Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra péstovani lesu

Fakulta lesnicka
a drevarska

Péstebni zhodnoceni introdukovanych druhii borovic
(Pinus sp.) na vysypce Antonin — Sokolov

Bakalaiska prace

Jaromir Glos

Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.

2024



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Jaromir Glos

Lesnictvi
Ochrana a péstovani lesnich ekosystému

Ndzev prace

Péstebni zhodnoceni introdukovanych druhi borovic (Pinus sp.) na vysypce Antonin — Sokolov

Nazev anglicky

Silviculture Assessment of Introduced Pine Species (Pinus sp.) on Antonin — Sokolov dump

Cile prace
Ziskat poznatky o struktufe, diverzité a porostnich parametrech vybranych druht introdukovanych
borovic (Pinus sp.) v rekultivacnim lesnickém-arboretu na uhelné vysypce Antonin na Sokolovsku.

Metodika

- Rozbor problematiky péstovani introdukovanych dfevin s akcentem na rod Pinus a lesnickych rekultivaci,
atozejmeéna v oblastech ovlivnénych povrchovou tézbou uhli v Evropé se zamérenim na Sokolovské vysypky
(termin fijen 2023).

- Charakteristika zajmoveé oblasti Sokolovska a zejména pak stanovistnich a porostnich pomérd lesnického
arboreta na vysypce Antonin (termin listopad 2023).

- Charakteristika vybranych trvalych vyzkumnych ploch (TVP) v porostech introdukovanych druhi borovic
na vysypce Antonin (termin listopad 2023).

— Standardni biometricka méfeni stromového patra a hodnoceni kvantitativnich parametrid s akcentem na
produkci porostu na minimalné 12 vyzkumnych plochach o rozmérech 10x15 m (termin prosinec 2023).

= Aplikace standardnich biometrickych a matematicko-statistickych metod (termin leden 2024).

— Vyhodnoceni struktury a diverzity TVP v porostech introdukovanych druhid borovic (Pinus nigra, P. pon-
derosa, P. concorta atd.) a porovnani s domaci borovici lesni (Pinus sylvestris) na vysypce Antonin (termin
Gnor 2024).

— Wyuziti ziskanych poznatkd o potencidlu jednotlivych zajmowych dfevin pro tvorbu vhodného manage-
mentu na obdobnych stanovistnich pomérech na antropogennich padach a s ohledem na okolni urbanizaci
a meénici se podminky prostredi (termin brezen 2024).

Oficidini dokurment * Ceska zemédélsks univerzita v Praze ® Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace

Minimalné 30 stran textu.

Kli¢ova slova

rekultivace vysypek, lesnické arboretum, struktura, diverzita, Sokolowska panev

Doporucené zdroje informaci

Dragoun, L., Stolarikova, R., Merganic, 1., Salek, L., Krykorkovd, J. (2015). Porovndni viivu pfimési na
rustove veliciny, strukturu a stabilitu porostu borovice lesni (Pinus sylvestris L.} na antropogennich
pudach sokolovského regionu. Forestry Journal, 61: 1: 44-51.

Kupka, |, Dimitrovsky, K. (2011). Test results of selected tree species for forestry reclamations in the
Sokolov region. Zpravy lesnického vyzkumu, 56: 52-56.

Podrazsky, V., Vacek, Z., Vacek, S., Vitamvas, 1., Gallo, J., Prokiipkova, A., D'Andrea, G. (2020). Production
potential and structural variability of pine stands in the Czech Republic: Scots pine (Pinus sylvestris
L.) vs. introduced pines—case study and problem review. Journal of Forest Science, 66: 5: 197-207.

Poleno, Z., Vacek, 5. et al. (2009). Péstovani lesd IIl. Praktické postupy péstovani lesh. Kostelec nad
Cernymi lesy, Lesnickd prace, s.r.o., 952 s.

Strzyszcz, Z. (1996). Recultivation and landscaping in areas after brown-coal mining in middle-east
European countries. Water, Air, and Soil Pollution, 91: 145-157.

Tymchuk, I., Malovanyy, M., Shkvirko, 0., Chornomaz, M., Popowych, 0., Grechanik, R., Symak, D. (2021).
Review of the global experience in reclamation of disturbed lands. Ecological Engineering &
Environmental Technology, 22: 24-30.

