmi
vyskyt makropért. Makropoéry jsou dilezitym piidnim faktorem, nebot’ podmiiiuji
provzdus$enost, infiltra¢ni schopnost a volbu dievin. Rekultivace je mozna pouze
S pouzitim piipravné dieviny

b) Jilovité bfidlice — tvofi pfevaznou cast vysypek (pfes 40% plochy). Pudni

v

vlastnosti jsou ptiznivéjsi nez u kompaktnich jild. Pro tento typ je vhodné, aby
hlavni dfevinou v porostech byla dfevina ptipravna

c) lJily s listkovitou odlu¢nosti — patii k nejvhodnéjsim ptidnim materialim. Pfi jejich

zalesnéni je mozné pouzit uslechtilych listnacl bez ptimeési ptipravnych dievin

(Dimitrovsky, 1975)

3.2.2 Vztah fyzikalnich, chemickych a hydropedologickych ptiidnich vlastnosti na
dreviny

Zamérem lesnickych rekultivaci je vytvofit z antropogennich pud, pudy s trvalou

produkéni schopnosti. Chemické, fyzikalni a hydropedologické vlastnosti vSech

antropogennich pad jsou rozhodujicimi faktory pti volbé dievin (Dimitrovsky, 1999).

Pudni fyzika vysypek v oblasti v Sokolovském rajonu je znacné promeénliva
a neumoziuje jednotny postup jejich zalesnéni. Z tohoto diivodu postup i volba dfevin,

piipadné jejich zastoupeni se musi fesit piipad od piipadu (Cermék a kol., 2002).

Pro pfizplsobivost dfevin je dilezita kvalita humusu, kterd se nové vytvaii pod
péstovanymi porosty. Zde hraje roli obsah ptistupného dusiku, ktery je produktem
amonizacnich a nitrifikaCnich mikrobidlnich procest. Bez pfitomnosti dusiku by
vV ranych stadiich tvorby pidy nemohla probihat pfeména organickych latek
(Dimitrovsky, 1999).

Vyzkumy Dimitrovského (1999) poukazuji na urcité korelatni vazby mezi
chemismem pid (zejména pH) a rezistenci dfevin vic¢i emisim a imisim. Bylo zjisténo,

Ze pti snizujici se hodnoté pH jsou dieviny méné odolné viici primyslovym emisim.
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Nejvétsi odolnosti vykazuji dieviny péstované na pidnich substratech vykazujici pH
neutralni az zasadité. Vyskytujici se koncentrace SOz, F, N se projevuji na snizovani
rozkladnych procesi, ponévadz dochazi k bytku saprofytickych druht hub
(Dimitrovsky, 1999).

Je nutné upozornit na fakt, Ze Zadny z pidnich substrati antropogenni povahy neni
v kontaktu s podzemni vodou. Veskera dostupna voda je podminéna mnozstvim spadlych
atmosférickych srazek. Dal§im znakem je, Ze podzemni voda nezasahuje do fyziologické
hloubky profild (0 — 120 cm), néasledkem toho probihd translokace rozpustnych

mineralnich a organickych latek pouze vertikdlnim smérem (Dimitrovsky, 1999).

Pudni fyzikou, pedologické a hydropedologické zvlastnosti antropogennich substratt
maji za nasledek mélké zakofenéni vSech druhti dievin, at’ uz se jedna o dfeviny hluboko
¢i mélko kofenici. Studiemi kotfenovych soustav, kterou provadél Dimitrovsky (1967 —

1976) se zjistilo, ze funkce killového kotfenu ptebiraji vyvinuté koteny kotevni a kosterni.

3.2.3 Zakladani lesnich porostii na antropogennich pidach

lesnickych rekultivaci na antropogennich ptidach. Pfi jejich volbé je tfeba vychazet ze
stanovistnich narokl dievin, jejich plivodnosti, z fytogeografické zonality dané oblasti,
pedologickych vlastnosti a z funkéniho typu zakladaného porostu. Zpravidla je davana
prednost druhtim se Sirokou ekologickou amplitudou schopnym pfizplisobovat se

atypickym podminkdm devastovaného tizemi (Cermak a kol., 2002).

Vznikajici lesni porosty na vysypkach jsou zafazovany v souladu s lesnim zakonem
do kategorie lesti ochrannych (zvlastniho urceni), kde plni, kromé rozsiteni produkéni
zakladny lesa, pfedev§sim funkce upravy klimatickych a hydrickych poméri
rekultivované krajiny, ovliviiuji pidotvorny proces, stabilizuji povrch vysypek a plni

i funkce socialni, zdravotni a estetické (Cermak a kol., 2002).

K zakladnim otazkam zdarného zalesnéni patii zplisob misSeni dievin, kdy je nutné
vychazet z jejich ekologickych vlastnosti. Volbé smiseni se pfikladame velky vyznam,
ponévadZ tim korigujeme jednak vyvoj a intenzitu humusotvorného procesu a jednak

kvalitu porostd (Dimitrovsky, 1975).
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Dle studii Dimitrovského (1976), nejvhodnéjsi postup pfi zalesiovani vysypek v oblasti

Sokolovského reviru se osvédcéil tento:

1)

2)

3)

4)

Pti zakladani porosti na vysypkovych stanovistich je zapotiebi vyuzit
dostate¢ného zastoupeni ptipravnych dievin. Piipravné dieviny dokazi obohatit
jily cyprisové série organickou piidni slozkou (humusem) za relativné kratky
casovy horizont. Univerzalni pfipravnou dfevinou pro miSeni se vSemi
pouzivanymi druhy je olSe lepkava nebo olSe Seda. Pritomnost pfipravné dieviny
svym rychlym vzristem umoziuje ptiznivé mikroklimatické podminky pro vyvoj
ostatnich, uslechtilych dievin (napf. javor, jilm, jasan, lipa, dub...). Pfipravné
dfeviny v porostech je vhodné ponechat do doby docileni optimalnich

produkénich vlastnosti vysypkovych pid.

Volba dfevin a jejich zastoupeni se vzdy musi fidit typem zpevnéni jilu.
Kompaktni jily nutno zalestiovat pouze piipravnymi dfevinami, u jilovitych
btidlic volit zastoupeni piiblizné 60% piipravnych dievin a 40% uslechtilych
listnatych. Jily s listkovitou odlu¢nosti maji schopnost i po zvétrani zpétné
vytvaret pivodni strukturu, tudiz Ize zalesnit s prevahou uslechtilych listnaci,

nebo jehli¢nant.

Vyskyt vhodnych uslechtilych dievin mize byt ve smiSeni jednotlivém,
hlouckovitém, skupinovitém az skupinovém. Z dendrologickych 1 praktickych
hledisek je nejvhodnéjsi smiSeni skupinové. Porosty jednotlivé miSené jsou
Z péstebné vychovnych zasaht aspektti v pozdéjsich letech zna¢né narocné na
pracovni sily a odborné vedeni. Geometricky tvar skupin u§lechtilych dfevin mize
byt libovolny, rozhodujici je viak jeho prostorova velikost. Cim je velikost
skupiny mensi, tim je vzrast i vyvoj dievin vyhodné&jsi. VEétsi skupinu jedinct I1ze
pripustit u vysypek slozenych zjili cyprisové série s listkovitou odlucnosti

(vysypka Antonin).

Péstebné vychovné zasahy ve vysypkovém lesnim hospodarstvi maji ve vétSing
ptipadl vychdzet ze zdsad smétujicich ke kvalitnimu vybéru jedincti, skupin nebo

celych porostii.

5) V pribéhu zakladani lesnich porostt je také dulezité sledovat postup ekonomicky.
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Zalesnéni ploch se doporucuje provést ihned po ukonceni terénnich uprav
(planyrovani, svahovani). Nejvhodnéjsi obdobim je jaro po roce terénnich uprav, protoze
plocha je prosta jakychkoliv pleveli (Dimitrovsky, 1999). K zalesnovani se pouziva
pouze sadebni material, u kterého je dolozen jeho pivod a ktery vyhovuje do pienosu
klimatickych podminek zalesiiované lokality. Vysazovand sazenice musi mit jiz
zdtevnatély vyhon, ukonceny termindlnim pupenem a mechanicky nepoSkozeny

kofenovy systém o délce porovnatelné s nadzemni ¢asti (Cermak a kol., 2002).

Nejvice se uplatituje ruéni sadba jamkova, s velikosti kopanych jamek odpovidajici
tvaru a vyvinutosti kofenového systému sadebniho materidlu. Zpasob vysadby sazenic
pomoci zalesfiovacich strojii neni vhodny aplikovat na jilovitych zeminach véetné Sedych
jilti. Vysadba je provadéna bez navozu ornice pievazné ve sponu 1 m x1 m, tj. 10 000
sazenic na 1 ha. Sazenice téchto dievin jsou prevazné 2 az 3leté, prostokofenné (Cermak

akol., 2002).

Do deseti let po zalesnéni by sazenice mély vykazovat trvaly vyskovy ptirst. Hustota
kultury by neméla klesnout pod 80 % ptivodniho mnozstvi vysazenych sazenic, druhové
slozeni porostu by mélo odpovidat projektovému zaméru, sazenice by ve vyvoji neméla
ohroZovat bufeii a vyznamnéji by nemély byt poSkozované¢ ohryzem, okusem nebo
loupanim. Po ukonceni decennia je jedenactym rokem realizovana profezavka porosta.
U pripravnych dievin olSe je vhodné provadét likvidaci arboricidy, jelikoz olSe po

profezavce ma silnou tendenci vytvatet pafezové vymladky (Cermak a kol., 2002).