Vacek, S., Simon, J. et al. (2009). Zakladani a stabilizace lesnich porost( na byvalych zemédalskych
a degradovanych padach. Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnickd prce, s.ro., 784 s,

Vacek, Z., Cukor, )., Vacek, 5., Linda, R., Prokipkova, A., Podrazsky, V., ... & Brichta, 1.(2021). Production
potential, biodiversity and soil properties of forest reclamations: Opportunities or risk of introduced
coniferous tree species under climate change?. European Journal of Forest Research, 140:
1243-1266.

Vacek, Z., Cukor, J., Vacek, 5., Podrazsky, V., Linda, R., Kovafik, J. (2018). Forest biodiversity and production
potential of post-mining landscape: opting for afforestation or leaving it to spontaneous
development?. Central European Forestry Journal, 64: 2: 116-126.

Vacek, Z., Linda, R., Cukor, 1., Vacek, S., Simanek, V., Gallo, J., Vantura, K. (2021). Scots pine (Pinus
sylvestris L.}, the suitable pioneer species for afforestation of reclamation sites?. Forest Ecology and
Management, 485: 118951.

Predbé&iny termin obhajoby
2023/24 LS-FLD

Vedouci prace
Ing. Zdenék Vacek, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra péstovani lesa

Elektronicky schvaleno dne 2. 5. 2023 Elektronicky schvaleno dne 28. 1. 2024
doc. Ing. Lukds Bilek, Ph.D. prof. Ing. Rébert Marusak, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 03. 04. 2024

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou préci na téma: Péstebni zhodnoceni introdukovanych
druhti borovic (Pinus sp.) na vysypce Antonin — Sokolov vypracoval samostatné a citoval jsem
vSechny informacéni zdroje, které jsem v praci pouzil, a které jsem rovnéz uvedl na konci prace
v seznamu pouzitych informacnich zdroja.

Jsem si védom, Ze na moji bakalafskou praci se plné vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., o
pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nekterych zékoni, ve
znéni pozdéjsich predpisi, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zékona, tj. o uziti tohoto
dila.

Jsem si védom, ze odevzdanim bakalaiské prace souhlasim s jejim zvefejnénim podle
zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakont, ve znéni
pozd¢jsich piedpist, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, ze elektronicka verze prace je totozna s verzi

tiSténou a Ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne 3. dubna 2024




Podékovani

Réd bych touto cestou podékoval Ing. Zdenikovi Vackovi, Ph.D. za odborné vedeni mé
bakalarské prace, také za poskytnuti v§ech potfebnych materialt ke zpracovani a za cenné rady.
Zaroven bych chtél pod€kovat v§em, ktefi mi pomohli poskytnutim udaji a odborné literatury
zvladnout tuto zavérecnou praci. Rad bych také podékoval rodicim za pomoc, trpélivost a

podporu.



Péstebni zhodnoceni introdukovanych druhi borovic
(Pinus sp.) na vysypce Antonin-Sokolov

Abstrakt

Problematika vyuziti introdukovanych druhti dfevin je v dnes$ni dobé dilezitym tématem
moc nevyuzivaly, a to pfedevs§im z divodu, ze zde nepanovaly takové problémy z hlediska
znecisténi ovzdusi, extrémnich vykyvi pocasi a disturbanci zpsobenych biotickymi $kidci a
dalsi. Introdukované druhy mohou zlepsit biodiverzitu, mit vysoky produkéni potencial a byt
rezistentni vic¢i klimatické zméné. Dale mohou zanédsSet nové druhy do porostl, zlepSovat
ochranu pud pied erozi, zlepSovat kvalitu pud, snizuji zne€isténi ovzdusi a ekonomicky mohou
mit vétsi vyznam nez nékteré dieviny domaci. Celkové Ize fici, ze zavadéni introdukovanych
druhti do naseho ekosystému je spravnym krokem, ktery muze pomoci S feSenim urcitych
problémti. Musime ale zdlraznit, ze by se to mélo délat s mirou a rozvahou, aby nenastal
problém s pfemnozenim, vytlacovanim a ibytkem domdcich druht a zménou biodiverzity.

Zajmové izemi lesnické arboretum Antonin je unikatnim arboretem jak v Cechach, tak
1 ve stfedni Evrop€. Je jednim z nejvétSich svého druhu v celé republice. Nachazi se zde pies
220 druht stromt a ket z nichz je ptes 30 druht introdukovanych. Divod zaloZeni arboreta
v 70. letech minulého stoleti byl jednoduchy. Rozsahla dilni ¢innost na Sokolovsku a
zvySovani imisni zatéZe zpusobovaly problémy se znecisténim ovzdusi a thynem druhti stromii,
které se zde nachazely. Dale se po rozsahlych rekultivacich, které po tézbé nasledovaly,
zjistovalo, jakym druhiim se na vysypkovém podlozi bude dafit a jak na ném budou
prosperovat. To bylo hlavnim cilem zalozeni lesnického arboreta Antonin.

Bakalaiska prace se zabyva péstebnim zhodnocenim borovice lesni (Pinus sylvestris),
borovice pokroucené (Pinus contorta), borovice tézké (Pinus ponderosa) a borovice ¢erné
(Pinus nigra) a porovnava tyto tii introdukované druhy s nasi domaci borovici lesni. Bylo
zaméfeno celkem 17 zkusnych ploch, na nichz probihal vyzkum struktury, diverzity a produkce.
Nejvétsi hodnotu produkce mela borovice lesni, naopak nejmensi hodnota produkce byla
zaznamenana u borovice pokroucené. Borovice lesni méla signifikantné vys$si primérnou vysku
oproti ostatnim dievinam. Introdukované dfeviny, pfedevSim borovice Cerna, je vhodnou

rezistentni dfevinou v kontextu klimatické zmény s vysokym produk¢énim potencialem.

Kli¢ova slova: rekultivace vysypek, lesnické arboretum, struktura, diverzita, Sokolovska panev






Silviculture Assessment of Introduced Pine Species (Pinus
sp.) on Antonin-Sokolov dump

Abstract

The issue of using introduced tree species is an important topic in forestry today in the context
of climate change. In earlier times, introduced trees were not widely used, primarily because
there were fewer problems related to air pollution, extreme weather fluctuations, and
disturbances caused by biotic pests and other factors. Introduced species can improve
biodiversity, have high production potential, and be resistant to climate change. They can also
introduce new species into stands, improve soil protection against erosion, enhance soil quality,
reduce air pollution, and have greater economic significance than some native trees. Overall,
introducing introduced species into our ecosystem is a step in the right direction that can help
address certain problems. However, it must be emphasized that this should be done with
moderation and consideration to avoid problems such as overpopulation, displacement, and loss
of native species, and changes in biodiversity.

The Antonin Forestry Arboretum is a unique arboretum both in the Czech Republic
and in Central Europe. It is one of the largest of its kind in the entire country, housing over 220
species of trees and shrubs, with over 30 species being introduced. The reason for establishing
the arboretum in the 1970s was simple. Extensive mining activities in the Sokolov region and
increasing pollution were causing problems with air pollution and the decline of tree species in
the area. Furthermore, after extensive reclamation efforts following mining activities, it was
necessary to determine which species would thrive on the dumping ground substrate and how
they would prosper. This was the main goal of establishing the Antonin Forestry Arboretum.

The bachelor's thesis focuses on the cultivation evaluation of four species of pine
trees: Scots pine (Pinus sylvestris), lodgepole pine (Pinus contorta), ponderosa pine (Pinus
ponderosa), and black pine (Pinus nigra), comparing these three introduced species with our
native Scots pine. A total of 17 experimental plots were studied, where research on structure,
diversity, and production took place. Scots pine had the highest production value, while
lodgepole pine had the lowest production value. Scots pine also had a significantly higher
average height compared to other trees. Introduced species, especially black pine, are suitable
and resilient trees in the context of climate change with high production potential.

Keywords: landfill reclamation, forestry arboretum, structure, diversity, Sokolov field
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1 Uvod

Lesnické rekultivace jsou procesy obnovy lesnich porostii na plochach, které¢ byly naruseny
lidskou ¢innosti nebo ptirodnimi udalostmi. Cilem je obnovit a udrzet ekosystém lesa s ohledem
na jeho hospodaiské, ekologické a socidlni funkce. Lesnické rekultivace maji vyznamny vliv
na ochranu zivotniho prostfedi, udrzeni biodiverzity a zlepSeni kvality zivota v dotéenych
oblastech (GLOS 2011). Vhodné provedené rekultivace mohou obnovit ekosystémy lesu,
zlepsit zivotni prostiedi pro mistni faunu a floru, snizit erozi pudy a zlepsit krajinu pro rekreacni
aktivity (GLOS 2011).