3.2.4 Rekultivacné vyznamné dreviny

Pripravné dieviny:

Z ptipravnych dievin se na sokolovském reviru nejvice uplatnily olSe lepkava (Alnus
glutinosa) a olse Seda (Alnus incana). Péstovani olSe celoplo$né, nebo jako piimés
S ostatnimi  dfevinami na vysypkach je zdkladnim ptfedpokladem ke splnéni
rekultivacnich cilit (Dimitrovsky, 1976). Dimitrovsky ve svych publikacich (1976, 1999,
2001) popisuje hlavni ptednosti téchto dievin:

a) Maji nepostradatelny pudotvorny vyznam, zlepSuji nepfiznivé fyzikalni

a hydropedologické vlastnosti vysypkovych zemin
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b) Zastavaji funkci ptidoochrannou, kryci, hnaci (ve smiseni s jasanem, jilmem,

lipou), vypliiovou (pfi péstovani topoloych kultivart)

€) Mikrobialné oZivuji povrchové a podpovrchové pudni horizonty, obohacuji

humusem organickou piidni slozku

d) Vitalita rustu ptipravnych dfevin zajiStuje zlepSeni nevhodnych
mikroklimatickych podminek vysypkovych stanovist za pomérné¢ kratkou
dobu

e) Piipravné porosty olSe maji nejlepsi predpoklady pro péstovani smiSenych

porostll druhové vyvazenych i na vysypkovych stanovistich

Pozornost si jeste urcité zaslouzi topol osika (Populus tremula). Osika se jako pionyrska
dievina prosazuje na vysypkovych stanovistich ptirozenym zmlazenim ve fazi primarni
sukcese (Bazant, 2010). Na normalnich stanoviStich zacina plodit kolem 20 let staii,
zatimco na vysypkovych stanovistich je doba plodnosti kratsi v priméru o 5 let

(Dimitrovsky, 1976).

Uslechtilé listnaté dieviny:

Do hospodatsky cennych - uslechtilych listnact patii jilm horsky, jilm habrolisty,

habr obecny, dub letni a dub zimni, javor Klen, javor mléc¢, jasan ztepily a lipa malolista.

Jilm horsky a jilm habrolisty maji velice dobrou ujimavost, 1épe rostou ve smesi S
listnatymi dievinami - lipou, jasanem, javorem (Bazant, 2010). Jilm spole¢né s habrem,
bukem a dubem patii mezi dieviny, které nejvice trpi okusem a proto je jejich ochrana

(zejména 2-3 roky po vysadbé) bezpodmine¢né nutna (Dimitrovsky, 2001).

Habr na biologicky neozivenych vysypkovych zeminach obvykle vytvaii kefovité
formy. Tato dfevina mé vynikajici melioracni schopnost (bohaty opad, vysoky stupen

prokofenéni), vytvati bohaty kofenovy systém (Cermék a kol., 2002).

Z dubi, vzhledem k plidnim podminkam, ma nejvétSi vyznam pro rekultivaci dub
zimni a letni. Vysoky obsah véapniku u jild cyprisové série znemoziiuje péstovani dubu
cerveného, ktery na zvySeny obsah vapniku v ptidé reaguje citlivé (Dimitrovsky, 1976).

Duby zimni a letni se pro ucely rekultivace pouzivaji na stabilizaci sesuvnych svah,
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zalesnovani odvalti a pro vytvareni ostatnich prvka krajinné zelené. V porostech se
uplatnuji jako dfevina cilova, nejéastéji ve smési s habrem, borovici, javorem babykou

a jetabem. (Cermak a kol., 2002).

K perspektivnim dfevindm pro vysypkové lesni hospodafstvi patii javor klen a javor
mlec. Oba taxony maji obdobné rekultivacni vlastnosti. Patii mezi dfeviny s aktivnim
pudotvornym uc¢inkem predevsim svym kvalitnim a rychle se rozkladajicim opadem. Jsou
vybornou stabilizujici dfevinou na svazich vysypek. Patii mezi porostotvorné dieviny,

tvoii hlavni etdz porostu (Bazant, 2010).

Jasan ztepily je rekultivacné vysoce cenénd dievina s velmi dobrou ujimavosti po
vysadbé, kterd vykazuje rychly pocatecni riist i na téz$ich vysypkovych zeminéch, véetné

Sedych jili (Cermak a kol., 2002).

Lipa malolista se povazuje za jednu z hlavnich dfevin v prvni fazi rekultiva¢niho
cyklu (po dobu 1 decennia). Dimitrovsky (1976) ve svych studiich poukazuje na
primé&rny thyn 0,8 %, coZ je nejméné ze vSech dfevin na testovanych plochach. Uplatiiuje
se jako dfevina cilova i pomocna, nejcastéji ve smési s dubem letnim (zimnim), habrem,
borovici. Lze ji také vyuzit jako dfevinu pro zpevnéni svahi vysypek, do stromotadi, pti
zalestiovani odvali a na vSech druzich odkalist popela ztepelnych -elektraren

(Cermak a kol., 2002).

Pti zakladani smiSenych listnatych porosti se doporucuje miseni pouze dvou druhti
dfevin. Porosty zalozené kombinaci z vice druhi dievin, jsou z péstebnich hledisek
Vv pozd¢jSich letech velmi naro¢né. Je bezpodminecné vyzadovano, aby volené

kombinace dievin vykazovaly pfiblizné stejnou vitalitu ristu (Dimitrovsky, 1976).

Dimitrovskému (2010) se na antropogennich pidnich substratech nejlépe osvédcily
tyto kombinace: olse lepkava — javor klen; olse lepkava nebo Seda — javor mlé¢; olse
lepkava nebo $eda — jasan ztepily; olse Seda — jilm horsky; jilm horsky — javor Klen; jilm

horsky — javor mlé¢; habr obecny — dub zimni nebo dub letni; habr obecny — lipa srd¢ita.

Ketova vysadba se uplatiiovala vétSinou podél hospodarnic a na okrajich porosti.
Vybiraly se prevazné kefe domaci provenience (ptivodu), zvlasté pak kete plodonosné

(Frouz a kol., 2007).
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Jehli¢naté dfeviny:

Vybér jehlicnatych dievin je omezen kvili jejich rezistenci vici pramyslovym
emisim. Sklada-li se povrch vysypek z kompaktnich jili cyprisové série, nelze (ani
v malém zastoupeni) s vysadbou jehlicnanti pocitat. Respektujici pidotvorna hlediska
predurcuji zastoupeni jehliénantt 2040 %. Pouze na jilech s listkovitou formou

odlucnosti 1ze od pocatku péstovat i vybrané druhy jehlicnanti (Dimitrovsky, 1976).

Na rozdil od listn&ct, velmi dilezitym faktorem u sadbového materidlu je stafi,
velikost a vitalita. Kromé poméru kotenového systému k nadzemni ¢asti sazenic je také

rozhodujici mnozstvi asimilacnich organt (Dimitrovsky, 1976).

Dimitrovsky (2001) uvadi jako perspektivni zejména tyto jehli¢nany:

e borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice pokroucena (Pinus contorta),
douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii), modiin opadavy jesenicky (Larix
decidua sudetica), modiin opadavy (Larix decidua), smrk omorika (Picea
omorica), smrk pichlavy (Picea pungens), jedle obrovska (Abies grandis) a jedle

ojinéna (Abies concolor)

Na zéklad¢ 40 letych zkuSenosti Ing. Dimitrovského s péstovanim dievin a ket na

vysypkovych stanovistich lze sestavit tabulku taxont velmi vhodnych, az po nevhodné.

Klasifikace se provadéla experimentalnim systémem antropogenni ptida — voda — dieviny
—ovzdusi. Takovato klasifikace vhodnosti ¢i nevhodnosti dievin je v dané podobé prvnim
dendrologickym pokusem v CR. Uvedeny vyéet mize byt do urité miry voditkem i pro
zakladani pfiméstské zelené v primyslovych aglomeracich, ochrannych lesnich pést,

lesnich parka apod. (Dimitrovsky, 2001).

Kompletni seznam dievin a keft v¢. zhodnoceni jejich rekultivacni charakteristiky se

nachdzi v ptilohach ¢.2 — 4.
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3.3 Borovice pokroucena (Pinus contorta Douglas ex. Loudon)

3.3.1 Taxonomické zarazeni

e Ri3e: Plantae — rostliny
e PodiiSe: Tracheobionta — rostliny cévnaté
e (Oddéleni: Pinophyta — jehli¢nany
e Trida: Pinopsida — jehli¢nany
e Rad: Pinales — borovicotvaté
e Celed: Pinaceae — borovicovité
e Rod: Pinus — borovice
e Podrod: Pinus
e Sekce: Trifoliae
e Podsekce: Contortae

3.3.2 Popis

Borovice pokroucena je cizokrajny druh pochézejici ze severozapadni oblasti
Ameriky. Jedna se o stalezeleny jednodomy Strom mensi az stfedni velikosti. Obvykle se
doziva 200, vyjimeéné i 500 let. Dosahuje vysky 10-25(30)m, na velmi chudych
stanovistich kolem 5 m. Priamér kmene ¢ini zpravidla 0,18 — 0,33 m. Tvar kmene je
rovny, plnodfevny, valcovity. Vétve vyrustaji v hustych pravidelnych pteslenech a byvaji
zavétvené az k zemi, Spatné se v porostu Cisti, avSak jsou tenké, tudiZ pfili§ nezhorSuji

kvalitu dfeva (Musil, Hamernik, 2003).

Koruna §tihl4, avSak pomérné hustd, na chudych lokalitach nizka, tvarové kulovita

az Stihle kuzelovita (Businsky, Velebil, 2011).

Kofenovy systém je variabilni, vétSinou mélce rozlozeny, porosty byvaji nachylné
K vyvratim. Kira nabyva hnédosedych odstint, postupné piechazi v ¢ervenohnédou az
Sedohnédou borku, tvofenou tenkymi nepravidelnymi Supinami (Slavik, BaZant, 2016).

Kira je tenka a v pfipad€ pozaru, vétsina stromi uhyne (Elfving et al., 2001).

Jehlice vyrustaji ve svazecku po dvou, dosahuji délky 3 —5 cm, kolem osy jsou tocené
az silné zkroucené, barevné tmavozelené. Na stromé setrvavaji 5 — 9 let. Mladé letorosty
byvaji lysé, sivé ojinéné, pozd¢ji hnédozluté. Pupeny jsou vietenovitého tvaru, smolnaté,
gervenohnédé a dosahuji az 12 mm délky. Sisky mohou byt serotinni (oteviraji se
S odstupem mnoha let, napt. pfi pozaru) nebo neserotinni (oteviraji se zjara, druhym

rokem po dozrani semen). Tvarové jsou znacné asymetrické, velikostné 2—6 x 2-3 cm.
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Vyznacuji se malym pupkem, kosoctvereénymi Stitky a tenkymi, lamavymi ostny (Slavik,
Bazant, 2016).

Roc¢ni vylet semen ze serotinnich SiSek mize dosahovat 100 — 200 tisic kust na hektar,
kdezto v oblastech s pievazujicimi neserotinnimi Siskami vylet semene kolisa mezi 35 az
120 tisici kusy na hektar. Jeden dospély troviiovy strom muize ¢itat nékolik stovek Sisek.
V jedné SiSce byva 10 — 24 pIn¢ vyvinutych semen (Musil, Hamernik, 2003). Semena
borovice pokroucend jsou 0 30 % leh¢i nez u borovice lesni, avSak diky rychlej$imu ristu,

po dvou mésicich ristu dosahuje semenacek stejné biomasy (Elfving et al., 2001).

Kvést a plodit zacina brzy, jiz mezi 5. a 10. rokem. Pyl dozréva obvykle v dubnu az
do poloviny ¢ervence (dle polohy mista). Sam¢i §iStice jsou oranzové az tmave cervené,
0,8 — 1,5 cm dlouhé. Tvoii se ve spodnéjsi ¢asti koruny na starSich boc¢nich vétvich.
Sami¢i SiStice maji Cerveno-purpurové zbarveni, dosahuji délky 1 — 1,2 cm. Rostou ve

svrchni ¢asti koruny, zpravidla po 2 — 5 Sisticich v pteslenu (Musil, Hamernik, 2003).

Kli¢eni probiha idealné za plného osvétleni, na holé ptidé bez vegetace. Pti idealni
teploté pro kliceni (8 — 26 °C) a s dostatkem ptdni vlahy, se kli¢ivost blizi k 100 %
(Musil, Hamernik, 2003).

3.3.3 Poddruhy

Pinus contorta, subspecies contorta — borovice pobiezni

Poddruh subsp. contorta, vazany na pobiezni pasmo od S Kalifronie po JV Aljasky,
je adaptovany na oceanické klima do 600 m n. m. U nas vytvafi habitus 0 zakrslého kete

nebo nizkého netvarného stromu (10 — 14 m), ¢asto s kiivolakym ¢i naklonénym kmenem

(Businsky, Velebil, 2011).

Jehlice maji tmavozelenou barvu, 2-5(7) cm dlouhé a 0,7—1,2 mm §iroké. Sisky maji
asymetricky tvar, vytrvalé, nékdy mohou byt serotinni (setrvavaji na stromé¢ neoteviené
a oteviraji vice let po dozrani, napt. pii pozaru). Pupek ma 6 mm dlouhy trn (Fulin a kol.,
2017).

- Pinus contorta subsp. bolanderi: nékteré publikace tuto varietu zarazuji jako
samostatny poddruh, avSak soucasné publikace ji zatazuji pod borovici pobiezni.
Jedna se o zakrsly typ, ktery se vyskytuje pouze na kyselych podzolovych ptidach
v Kalifornii (Musil, Hamernik, 2003).

29



Pinus contorta subsp. latifolia — borovice pokroucena Sirokolista

Agresivni pionyrska dievina, tvoii primarni sukcesi na plochach zdevastovanych
pozarem a lavou. Obyva aredl vyssich nadmotskych vySek hor do 3 500 m n. m.
od kanadského Yukonu az do Colorada. Jde o vysoké stromy (vyjimecné az 50 m)
s 5-8 cm dlouhymi, Zlutavé zelenymi jehlicemi. Sisky jsou tvrdé a t&2ké, rostou jednotlivé
nebo ve dvojicich, tvarové asymetrické, proménlivé serotinni (Fulin a kol., 2017).

Pouziva se na vyrobu prazci, telegratnich sloupti, pilotii a stavbu lodi (Kanak, 2004).

Jako introdukovany druh se osvédéila ve Svédsku, kde je vyhledavana diky jejimu

rychlému ristu a klimatické otuzilosti (Elfving et al., 2011).
Pinus contorta subsp. murrayana — borovice murrayova

Roste v nadmotskych vySkach od 0 do 3 500 m n. m. od jizniho Washingtonu po jizni
Kalifornii az do Mexika. Vyznacuje se pomalejSim rastem, vySkou do 40 m.
Jehlice 5-8 cm dlouhé, 1-2 mm Siroké, SisSky symetrické, odstalé, neserotinni (oteviraji se

po dozrani).

3.3.4 RozSireni

Dfevina je roz§ifend v severni Americe v oblastech vulkanickych pohofi, kde vytvari
primarni stddia lesnich ekosystémi na lavovych polich (Kanadk, 2004).

Vertikaln¢€ se nachazi v polohach od 0 — 3500 m n. m. (Musil, Hamernik, 2003).

Aredl borovice pokroucené se rozklada od kanadského Youkonu. podél pobiezi
Tichého ocednu aZz po severozdpadni Mexiko. V Severni Americe je pokryti touto
dfevinou cca 26 mil. ha, z toho témét 6 mil. ha je v USA. Tvofti jednu z hlavnich dfevin

Vv Yellowstonském narodnim parku (Musil, Hamernik, 2003).

Mezi dalsi zemé¢, kde se zavadély porosty borovice pokroucené, jsou napt. Novy
Zéland (150 tis. ha), Britské ostrovy (215 tis. ha) a Svédsko. Ve Svédsku porosty

s borovici pokroucenou zaujimaji plochu cca 600 tis. ha (Elfving et al., 2001).
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zelena — Pinus contorta subsp. latifolia

Cervena — Pinus contorta contorta subsp. contorta

modra — Pinus contorta subsp. murrayna

Obrazek 4: Aredl prirozeného rozsireni borovice pokroucené
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pinus_contorta_subspecies_range_map_2.png

Introdukce do Cech

PrestoZze naSe domaci druhy jsou dlouhodobé adaptovany na mistni podminky,
introdukce muize slouzit jako vhodny doplnék pfi péstovani lesti tam, kde nejsou domaci
druhy uspésné. Faktem je, Ze n¢které introdukované druhy mimo své produkce nabizeji
1 dal§i pfednosti, napf. odolnost vii¢i nepfiznivym vliviim stanovisté, abiotickym

i biotickym ¢initeliim apod. (Kanak, 2004).

Nékteré introdukované druhy dievin maji vynikajici schopnosti vytvaret inicidlni
(pionyrské) stadium lesniho ekosystému na nelesnich ptidach. Toho se vyuZiva zejména
pti rekultivacich ptid po antropogenni ¢innosti. Z rodu Pinus se nejlépe osvédcila

borovice pokroucend a borovice rumelska (Kanak, 2004).

U nés byl udajné péstovan od roku 1865 na zdmku v Hluboké n. Vltavou,

V Prithonicich od roku 1908 jiz v ploSnych vysadbach podél obvodu parku.
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V roce 1956 VULHM v Plzni zaklada arboretum Sofronka, které se specializuje na

péstovani introdukovanych druhti rodu Pinus (Businsky, 2011).

Béhem 70. let 20. stoleti byl tento druh pftilezitostné pouzivan k vysadbam na
emisnich holindch, napt. v Krusnych horach. Zahradnicky je u nas pouzivan také, snese
méstské prostredi, ale ¢asto neni piili§ atraktivni. Je zajimavé, ze v naSich porostech
borovice pokroucené se dosud neobjevilo poskozeni houbami, které je napt. ve

skandinavskych zemich bézné, kde dosahuje téméi kalamitniho rozsahu (Kanak, 2001).