DalSim velkym problémem dne$ni doby je klimaticka zména. Ta ma vyznamny dopad
na lesnictvi a lesni ekosystémy po celém svété. Klimatickd zména ptedstavuje vyzvu pro
udrzitelné hospodateni s lesy a ochranu lesni biodiverzity. Je nezbytné provadét vyzkum,
vyvijet nové technologie a ptizplsobit lesni managementové postupy tak, aby bylo mozné 1épe
reagovat na nové klimatické podminky a snizit zranitelnost lesti vii¢i negativnim dopadim
zmény klimatu (PODRAZSKY a kol. 2019).

Zajmové tzemi lesnického arboreta Antonin bylo zalozeno v letech 1969-1974.
Technické tpravy byly ukonceny v obdobi 1971-1972 a zbylé dva roky probihaly pocatecni
lesnické rekultivace (PODRAZSKY a kol. 2019). Toto jedine¢né arboretum se nachazi
v Sokolovské hnédouhelné panvi, kterd patii k nejstarsi panvi s rekultivacni problematikou, a
to zejména rekultivaci lesnickou. Celkové plocha vysypky ¢ini 165 ha (DIMITROVSKY 2001).
V 60. a 70. letech minulého stoleti byl v primyslovych oblastech velky problém ptfedevSim
Simisni zatézi, kterd puasobila obrovské Skody na plvodnich lesnich porostech
(DIMITROVSKY 2001). Jednalo se zejména o postupujici defoliaci jehli¢natych dievin, a
proto bylo potieba nalézt vhodné dieviny, které by byly odolné vici primyslovym emisim.
Toto byl hlavni divod pro zaloZeni lesnického rekultivaniho arboreta. Pravé tyto
introdukované jehli¢naté dieviny (pfedev§im druhy rodu Pinus sp.) se staly pfedmétem
bakalaiské prace. Vyzkumy introdukovanych jehlicnatych dievin probihajici na vysypce
Antonin jsou velmi diilezité a jejich uplatnéni poslouzilo 1 v jinych hnédouhelnych panvich, a

to pfedevsim na vysypkach na Chomutovsku (GLOS 2011).
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2 Cil prace

Cilem ptedlozené bakalafské prace bylo ziskat poznatky o struktufe, diverzité
a porostnich parametrech vybranych druhti introdukovanych borovic (Pinus sp.)
v rekultivacnim lesnickém arboretu na uhelné vysypce Antonin na Sokolovsku. Tento vyzkum
poskytne dtilezité informace o strategii hospodafeni nejen na dané vysypce, ale i na jinych
vysypkach, protoze podminky pro rist byvaji v téchto podminkach velmi podobné. Dale je
zjistovano, jaké druhy dievin je vyhodné na takové uzemi vnaSet a jakou strategii pouzit pii
pestovani, protoze podlozi na vysypkach je negativné ovlivnéno fyzikalnimi vlastnostmi
vysypkového substratu a neékteré porosty negativné prospivaji, coz se projevuje chiadnutim,
napaddnim druhotnymi $ktidci a zvySenou mortalitou nevhodnych druht.

V dalsi ¢asti porovnavam produkéni potencidl a diverzitu introdukovanych druhti borovic
s domaci borovici lesni (Pinus sylvestris) na antropogennich pudach a nasledné zhodnocuiji.
V této praci je rovnéz sledovana a hodnocena vhodnost zalozeni danych druht dfevin na téchto
stanovistich, méfena a posuzovana vertikalni a horizontalni struktura a dalsi idaje. Dil¢im cilem

byla také charakteristika zdjmové oblasti vysypky Antonin a jeji historie a vyvoj tohoto uzemi.
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3 Literarni reSerse

4.1. Lesnické rekultivace

Lesnické rekultivace jsou klicovou a neodmyslitelnou soucasti transformace krajiny, a to jiz od
pocatku 20. stoleti. Tvoii zékladni stavebni kdmen &eské rekultivaéni skoly (DIMITROVSKY,
VESECKY 1979, 1989; DIMITROVSKY 1999). Ve srovnani s pfirozenou sukcesi pomize
spravna rekultivace mnohem rychleji k ndvratu pfirodnich poméra (WALI 1999;
REICHMANN 2021).