3.3.5 Ekologie

Tato borovice je stovky let selektovand pravidelnou vulkanickou ¢innosti v misté
svého aredlu vyskytu, proto ji Ize povazovat za dievinou odolnou vici imisnimu zatizeni

(Kanak, 2004).

Jedna se o druh, ktery potiebuje hodné svételnych podminek, zastin toleruje Spatné.
Na piidni podminky je zcela nendrocna, dokéze riist na suchych kamenitych pidach,
vlhkych svazich ¢i horskych hiebenech. Snese velké extrémy teplot, v zim¢ -55 °C

a Vv lété 40 °C (Slavik, Bazant, 2016).

Nejlépe roste na zulovitych a bfidli¢natych pidach a na sope¢nych hornindch. Dokaze

vyrust i na deluviich a aluviich s vyvazenou porovitosti a vlhkosti.

-----

dobfe roste na nutricné slabych pidach a sndsi vétsi rozsah pH, coZ je vyhoda oproti
ostatnim druhtim. Mladé stromky rostou rychle a snasi i kruté klimatické podminky, proto
jsou s severni Evropé sazeny hojné&ji nez jiné neptivodni druhy borovic (Kuznetsova et

al., 2009).

Kuznetsova et al. (2009) poukazuje na vyznamny vztah mezi ristovymi parametry
stromd a Zivinami v pudach po téZbé ropnych bfidlic. Produkce je zavisla na dusiku,
fosforu a drasliku. Mnozstvi N a P zavisi na obsahu organické slozky, zatimco K je
obsazen v jilovitych mineralech. Z vysledkl vyplyva, ze vyska a stiedni tlouStka stromi
se zvétSovala s naristem pudniho dusiku v piidé€. Kuznetsova (2009) dale poukazuje na
fakt, Ze borovice pokroucend ma lepsi vyuzitelnost dusiku na jednotku biomasy nez

borovice lesni.
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Kombinaci pionyrské charakteristiky, jeji schopnost regenerace po pozéru a rychly
rust v mladych letech, davaji za ptedpoklad rozmanitost v sukcesnich rolich (Elfving et
al., 2001).

3.3.6 Porovnani s ostatnimi druhy borovic
Tento severoamericky druh se na prvni pohled podoba nasi domaci borovici blatka.

Od blatky jej nejlépe rozezname podle zietelnych ostnii na Supindch SiSek a podle

viceletych vytrvalych Sisek (Businsky, Velebil, 2011).

Bylo zjisténo, Ze exotické druhy jehli¢nant maji vyssi produktivitu nez borovice lesni
nebo pivodni listnaté dfeviny. Piikladem je introdukce borovice pokroucené Sirokolisté
(Pinus contorta var. latifolia) do Svédska, kde vykazuje o 36% vétsi produkci dieva nez

borovice lesni (Kuznetsova et al., 2009).

Borovice pokroucend v mnoha vlastnostech ptedci borovici lesni. Hlavni pfednosti

borovice pokroucené shrnul Elfving et al. (2001):

- Vyssi celkovy objemovy pfirtst

- Mensi podil kiry na celkovém objemu kmene

- Niz8i mortalita v prvnich letech zivota

- Rezivo se pfi suseni méné krouti a praska.

- Index listové plochy je vétsi, tudiz mize absorbovat vice svételné energie
- Vyssi odolnost k mraztim a mens$i nachylnost k napadeni snézné sypavky -

Phacidium infestans

Borovice lesni naopak zase vykazuje lepsi tvar kmene, vétsi hustotu dieva a mensi podil

jadrového dieva.

3.3.7 Skodlivi ¢&initelé

24

Dendroctonus ponderosae. Hraje vyznamnou roli v dynamice v ekosystému této dieviny,
nebot’ pravidelné se opakujici epidemie maji vliv na trvaly vyvoj spravovanych porost.

Jako prevence se provadi prokaceni problémovych oblasti (Musil, Hamernik, 2008).

Mezi dal$i Sktidce napadajici vSechny borovice patii klikoroh borovy (Hylobius
abietis), kvétopas borovy (Anthonomus phyllocola) a hiebenule rysava (Neodiprion

sertifer).
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Byly pozorovany Skody zpasobené hrabosem polnim (Microtus arvalis), zajici
a sparkatou zvéti (Elfving et al., 2001). Kanak (2001) konstatuje, ze limitujicim faktorem

zalesnéni v oblasti Krusnych hor neni imisni zatéz, nybrz jeleni zver.

I kdyz obecné je tento druh odolny vici rzim z rodu Melampsora a sypavkam rodu
Lophodermella, je nachylny na patogen Gremmeniella abietina, ktery zpisobuje
odumirani odrostkt v drsnych lokalitach. Nejnachylnéjsi jsou odrostky, které jsou ohnuté

pod vrstvou snéhu, nebo maji poranéné pupeny. Od pupent se houba §iti skrz vétve az do

kmene (Elfving et al., 2001).

Z abiotickych skodlivych €initelti nejvice Skody piisobi vitr a posSkozeni snéhem (pfip.
mrazem). V porovnani s ostatnimi jehli¢nany, borovice pokroucena uklada mén¢ hmoty
do kmene, coz méa za nésledek vétsi pruznost, ktera piisobi negativné. Vitr skodi umérné
s vySkou porostu. Ro¢ni mortalita u 10 metrii vysokych stromi je 0,3%, zatimco v porostu

s vyskou 20 m mortalita ¢inila 0,6% (Elfving et al., 2001).

3.3.8 Vyuziti

Borovice pokroucena je pro lesnické vyuziti zajimava zvlasté z hlediska odolnosti
vici biotickym a abiotickym ¢initelim a diky svym znamym pionyrskym vlastnostem
(Novotny a kol., 2017).

Jedna se o dfevinu, ktera je v oblasti pfirozen¢ho vyskytu vyznamna nejen po strance
dfevovyrobni, ale 1 z hlediska krajinafského a vodohospodaiského. Komercéné se vyuziva
jako zdroj stavebniho feziva, k vyrobé obkladli, slouptli, prazci, vlakniny a podobné

(Slavik, Bazant, 2016).

V nasich podminkach se hospodafsky neuplatiuje, ale pozornost vzbudila na
chudych, rekultivovanych stanoviStich. Pokusné je vysazovana na imisnich holinach
v Krusnych horach, kde jako jedna z mala dievin je schopna vytvofit souvisly a kvalitni
ptipravny porost (Musil, Hamernik 2008). Pod ptipravny porost je mozno nasledné
podsazovat tzv. hercynskou smés - mistni variantu odolného smrku, piivodni buk, jedli

a jako pfimés nahorni variantu borovice lesni (Kanak, 2001).
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4 Metodika prace

4.1 Charakteristika reseného uzemi

Terénni prace probihaly v arboretu Antonin. Detailni charakteristikou arboreta se
zabyva prvni kapitola v reSer$ni Casti, proto jsou zde informace o této lokalité¢ pouze

doplnény, pfip. upiesnény.

V roce 2001 bylo arboretum piedédno firmou Sokolovska uhelnd a.s. do majetku
statniho podniku Lesy Ceské republiky, s. p., organizaéni slozka spadé pod lesni spravu
Kraslice. Plocha vysypky spada LHC Sokolov, pro kterou je zavazny LHP na obdobi
2011 — 2020.

Primérna ro¢ni teplota Sokolovského regionu podle stanice CHMU byla v roce 2017
+7,3°C a primérné srazky €inily 611 mm za rok. Charakteristickym rysem sokolovského
klimatu je velky po¢et zamracenych dni v roce (170) s ¢astym vyskytem mlh. Primérné

vegetacni obdobi ma délku 220 — 227 dnti.

Typologickd mapa (pfiloha ¢. 6) rozliSuje na vysypce celkem 5 typi
lesnich stanovist’ — lesnich typli. Vyrazné ptevladaji lesni typy stanovist' 3. lesniho
vegetacniho stupné, nejvice kysela dubova buéina (3K7) — buk 60%, dub 30%, jedle 10%.
Nésleduje chuda dubova bucina (3M7) ve slozeni buk 50%, dub 40%, btiza 10%,
borovice. V mistech terénnich depresi jsou vyliSeny lesni typy 4. lesniho vegeta¢niho
stupné - kyseld dubova jedlina (4P9), podmacena dubova jedlina (4G1). Pruh pfi Upati
vysypky na zéapad¢, u feky Ohte se nachazi ve 3. LVS — sv&zi dubova bucina (3S8)
s ptirozenou skladbou buk 60%, dub 30%, lipa 10%.

4.2 ZaloZeni zkusnych ploch

Pro vybér byla zvolena dfevina borovice pokroucend, konkrétné variace murrayova
(Pinus contorta subsp. murrayana). Tato dievina byla zvolena proto, Ze je ve svém
pfirozeném arealu znama svymi pionyrskymi vlastnostmi, velkou odolnosti vii¢i imisim
a Vsoucasnosti je vruznych koutech svéta zavddéna jako rekultivacni dievina na

zdevastovanych stanovistich.
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Zkusné plochy byly vyty¢eny v monokulturnim porostu borovice pokroucené.
Vymeéra porostu ¢ini 2,5 ha, nachazi se v severovychodnim cipu arboreta a spada pod
dilec E. Samotny porost se rozd€luje na Ctyii dilce, kde pied vysadbou byly pouzity riizné

varianty rekultivacnich opatfeni (vojtéska, lupina, hnojeni ledkem, kontrolni plocha).

Celkem byly vytyceny 4 zkusné plochy 0 velikosti 10x15 m. Rozméry plochy jsou
stabilizovany zeleznym kolikem a zlutymi pruhy na dvou sousednich stromech v daném

okraji plochy.

Pievazna cast méfeni probihala za pouziti technologie Field-Map (Monitoring and
Mapping Solutions - vyvijeno v ustavu pro vyzkum lesnich ekosystémi). Zakladem
hardwarového vybaveni této technologie je terénni pocita¢, k némuz se da pfipojit
mnozstvi periferii (dalkomér, sklonomér, GPS modul...). Technologie provadi méfeni v

trojrozmérném prostoru za pomoci pozic bodu, linii nebo polygonii.

Druhova skladba porostl v Arboretu Antonin

Borovice pokroucend, 100% zastoupeni

Legenda

Antonin_porosty
Dilec_zkusne_plochy

e Lupina

Vojteska

Hnojivo_ledek

Kontrolni
Druh_skladba

I: BOC _inventarizace

- BOPo_zkusne plochy

1:8 000
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Obrazek 5: Zastoupeni BOP a vymezeni zkusnych ploch

ZDROJ: archiv RNDr. Oldricha Vacka; upraveno v ArcMap
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4.3 Skladba stromového patra

Za pomoci technologie Field-Map byla zaméfena poloha vSech jedinct ve stromovém
patie, ktefi dosahuji vycetni tloustky (dbh) min. 4 cm. Nasledné€ je na tyto stromy ve

vycetni vysce pribit pozinkovany plisek, ktery je nasmérovan k pocatku plochy.

U kazdého zivého stromu byla zmétena korunova projekce. Méfi se za pomoci métici
soupravy, ktera nachazi uprostied monopolu a je mozné s ni otacet v thlu 360°. Soucasti
soupravy je i figurant, ktery drzi teleskopickou ty¢ s odraznym hranolem. Figurant
S hranolem kopiruje horizontalni obvod koruny. Pro kazdy strom bylo méfeno pét

obvodovych bodl koruny.

Po zméfeni korunovych projekei se ty¢ s hranolem pfilozila k paté stromu, nacez se

vymeéfila pozice kmene v relativni soufadné soustavé (soufadnice X, Y, Z).

4.4 Méreni tloust’ky a vysky stromii

Pfed samotnym méfenim prumeért, byly v mist¢ méteni (prsni vyska — cca 1,3m)
odstranény z kmene necistoty a nerovnosti, které by mohly nadhodnotit méfené udaje.
Vycetni tloustky byly méfeny ve dvou smérech na sebe kolmych lesnickou pramérkou
s rozsahem 65 cm a presnosti na 1 mm. Nasledné udaj DBH (diameter in breast height)

byl manualné zaznamenan v programu Field-Map .

Pro méteni vySek byl pouzit elektronicky vySkomér Vertex Laser 5, ktery méfi
S presnosti na 0,1 m. Pfed samotnym méfenim probihala kalibrace pfistroje pomoci
cejchovaného pasma a transpondéru. Vyhoda tohoto modelu spociva ve dvou
technologickych moznostech méfeni vzdalenosti (vysek) — ultrazvukem nebo laserem.
Ultrazvuk dokdze presné meéfit 1 v husté vegetaci, avSak pouze za pouziti aktivni
elektronické odrazky — transpondéru. Laser je vhodnéjsi pro méfeni vétSich vzdalenosti

a nevyzaduje uziti transpondéru (Kuzelka a kol., 2015).

4.5 Kbvalita produkce stromového patra

Uréovani kvality produkce stromového patra vychazi z Schédelinovy klasifikace stromi

(1931), IUFRO metody a z metodiky Narodni inventarizace lestt (UHUL, 2003).
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Kvalita se urcuje na zaklad¢ téchto parametrt:
Vitalita

a. souse — Cerstva (odumfely strom, ktery umiel predchozi vegetacni sezonu)
nebo stara (vSechny stromy, které odumiely v minulych letech)
b. Zivy strom
* bujny — velmi vitalni, vybojny strom
* normalné vyvinuty — jedinec s normalnim, béznym vyvojem
= slabé vyvinuty — jedinec se sniZzenou vitalitou a zpomalenym
vyvojem

2) Vyskové postaveni

a. naddroviiovy- stromy, jez maji mohutné¢ vyvinutou korunu a zfetelné
vy¢nivaji nad hlavni vrstvu Groviiovych stromu. Tvarove, tzv. predrostlici
jsou stromy nevhodné. Zastinuji a utlacuji sousedni stromy shora i zboku.
Zpravidla se v¢as odstrafiuje, popt. se tlumi rust.

b. aroviiovy — tvofi hlavni korunovou vrstvu, podileji se na hlavnim
korunovém zapoji

C. poduroviiovy — stromy, které svymi korunami nedosahuji do souvislé

vrstvy korun stromi urovitovych

3) Kvalita kmene
a. rovny pribézny — nejstabilnéjsi kmen

b. k¥ivost jednoducha — jeden obloukovity prohyb na cely kmen

c. krivost sloZzena — dva nebo vice ohybtl v jedné nebo vice rovinach

4) Kvalita a tvar koruny

a. dobra —symetrickd a pravidelnd, po obou stranach rovnomérné rozloZena

b. primérna — mirn¢ jednostranné rozlozena, Castecné stisnéna a lehce
jednostranna

Cc. vadna — vyrazné nepravidelna, deformovand, nesymetricky rozlozena,

tidkd, objem koruny a jeji utv
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5) Poskozeni kmene

a. zdravy
b. poSkozeny loupanim — strhnuti past kiry zvéii, v podélném sméru
c. hniloba — vnitini nebo povrchova
d. mira poskozeni do 1/8 kmene
e. mira poSkozeni nad 1/8 kmene — soucet jednotlivych poskozeni
ptresahuje 1/8 obvodu kmene
6) Rozdvojeni (rozdéleni kmene na dva i vice pfiblizné stejné vzrastné kmeny)
a. bez rozdvojeni
b. rozdvojenim do 1,3 m
C. rozdvojeniod 1,3do3 m

d. rozdvojeniod 3do 7 m

7) Zlom (ptelomeni kmene zptuisobené abiotickymi, ¢i biotickymi faktory)
bez zlomu

a
b. vrcholovy zlom — v horni tfetin€ koruny

134

korunovy zlom — ke zlomeni doslo ve dvou tfetinach zivé koruny

o

kmenovy zlom — zlom pod Zivou korunou
€. ohnuty strom — vrchol koruny je vice nez % vySky stromu odchylen od
paty kmene

f. nahradni vrchol — vznik novych tvari (bajonet, lyra, svicen)
4.6 Vypocty

Pro pocetni prace byl pouZzit program Microsoft Excel. Na zkusnych plochéach bylo

zméteno 40 jedinct, ze kterych vychézeji nasledujici vypocty.

Kruhova zakladna

Kruhova zékladna (g, m?) je plocha piiéného prifezu kmene v uréité vysce. Nejéastsji
pouzivana je vycetni kruhova zakladna, coZ je plocha pficného prifezu kmene ve vysce

1,3 m nad patou kmene (Kuzelka a kol., 2015).

1
gzzﬂ,"dz

Mezi zakladni porostni veli¢iny patii kruhova zékladna porostu (G, resp. G. ha %, m?),

coz je soucet kruhovych zékladen vSech N stromt v porostu.
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Stiedni tloust’ka

Stfedni tloustka z kruhové zakladny dg je takova tloustka, ktera reprezentuje
kruhovou zakladnu vSech stromt v porostu. Zachycuje nejen velikost tlousték (jako

charakteristika plochy), ale i jejich variabilitu.

Nejprve byly vypocitany kruhové zakladny jednotlivych stroma gi jako plocha kruhu
s pramérem odpovidajicim zmétené vycetni tloust'ce stromu. Nasledné se urcila stfedni
kruhova zakladna jako aritmeticky prumér kruhovych zakladen gi. Ze stfedni kruhové
zékladny je zpétné urcen odpovidajici primeér kruhu, ¢imz se ziska vycetni tloustka

stfedniho kmene dg (KuZzelka a kol., 2015).

- 1
gi =74 g==3tig dg = |=

Stredni vySka
Stfedni vyska porostu hg je primérna vyska ze vzorniku, ktery reprezentuje stiedni

tloustku, kruhovou zakladnu nebo objem vSech stromt porostu.

Ur¢i se vypoctem z regresni rovnice vysSkové funkce sestrojené pro pfislusny soubor
stromd. Stfedni vyska se tedy ziskala dosazenim stfedni tlouStky z kruhové zakladny dg

do rovnice vySkové funkce:

hg =f (dg)

Objem stfedniho kmene
Objem stfedniho kmene V ziskame podélenim celkového objemu, poctem stromd dané
dreviny:
Vdfev
v (m3) =
Ndfev

Lze také zjistit na zakladé stfedni porostni tloustky a stredni porostni vysky

Z objemovych tabulek.
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Vytvarnice
Vytvarnice f je bezrozmérna veli¢ina zavedena K ur¢eni objemu kmene. Udava pomér

mezi objemem kmene a objemem idealniho valce stejné kruhové plochy a vysky:

_V
f_g'h

= vytvarnice
V = objem stiedniho kmene
g = primérna kruhova plocha
h = stfedni vyska porostu
Ttfi druhy vytvarnice jsou odvozeny z rtiznych kruhovych zakladen (Kuzelka a kol.,
2015).