Rekultivace je proces obnovy nebo zlepseni kvality zivotniho prostfedi na mistech, ktera
byla narusena lidskou ¢innosti, zejména primyslem nebo té¢zbou. Jejim cilem je navratit lokalitu
do stavu co nejbliz§iho piivodnimu stavu nebo vhodného pro urcité ucely, jako je obnova
ekosystému, zlepSeni krajiny nebo opétovné vyuziti pro lidské aktivity. Rekultivace zahrnuje
Sirokou $kalu praktik a technik, v¢etné zalesniovani, obnovy pidy, odstraniovani kontaminantd,
obnovy vodnich tokii a revitalizace degradovanych oblasti. Tyto prace maji za cil obnovit
ptirozené prostiedi, zvysit biodiverzitu, chranit padu ptfed erozi a vytvofit nové rekreacni nebo
hospodéiské moznosti. V ramci biologickych rekultivaci existuji ¢tyfi hlavni druhy:
zemédelska, lesnickd, hydrickd a dalsi. Budeme se zabyvat zejména lesnickou rekultivaci. Ta
zahrnuje nové lesni porosty, lesoparky, zelené podél tokti a komunikaci, biokoridory, biocentra
a zelet u vodnich nadri, rybnika a mokiadit (NGUYENOVA 2013).

Zdrava krajina by méla obsahovat alespon tfetinu lesti; v Ceské republice je lesy pokryto
ptiblizné€ 34 % plochy. Po dokonceni t€Zby uhli se predpoklada, Ze tento podil vzroste na 40 %
(NGUYENOVA 2013). Lesnicka rekultivace slouzi k zalesnéni oblasti, které nejsou vhodné
pro zemédélské ucely. Klicovym prvkem je volba druhového slozeni dfevin, s dirazem na
prevazujici ptivodni druhy. Dale je diileZité provadét péstebni péci a probirky v mladych lesnich
porostech (VRABLIKOVA 2010). Mezi specifické biotechnické typy lesnickych rekultivaci
patii i ekologické rekultivace, jako je naptiklad vysadba novych porostli s luznim charakterem
v ponic¢enych usecich fi¢nich niv (HAVRLANT 2015). Pti lesnickych rekultivacich jsou
hlavnimi prioritami pfedevsim zalesnéni vysypek. Ty vytvaii pfedevsim funkci ptidotvornou a
pudoochrannou. Tvorba porostnich smési a rozlozeni dievin na plose je pak pfizptsobena témto
pozadavkim (CERMAK, ONDRACEK 2006). V prvni fazi rekultivaéniho procesu jsou
klicovym faktorem pro volbu vhodnych druhti dievin a jejich ekotypii mikroklimatické

podminky. Tyto podminky spolu s pidnimi podminkami poskytuji zdkladni informace pro
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urceni dfevin s malou, stfedni nebo velkou ekovalenci a jejich zastoupeni v budoucich lesnich
porostech. Tato dendroindikace je podlozena vysledky experimentdlnich vyzkumi s
pedologickym a dendrometrickym zamétenim (GLOS 2011). Béhem prvni faze obmyti plni
vSechny pouzité druhy dievin pro zalesnéni antropogennich pid primarné meliora¢ni funkce,
predevsim pudotvorné a pidoochranné. Kvalita ptidy mé vyznamny vliv na rozvoj kofenovych
systému. Vysypkové pudy maji tendenci k vysoké erozi, coz snizuje jejich porovitost,
provzdusenost a schopnost infiltrace. VétSina antropogennich substrati na vSech vysypkach
obvykle nema hladinu podzemni vody, protoze v této fazi vyvoje vysypkovych stanovist
pedogeneze jesté neexistuje. Tento fakt ovlivituje rozvoj kofenovych systému dievin, jejich
vyzivovy rezim a celkovy rist a vivoj (DIMITROVSKY et al. 2008).