Vypoctena byla vytvarnice neprava, nebot’ je v praxi nejvice pouzivand. Neprava
vytvarnice je vztazena ke kruhové plose ve vycetni vysce (1,3m). Je dilezitd pro metody
uréovani objemu stromil a porostil, zvlasté ke konstrukci objemovych tabulek. Pro cely
porost byla vytvarnice vypocitana skrz zlomek, kdy v ¢itateli je objem stifedniho kmene

a ve jmenovateli je soucin prumérné kruhové plochy se stfedni porostni vyskou.

Stihlostni koeficient

w

Stihlostni koeficient byl vypocitan jako podil vySky v metrech a vycetni tloustky

v centimetrech. Cim vys§i jsou hodnoty §tihlostniho koeficientu, tim vice je ohroZena

stabilita porostu.

<, h (m)
SK= D1,3(cm)

Absolutni vyS§kova bonita

Absolutni vyskova bonita vyjadiuje stfedni vysku porostu dané dieviny v standartnim
véku (100 let). Byla zjisténa pomoci taxacnich tabulek z bonitniho vé&jite jako prasecik

stiedni vysky a veku.
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Zastoupeni

Zastoupeni bylo odhadovano okularni metodou. Jedna se o monokulturni porost, tudiz

zastoupeni tvoti z 100% borovice pokroucena.

Zasoba

Vypocet zasoby porostu vychazel z metody objemovych tabulek.
Jednotlivé vycetni tloustky byly zatfidény do tloustkovych stupmt. Interval
tloustkovych stupiiii je 2 cm, pfi¢emz celkové nabyva hodnot od 8 do 30 cm. Pocet

jedincti v daném tloustkovém stupni byl zjistén pomoci funkce CETNOSTL

Na zaklad¢ zméfenych vysSek a vycetnich tlouSt€ék byl sestrojen bodovy graf
(vysledky — graf 3), pifi¢emz oblast grafu protina logaritmickd spojnice trendu.
Z vyskového grafikonu se pomoci regresni rovnice odvozuji vyrovnané vysky, které

odpovidaji jednotlivym tloustkovym stupiim.

Vyrovnané vysky lze také zjistit vypoctem, pomoci Naeslundovy vyskové funkce:
d2

=13 4+—
h '3+(a+b*d)2

- d je vycetni tloustka; a, b jsou parametry modelu, kter¢ je potfeba na zacatku

nastavit napf. na a=5 a b=1

Z objemovych tabulek se na zékladé tloustkovych stupiii a vyrovnanych vysek urcil
objem jednoho kmene, ktery se nasledn¢ vynasobil poctem stromti v daném tloustkovém
stupni. Souctem zasob jednotlivych tloustkovych stupiili se zjistila zasoba na zkusné

plose.

Ke zjisténi skutecné celkové zasoby porostu je potfeba zasobu zjisténou na zkusnych
plochach ptepocitat na celkovou rozlohu porostu. Souet zdsob na vSech zkusnych
plochéch je podélen souhrnnou vymeérou zkusnych ploch a vynasoben celkovou vymérou

porostu (Kuzelka a kol., 2015).
n
V=
4 N-p
=1

- N je pocet zkusnych ploch, p je rozloha zkusné plochy a P je celkova plocha

porostu
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Dale se zjistila zasoba porostu dle taxacnich tabulek na zékladé stfedni vycetni tlouStky

a stiedni vysky. Zjisténa tabulkova zasoba porostu se pouzila pro vypocet zakmenéni.

Zakmenéni
Zakmenéni charakterizuje produkéni potencidl stanovisté, je to stupenl obsazeni
plochy porostu stromy. Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu, nabyva hodnot 0—1, respektive

0-10. PIné zakmenéni je vyjadieno ¢islici 1, resp. 10 (Kuzelka a kol., 2015).

Zakmenéni se ziskalo podilem skutecné zasoby porostu a zasoby tabulkové (z taxacnich

tabulek).

_ Vskutetna
y = —————
Vtabulkové

Dle hodnot zakmenéni se vyliSuji nasledujici stupné:

Tabulka 2: Stupné zakmenéni dle hodnot

Stupen zakmenéni Hodnoty
PIné 1,0-0,9
Uvolnéné 0,8-0,7
Proridlé 0,6-0,5
Ridké 0,4-0,3
Rozptylené, roztrousené 0,2-0,1
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5 Vysledky

Vysledky dulezitych dendrometrickych veli¢in jsou uvedeny nize, V tabulce ¢. 3.
Skutecna zasoba na 1 ha je oproti taxacnim tabulkdm a o 43 % nizsi. Pravdépodobné¢ to
je zplsobené slabsim zakmenénim porostu. Zajimavou hodnotu vykazuje i objem

sttedniho kmene, nebot’ pfesné ta sama hodnota je uvadéna i v objemovych tabulkach.

Tabulka 3: Vyhodnoceni dendrometrickych velicin — BOP

Velicina Symbol Hodnoty Rozmér, jednotky

Vék t 45 rokd
Pocet strom( N 40 ks
Vyméra porostu P 2,5 ha
Kruhova zakladna G.hat 8,14 m?
Vycetni tloustka stfedniho kmene dg 20 cm
Stfedni vyska porostu hg 14 m?
Zasoba skute¢nd V.hal 133 m?3
Zasoba tabulkova V.hat 190 m?3
Stihlostni koeficient ¢, SK 0,7 -
Objem stfedniho kmene \% 0,2 m3
Vytvarnice neprava f 0,45 -
Absolutni vyskova bonita q 26 m
Zakmenéni o 0,7 -

ZDROJ: viastni Setreni
5.1 Porovnanis modiinem opadavym (Larix decidua)

V ramci zpracovani vysledkli se jako vhodné jevi porovnani s ostatnimi
rekultivanimi dfevinami, které se v arboretu nachdzeji. Pro srovnani byla zvolena
dfevina modiin opadavy (Larix decidua), jehoz porosty se nachazeji v zapadni Casti
arboreta. Modfin opadavy spada do stejné Celedi jako borovice pokroucena (borovicovité
— Pinaceae), ma obdobné ekologické naroky a je taktéz znamy svymi rekultivacnimi

vlastnostmi.

Porosty modtinu 1 borovice pokroucené byly v arboretu vysazeny ve stejném obdobi,
proto lze velmi dobie zhodnotit a porovnat vysledky dendrometrického Setfeni, 45 let po

vysadbe.

Metodika méteni modiinového porostu probihala ve stejném obdobi, byla totozna
s metodikou méfeni porostu borovice pokroucené, liSila se pouze velikosti zkusnych
ploch (50 x 50 m vs. 10 x 15 m).
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Tabulka 4: Vyhodnoceni dendrometrickych velicin — MD

Velicina Symbol Hodnoty Rozmér, jednotky
Vék t 45 rokd
Pocet stroml N 349 ks
Kruhové zdkladna G.ha 25 m?
Vycetni tloustka stfedniho kmene dg 16 cm
Stfedni vy$ka porostu hg 18 m?
Zéasoba skuteéna V.hat 249 m3
Zéasoba tabulkova V.hat 290 m?3
Stihlostni koeficient ¢, SK 1,125 -
Objem stfedniho kmene \% 0,18 m3
Vytvarnice neprava f 0,396 -
Absolutni vyskova bonita q 28 m
Zakmenéni o} 0,86 -

Z vysledkli pro modiin opadavy vyplyva, ze strukturni i produkéni charakteristiky
nejsou prili§ ptiznivé. Az témér kriticky je Stihlostni koeficient. Aby byl strom odolnéjsi
vici poskozeni snéhem a vétrem, pomér by nemél piesahovat hodnotu 0,80. Objem
sttedniho kmene je oproti BOP niz$i, av§ak skute¢nou zasobu na hektar prevySuje témeét

dvojnéasobné. S tim souvisi 1 mira vyuziti porostni plochy, ¢ili zakmenéni, kterou ma

modfin vetsi.
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ZDROJ: Cerveny 2018, poddno

Cetnosti tl. stupfiti - MD
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tloustkové stupné

Graf 1: Histogram tlousték — MD

ZDROJ: Cerveny 2018, poddno

45




Cetnost

OFRrNWhUOONO®LO

Cetnosti v tl. stupnich - BOP
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Tloustkovy stuperi

Graf 2: Histogram tlousték — BOP

ZDROJ: viastni Setreni

Na prvnich dvou grafech si Ize vSimnout, ze obé dfeviny dosahuji vrcholu

Vv tloustkovém intervalu 15,1 — 17 cm. Tvar rozd¢leni tloustek u MD je symetricky,

kdezto u BOP je znaéné chaoticky, spiSe levostranny.
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Graf 3: Vyskovy grafikon s regresni kiivkou — BOP

ZDROJ: vlastni setreni
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Vztah vycetni tloustky a vysky stromu - “\//"38,3666In(x) 5,1329
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Graf 4: Vyskovy grafikon s regresni kiivkou — MD

ZDROJ: Cerveny 2018, poddno

Vyskovy grafikon potvrzuje vysoky Stihlostni koeficient u modiinu. Modfin pfi
stejnych vycetnich tloustkach dosahuje vétSich vySek nez borovice. Zajimavosti
u borovice jsou dva jedinci s vycetni tloustkou necelych 15 cm a vyskou + Sm. Jedna se

o jedince odumirajici, s vadnou korunou.