Stabilita jednotlivych taxont v riznych kombinacich listnatych, jehlicnatych a
smiSenych porostll je podminéna bohatym rozvojem kotevnich a kosternich kotent. I kdyz
zadny z druhli dfevin na vysypkach nevyviji hlavni kiilovy koten, porosty vykazuji vysokou
odolnost vici neptiznivym povéetrnostnim jeviim, jako jsou silny vitr, snih a podobné. Diikazem
dobré¢ stability lesnich porostl je naptiklad situace na vysypce Antonin. I po silném uraganu
nebyly zaznamenany zadné zavazné Skody, s vyjimkou né¢kolika zlomt u borovice Murrayovy
(Pinus contorta subsp. murrayana), borovice lesni (Pinus sylvestris) a 16 vyvratd modfinu
opadavého (Larix decidua) péstovaného na porcelanitech (DIMITROVSKY et al. 2008).

Pti vybéru vhodnych difevin pro rekultivaci rozliSujeme hlavni a pomocné druhy.
Hlavnimi dfevinami jsou ty, které trvale zajiStuji pozadované funkce b&hem celého
fyziologického vyvoje. Tyto druhy jsou Casto zastoupeny ve vEétSim poctu a obvykle maji
nejvétsi podil v porostni skladbd. Casto se jedna o dieviny, které tvofily ptivodni rostlinna
spolecenstva pied jejich narusenim. Pomocné dieviny pak podporuji vyvoj hlavnich druhd,
prispivaji k vétsi biodiverzité a ekologické stabilité porostu. Jejich zastoupeni mize byt docasné
a ¢asové omezené (CERMAK, ONDRACEK 2006).

Mezi dfeviny hlavni fadime modfin opadavy, borovici lesni a Cernou, jasan ztepily
(Fraxinus excelsior), lipu srdc¢itou (Tilia cordata), javor klen (Acer pseudoplatanus), javor mlé¢
(Acer platanoides), habr obecny (Carpinus betulus), dub ¢erveny (Quercus rubra), dub zimni
(Quercus petraea) a dub letni (Quercus robur). Zastoupeni téchto druhti se bude v porostni
skladbé pohybovat okolo 70 %. Mezi dfeviny pomocné patii biiza bélokora (Betula pendula),
olse Seda (Alnus incana), olse lepkava (Alnus glutinosa), jefab ptaci (Sorbus aucuparia), tfesen
ptac¢i (Prunus avium), topol osika (Populus tremula) a rizny sortiment keit, ktery slouzi
k zaplasténi porostu. Dale mizeme pouzit meliora¢ni dieviny druhu (Alnus, Populus tremula,

Sorbus, Salix). Po dvaceti letech je ale dobré tento porost vyfezat a nahradit ho definitivni
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vysadbou. Na vysypkach je vhodna skladba dfevin urcena na zdkladé ptidnich podminek,
morfologickych charakteristik, klimatickych a hydrologickych faktortii. Pti ptipravé a pribehu
lesnické rekultivace se tradi€né vyuziva terénné upraveny povrch vysypky, coZz je surova
vysypkova zemina. Obvykle se voli sazenice odpovidajici struktuie cilového porostu, napiiklad
smrky (v€etné smrku pichlavého), borovice lesni, borovice ¢erné, vejmutovky, ptipadné dalsich
exotickych druhti borovic, modfind, dubti bahennich, dubti zimnich a letnich S minimalnim
zastoupenim ptipravnych dievin. Vysledkem této rekultivace je pouze vyjimecné zdravy a
funkéni lesni porost, ackoli ve vzacnych ptipadech miize dojit k jinym vysledkiim

(PECHAROVA 2004). Castgji se vyskytuje situace, kdy po nékolika letech a opakovanych

dosadbach vznikaji holiny, se zbytky usychajicich sazenic. V disledku toho porost pokracuje v
chovani jako prostor bez vegetace (PECHAROVA 2004).

Obr. 1. Letecky snimek probéhlé rekultivace zatopeného lomu Medard, ktery se nachazi

nedaleko arboreta Antonin — zdroj: foto, Jifi Leitgeb
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3.2.  Charakteristika zajmovych dfevin

3.2.1 Borovice téZka (Pinus ponderosa)

Borovice tézka (Pinus ponderosa) je jednim z nejvyznamnéjSich druht borovic z hlediska
produkce na severoamerickém kontinentu. I jeji rozsifeni je podobné, ale zasahuje vice na sever
do Kanady (Britska Kolumbie) a do vnitrozemi (Montana, Dakota, Colorado, Nové Mexiko)
(KANAK 2004). Existuji dva poddruhy: prvni poddruh (Pinus ponderosa subsp. ponderosa)
prevazné roste na zapadé Kanady a USA, zatimco druhy poddruh (Pinus ponderosa subsp.
scopulorum) se obvykle nachazi ve vychodni ¢asti Kanady a USA. Tento druh je také
nejroziitendj$im druhem borovic v Severni Americe (KANTOROVA 2020).

Diky své tlusté borce a rychlému ristu je schopna u¢inné odoldvat mensim lesnim
pozarm v porovnani s jinymi druhy (KANTOROVA 2020). Je také mimotadné odolna
Z hlediska teploty, coz ji umoziiuje nahradit méné odolné druhy borovic v oblastech s
chladnymi zimami. V podminkach CR se obvykle setkiviame s borovici tézkou spise v
meéstskych parcich, zahradnich vysadbach, ale obc¢as ji mizeme najit i v lesnich porostech,
zejména v lesnickych arboretech. Z hlediska introdukce je dileZit¢ vénovat této borovici
zvySenou pozornost, protoZe jeji produkce a ekologické naroky ji predurcuji pro SirSi vyuziti v
nasich podminkach z divodu klimatické zmény. Z charakteru introdukovanych druhli 1ze
usoudit, Ze borovice t€zka by mohla poskytnout dobré hospodatské vyuziti a esteticky zajimavy
prvek v krajiné¢ pfiméstskych rekreacnich lesit za pfedpokladu vhodnych podminek. Z
ekologického hlediska je vSak v pfirodnich lesich povazovana za nezddouci introdukovanou
dfevinu (PODRAZSKY a kol. 2019).

Stejné jako vétSina ostatnich borovic je borovice tézka vyrazné svétlomilna. Vynikajici
podminky pro jeji rist poskytuji sussi hlinitopis€it¢ nebo hlubsi Stérkovité pudy. Roste v
riznych nadmoiskych vyskach, od nizin az po horské oblasti. Je odolnd vi¢i mrazu a
nepfiznivym podminkam (BUSINSKY, VELEBIL 2011) (SPACILOVA 2023). Dosahuje
pomérné znacného staii, obvykle mezi 300 az 500 lety, a dokéze vytvaiet mezidruhové hybridy
s borovici arizonskou (Pinus arizonica). Z hlediska biologické charakteristiky je borovice tézka
dfevina s pfimym a silnym kmenem (v pfirozenych podminkach miize dosahovat az tfimetrové

tloustky) a hustou, Gzce kuzelovitou korunou. Ve svoji domoviné¢ miize dorist vysky az 50
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metrd, ale v nasSich podminkach dosahuje mensich rozméri. Jeji jehlice jsou svétlé az tmave
zelené, dlouhé 12 az 25 cm, s ostrou rizkovitou $pickou a jemné pilovitymi okraji. Obvykle
rostou ve svazcich po ttech (n€kdy po dvou nebo po étyfech, v zavislosti na poddruhu). Borka
je hnéda az Cerna, u starsich stromi az 10 cm silna, hluboce brazdita a odlupujici se ve velkych
deskéch. Samici Sistice jsou Cervené, samci Sistice jsou zluté, coz vedlo ke vzniku anglickému
nazvu "yellow pine". Sisky se obvykle nachizeji na koncich vétvi, bud’ samostatng nebo ve
svazcich po dvou az tfech. Jsou piisedlé, svétle hnédé, lesklé, vejcité az podlouhlé, s délkou
mezi osmi aZ patnacti centimetry (HIEKE 2008) (SPACILOVA 2023).

Samc¢i kvéty jsou syté purpurové, zatimco samici jsou Cervené. Kvéty se objevuji na
konci jara a rostou v oddélenych chomacich na mladych vyhoncich. Borovice tézka ma
oteviengj$i habitus nez ostatni druhy borovic, coz umoznuje prochazeni vétStho mnozstvi
svétla. Doba praseni zaciné v kvétnu, pfi¢emz u zastinénych stromit miize probihat az v ¢ervnu.
Sigky dosahuji plné velikosti od ¢ervence do srpna néasledujiciho roku a dozravaji o mésic
pozdé¢ji. Znacna produkce Sisek nastava jiz ve véku 7 let a pokracuje az do véku kolem 350 let.
Semenné roky se objevuji v intervalech 2-5 let, s kulminaci plodnosti kazdych 8 let. Béhem
semenného roku muze produkovat az 820 tisic semen na hektar. Hmotnost 1000 semen se
pohybuje kolem 35-36 gramut. Stratifikace a vysev lze provadét obdobné jako u borovice lesni
(KOTRLA a kol. 2022).