Vyskyt stojici souse BOP Pfitomnost dvojaku - BOP
Stara Rozdvojeni 1,3 - 7m
sous 5%

Rozdvojeni 3 - 7m
v , 0,
Cerstva 13% Rozdvojeni do 0%

sous 1,3m
0% . 3% /\

Kmen neni
rozdvojen
92%

Zivy
strom
87%
Graf 5: Vyskyt stojici souse — BOP
Vskyt stojici souse Graf 6: Vyskyt rozdvojenych jedincii — BOP
ZDROJ: Vlastni setieni

ZDROJ: Vlastni Setreni
Zivé stromy tvoii vét§inu porostu borovice. Vyskytujici se souse by mély byt
eliminovany, nebot’ jejich mrtva hmota zhorSuje kvalitu produkce okolnich jedinct.

V modfinovém porostu se souse a zdvojené stromy vyskytuji také, avSak pouze

V margindlnim mnozstvi.
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Vitalita stromd - BOP

Slabé vyvinuty
8%

Normalné /
vyvinuty
60%

= Bujny = Normalné vyvinuty Slabé vyvinuty

Bujny
32%

Graf 7: Vitalita stromii dle klasifikace IUFRO — BOP

ZDROJ: Vlastni setreni

Vitalita stromd - MD

slabé vyvinuty
13%

bujny = normalné vyvinuty = slabé vyvinuty

Graf 8: Vitalita stromii dle klasifikace IUFRO — MD

ZDROJ: Cerveny 2018, poddno

Vyborné fyziologické vitality dosahuje u borovice 32% jedinct. U modfinu je vice
pramérné vyvijejicich se jedinct, stejné tak se zde nachazi vétsi mnozstvi jedinct se

snizenou vitalitou.
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Graf 10: Vyskové postaveni — MD
ZDROJ: Cerveny 2018, poddno
Vyskové postaveni uroviiovych jedinct se u obou dievin se vyrazné nelisi. Modfin
vykazuje o 10% vétsi pocet podurovitovych jedincl, kdezto u borovice je témér tretina

jedincti predristavych.
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ZDROJ: Vlastni setreni
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Graf 12: Pritbéznost kmene — MD

ZDROJ: Cerveny 2018, poddno

Kvalita kmene byla rovnéz ziskavana pro obé dieviny. Nej€astéji se cca z ¥4 vyskytuji
jedinci s rovnym, priabéznym kmenem. Vyssi zastoupeni jednoduché kiivosti vykazuje
porost modfinu. Sekce s takovymto poskozenim nemusi nutné spadnout do sortimentu
hor$i kvality. Jedinci se sloZzenou kiivosti se vice nachazi u borovice. Do sekce

s takovymto poSkozenim nelze umistit Zadny sortiment mimo vlédkniny a paliva.
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ZDROJ: Vlastni Setreni
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Graf 14: Kvalita koruny — MD

ZDROJ: Cerveny 2018, poddno

V rdmci méfeni byla hodnocena 1 kvalita koruny. Borovice vykazuje kvalitngjsi
korunu nez modfin. Modiin ma vadnou, vyrazné jednostrannou korunu, pfip.
deformovanou korunu u téméf poloviny jedinct, coz je kriticky stav, ktery by potfeboval

napravné opatieni.
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6 Navrhy péstebnich a vychovnych zasahu

Od dob zaloZeni arboreta byly lesnické zdsahy na plose minimalni, omezené pouze
na nejnutnéjs$i asanacni opatieni. Velka ¢ast porostnich ploch se vyvijela spontdnné.
Opomenuti zékladnich vychovnych zasaht devastuje podstatu lesoparku. Proto je potieba

V co nejblizsi dobé ziidit napravu, kterd tuto podstatu navrati.

V arboretu Antonin byly jednotlivé druhy dfevin vysazeny ve velkych skupinach na
plose nékolika hektart, ¢ili v fadu tisice kusti. V porovnani s ostatnimi arborety je to
velmi neobvyklé, nebot’ standardné€ se nachdzeji solitérné nebo ve skupince po nékolika

exemplatich.

Je tfeba brat v potaz, ze hustota vysadeb by méla byt zachovana, nebot’ arboretum
bylo zakladano s umyslem vytvafeni modelovych zkuSebnich ploch, na kterych se

testovaly jednotlivé dfeviny.

Modely vychovy v mladych borovych porostech 1. vékové tiidy doporucuji vyttibeni
porostu profezavkami negativnim vybérem v urovni a nadirovni odstranénim netvarnych

a posSkozenych jedinci, kdy by se méla Settit podirove.

V soucasné dobé se porost nachazi ve véku 45 let, tedy Ve treti vékové tridé. Pred
samotnym zasahem je nutné mit na paméti ekologické naroky dieviny borovic, konkrétné
jejich vyraznou svétlomilnost. Jako nejvhodnéjsi opatieni se jevi uroviiovy zasah
kombinovanou probirkou. Jeji metoda spociva vtom, kdy se v prvni fadé eliminuji
neperspektivni jedinci, konkrétné predrostlici a obrostlici. Soucasné se z porostu odstrani
souse, zlomy, vyvraty a jedinci se slozenou kiivosti. Tento zdsah bude pomérné citelny

a do konce decennia dalsi vychovné opatieni nejspise nebude nutné.

V nasledujicim decenniu se bude provadét troviiovy zasah s pozitivnim vybérem. Pii
této metod¢ vychovy se péce zaméfuje na urcity pocet nejkvalitngjSich a nejvitalnéjSich
strom, které budou tvofit kostru nastavajiciho porostu. Uroviiové probirky zpravidla
zhorsi produkci porostu. Aby se piedeslo tvorbé Sirokych letokruht, Ize zvolit pomale;jsi
postup s frekvenci 5 let a postupnym uvolfiovanim. Dulezité je nezasahovat do porostniho

plasté aby nedoslo k vétrnym vyvratim.

Pokud se vyskytuji vtrouSené cenné dieviny (i v podarovni) a neomezuji rist

vybranych jedincii, ponechavaji se, aby spoluvytvarely porostni prostredi.
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Vyvraty, které se na stanovisti vyskytuji, jsou zpisobeny nizkou stabilitou porostu.
Stabilitu stromd ovliviiuje predevSim jejich tloustka a vySka. Vzhledem k této
nachylnosti se doporucuje provadét péstebni zasahy, majici za cil profedéni porostu,

citlivé, nejlépe ve dvou etapach za jednu dekadu.

Do dalsich péstebnich nédvrhti se nabizi zatadit vyvétvovani. Tento zasah je v arboretu
zadouci, zvysi se funkce estetickd, krajinotvorna, snizi se sukatost kmene a tim padem se
cena sortimentu zvysi. Doporucuje se provést vyvétvovani suché (oklest suchy) do vysky

kolem 3 m, kdy se odstrani vétsi pocet spodnich vétvi zcela nebo z vEtsi ¢asti odumielych.
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7 Diskuze

Borovice pokroucena se v naSich podminkach jako introdukovana drevina osvédcila.
Pfijetim zakona na ochranu pfirody ¢. 114/1992 se vSak pouziti introdukovanych dievin
v imisnich oblastech zna¢né zkomplikovalo. Navic v té dobé prevladal optimisticky nazor
na zalesnéni imisnich holin nas§imi pivodnimi druhy. Tento krok byl ziejmé predcasny,
nebot’ po nékolika nepfiznivych zimach (1995 - 1997) zkolabovaly porosty tzv.
nahradnich dfevin (neplivodni bfiza) a objevily se opét rozsahlé Skody na mladych
smrkovych kulturach. Z téchto diivodii se do centra pozornosti dostaly opét druhy, které

jsou sice nepiivodni, av§ak odolnéjsi, nez nase domaci druhy.

Samotna introdukce ma vSak 1 sva uskali. Ackoliv se introdukované dfeviny vyvijely
v rozdilnych ekologickych podminkach, mohou nékterym ¢initelim ¢elit mnohem Iépe,
nez nase domaci druhy. Kanak (2004) konstatuje, Ze pravé neucast v koevoluci s okolim
byva hlavnim problémem u introdukovanych dfevin. Piikladem mulze byt rez
vejmutovkova (Cronartium ribicola) na borovici vejmutovkové (Pinus strobus). Tato rez

se bézné vyskytuje v Evropé, kdezto v Americe byla zcela neznama.

Méfeni probihalo ve snaze o dosazeni nejpiesnéjSich vysledki, mnohdy bylo
1 kontrolné opakovéano. Avsak vzdy je nutné pocitat s nahodilou chybou méteni, kterd
vznikd ndhodnymi ruSivymi vlivy, proto ji nelze nikdy uplné€ odstranit. Také je nutné
poukazat na hodnoty z taxacnich tabulek, nebot’ tabulky byly vypracovany pro dfeviny

domaci, nikoliv introdukované.

Pii provadéni vychovnych zasahti na vysypkovych stanovistich s provedenou
lesnickou rekultivaci je hlavni prioritou stabilita porostu. Elfving (et al., 2001) uvadi, ze
do vySky 20 m jsou borové porosty nejvice ohrozovany snéhem, od této vysky pak

vetrem.

Borovici pokroucenou se v arboretu Antonin také zabyval Strudl (2016), kde
analyzoval pramémy ro¢ni tloustkovy ptirast. Strudl ve své diplomové préaci zhodnotil,
ze primérny rocni tloustkovy ptirst nabyl hodnoty 7,86 mm. Pan Ing. Véclav Bazant,
Ph.D. se ve své disertaCni praci také zabyval rGstovymi vlastnostmi dfevin na
vysypkovych stanovistich. V ptipad¢ pana BaZanta, byla borovice lesni porovnavana
s modfinem opadavym a jasanem ztepilym. Borovice lesni mezi témito dvéma dievinami
dominovala z hlediska primérného ro¢niho pfirtistu, kdyz dosahla roéniho prumeéru 5,02

mm.
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8 Zavér

Zhodnotit borovici pokroucenou Vv rekultivaénim arboretu Antonin bylo pro mé
zna¢nou vyzvou. Poznatky a literarni prameny o této dieviné teprve piibyvaji, nebot’ do
Evropy byl tento druh introdukovan teprve pied necelymi 200 lety. U nas ji bylo
povsSimnuto az na pocatku 70.tych let 20. stoleti, kdy byla vysazovana jako dievina
rekultivacni na zdevastovanych ptidach po hnédouhelné tézbé. Celkova porostni plocha
borovice pokroucené v celé republice, podle Ustavu pro hospodaiskou tpravu lest, je
necelych 130 ha (viz ptiloha 5). Porosty jsou pomérné mlad¢, obvykle v patém vékovém

stupni.

Na zékladé domacich i zahranic¢nich (pfevazné ze Severskych zemi) vyzkumi bylo
zjisténo, ze dynamika ristu a vyvoje borovice pokroucené na vysypkach, se prilis nelisi
od dynamiky rastu nékterych domécich dfevin. V mnoha aspektech dokonce domaci
dfeviny pred¢i. Diky jeji Siroké ekologické amplitud€, solidni odolnosti vici Skiidcim
a pozitivni sndsenlivosti v extrémnich a nehostinnych prostiedi, se tato dievina jevi jako

vhodny adept nejen pro lesnické rekultivace.

Pti spravné, nezanedbané vychové porostu, vytéZzend hmota, ptip. semenny material
dokédze tato dfevina nabidnout zajimavé finan¢ni ohodnoceni. Své misto by tedy
rozhodné nasla 1 v lesich hospodaiskych, otdzkou je, jak by na tento exoticky druh

borovice reagovala vefejnost.

Z vysledkt je patrné, ze porosty jsou zanedbané, proto je vhodné zah4jit vychovné
arekonstruk¢ni zasahy. Navrzené hospodarské opatteni nelze brat jako modelové pro celé
arboretum. Porosty na Antoninu, at’ jsou zalozeny monokulturné nebo v rizném stupni
smiSeni, maji specifické podminky a vzajemné interakce. Kazdy porost je proto nutno

posuzovat individualné.

Mnoho studii popisuje arboretum jako unikatni rekultivacni, rekreacni a relaxacni
centrum. V mnohém lze souhlasit, koncepce arboreta je vymyslena opravdu unikatng,
avSak jako misto pro relaxaci a odpocinek bych ho v soufasné chvili rozhodné
nedoporucil. Velkou chybou byla laxnost ze strany pfedchoziho majitele, kdy od doby
zalesnéni se nevynalozZily Zadné prostfedky na udrzbu a vyvoj arboreta, coz je velkym
zklamanim. V soucasné dobé arboretum spadé pod rezii Lesi Ceské republiky, s. p., proto
doufam, Zze budou v nejbliz§i dobé navrhnuty a realizovany projekty na obnovu

puvodniho zaméru arboreta, nebot’ potencial arboreta je skutecné vysoky.
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Prilohy

Priloha 1: Znamkovani vhodnosti dievin na vysypkovych stanovistich

Dfteviny a kefe velmi vhodné 1
Drieviny a kefe vhodné 2
Dfieviny a kefe méné€ vhodné 3
Dfeviny a ketfe nevhodné 4

Priloha 2: Rekultivacni Klasifikace listnatych keri

ZDROJ: Dimitrovsky, 2001

Listnaté kere

Latinsky nazev Cesky nazev Klasifikace
Alnus viridis olse zelena 2
Amorpha fruticosa netvaiec kiovity 1
Berberis vulgaris diistal obecny 3
Caragana arborescens ¢imiSnik obecny 1
Chaenomeles japonica kdoulovec japonsky 2
Cornus sanguiena svida krvava 1
Crataegus laevigata hloh obecny 2
Eleagnus angustifolia hlo§ina uzkolista 1
Euonymus europaues brslen evropsky 2
Forsythia viridissima zlatice nazelenala 1
Hippophae rhamnoides | rakytnik fesetlakovy 1
Ligustrum vulgare ptaci zob 2
Lonicera tatarica zimolez tatarsky 1
Sambucus nigra bez Cerny 1
Sambucus racemosa bez Cerveny 2
Spiraea salicifolia tavolnik vrbolisty 2
Syringa vulgaris Setik obecny 2
Viburnum lantana kalina tusalaj 3
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Priloha 3: Rekultivacni klasifikace listnatych stomii

ZDRQ.J: Dimitrovsky, 2001

Listnaté stromy

Latinsky nazev Cesky nazev Klasifikace
Acer campestre javor babyka 2
Acer negundo javor jasanolisty

Acer platanoides

javor mléc

Acer psedoplatanus

javor klen

Acer sacharinum

javor stiibrny

Aesculus hippocastanum

jirovec mad’al

Alnus glutinosa

olSe lepkava

Alnus incana

olSe Seda

Betula pubescens

btiza pyiiva

Betula verrucosa

bfiza bradavi¢nata

Carpinus betulus habr obecny
Castanea sativa kastanovnik sety
Corylus colurna liska turecka
Fagus sylvatica buk lesni

Fraxinus americana

jasan americky

Fraxinus excelsior

jasan ztepily

Fraxinus ornus

jasan zimnar

Juglans nigra

ofesak Cerny

Platanus acerifolia platan javorolisty
Populus alba topol bily

Populus nigra topol ¢erny
Populus tremula topol osika

Populus trichocarpa topol chlupatoplody

Prunus mahaleb

mahalebka obecna

Prunus padus

sttemcha hroznovita

Quercus petraea dub zimni
Quercus robus dub letni
Quercus rubra dub erveny
Salix caprea vrba jiva

Salix fragilis vrba kiehka
Sorbus aucuparia jefab ptaci
Tilia cordata lipa srd¢ita
Tilia platyphyllos lipa velkolista
Ulmus minor jilm habrolisty
Ulmus glabra jilm horsky
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Priloha 4: Rekultivacni klasifikace jehlicnatych drein

ZDROJ: Dimitrovsky, 2001

Jehlicnaté dreviny

Latinsky nazev

Cesky nazev

| Klasifikace

Abies alba

jedle bélokora

Abies cephalonica

jedle fecka

Abies concolor

jedle ojinéna

Abies grandis

jedle obrovska

Abies nordmanniana

jedle kavkazska

Abies procera

jedle vzneSena

Juniperus sabina

jalovec chvojka

Larix decidua

modrfin opadavy

Larix sibiruca

modfin sibifsky

Larix sudetica

modfin sudetsky

Picea engelmanni

smrk Engelmanniv

Picea abies smrk ztepily
Picea glauca smrk sivy
Picea mariana smrk ¢erny

Picea omorica

smrk omorika

Picea orientalis

smrk vychodni

Picea pungens

smrk pichlavy

Picea sitchensis

smrk sitka

Pinus aristata

borovice osinata

Pinus banskiana

borovice Banksova

Pinus cembra

borovice limba

Pinus contorta var. latifolia

borovice pokroucena

Pinus contorta

borovice pokroucena

Pinus jeffreyi

borovie Jeffreyova

Pinus heldreichii

borovice Heldreichova

Pinus mugo var. uncinata

borovice blatka

Pinus mugo var. mughus

borovice kle¢

Pinus nigra borovice ¢erna
Pinus peuce borovice rumelska
Pinus rigida borovice tuha

Pinus ponderosa

borovice té€zka

Pinus silvestris

borovice lesni

Pinus strobus

borovice vejmutovka

Pseudotsuga menziesii

douglaska tisolista

Taxus baccata

tis obecny

Thuja occidentalis

zerav zapadni

Thuja orientalis

zerav vychodni
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3.4 Mapa 2 Zastoupeni borovice pokroucené (Pinus contorta) na uzemi Ceské republiky v jednotlivych okresech dle plochy zalesnéni (ha)
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Priloha 5: Zastoupeni borovice pokroucené na iizemi Ceské republiky

ZDROJ: Ondrej Vanc, Diplomova prace

Priloha 6: Mapa dilcii a typologicka mapa arboreta Antonin

ZDROJ: Podrazsky, 2017
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Priloha 7: Porost borovice pokroucené v arboretu Antonin

ZDROJ: Viastni porizeni — birezen 2018
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Souhrné udaje z LHP 2011-2020 - stav k 1.1.2011
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Priloha 8: Vypis z LHP 2011 — 2020
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ZDROJ: LHP lesni sprava Kraslice, LHC Sokolov
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