V jeji domoving je borovice tézka cenénd jako vyznamny zdroj difeva. M4 tvrdé a
odolné dfevo, které se Siroce vyuziva ve stavebnictvi, nabytkaistvi, truhlafstvi a v papirenském
pramyslu. U nas se vyuziva predev§im na vysadbu do parkd a lesoparki (KANTOROVA
2020).

Zajimavosti je, ze tento druh borovice je pfizpisoben castym lesnim pozarim v jejich
pfirozeném prostiedi. Maji tlustou borku, ktera jim poskytuje ochranu pted pozary a semena
jsou schopna klicit i po pozaru. Pivodni obyvatelé Severni Ameriky vyuzivali borovici tézkou
pro ruzné ucely, véetné stavebnictvi, vyroby lodi, potravin a 1é¢ivych pripravki. Naptiklad ktira
byla pouzivana k 1é€bé nemoci a jako surovina pro barveni. Borovice tézké také poskytuji
dilezity habitat pro mnoho druht hmyzu, vcetné téch, které se Zivi jehli¢im. N&které druhy
hmyzu jsou dokonce specializovany na tento druh borovice a jejich Zivotni cyklus zavisi na

jeiim vyskytu (KANTOROVA 2020).
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Obr. 2: areal rozsifeni borovice tézké (Sev. Amerika) — zdroj: Anonymus

3.2.2.  Borovice pokroucena (Pinus contorta)

Borovice pokroucena je z hlediska produkce, odolnosti vii¢i biotickym a abiotickym ¢initelim
a nadprimérnych pionyrskych vlastnosti pozoruhodnym druhem. Je schopna efektivné
kolonizovat a osidlit plochy poskozené lidskou ¢innosti (KANAK 2004).

Tento druh borovice pochazi z oblasti severni Ameriky z mist s vyraznou vulkanickou
aktivitou, coz je divodem jeho vysoké odolnosti vici imisim. Ve vulkanickych pohotich hraje
kli¢ovou roli pfi tvorbé primarnich stadii lesnich ekosystému na lavovych polich. Diky své
vitalité a pionyrskym vlastnostem pomahé eliminovat klimatické extrémy a chranit pidu pred
erozi, coz prispivd k vytvofeni primarnich fazi sukcese, tedy podminek nezbytnych pro
klimaxové druhy v oblastech postiZzenych sope¢nou ¢innosti nebo imisnim zatizenim (KANAK
2004).

Z taxonomického hlediska délime druh natii variety (FARJON 2010; AUDERS,
SPICKER 2012; ECKENWALDER 2013), podle jinych autord (BUSINSKY 2008;
BUSINSKY, VELEBIL 2011) na tii poddruhy s alopatrickym vyskytem — P. c. subsp. contorta
(severozapadni pobiezi Severni Ameriky od jihu Aljasky po severni Kalifornii), P. c. subsp.
latifolia (severozapad Severni Ameriky od Yukonu po Colorado), P. c. subsp. murrayana
(USA: Kalifornie, Nevada, Oregon, jizni Washington; Mexiko: Baja California Norte). N&kteti
autofi (napt. KLINKA 2002; PRESTON, BRAHAM 2002) rozlisuji jest¢ samostatnou varietu
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P. c. var. bolanderi, ktera ale neni v nové¢jsich monografiich akceptovana a je povazovana
za soucast komplexu P. c. subsp. contorta. Pobiezni porosty tohoto poddruhu se vyskytuji
endemicky pouze v Kalifornii NOVOTNY 2017).

Borovice pokroucena je stalezeleny jehli¢naty strom, ktery mize dosahnout vysky az
30 metrt, ale obvykle je mensi. Ma charakteristicky tvar s kuzelovitou korunou, kterd se mtize
byt nepravidelnd az protahla v zavislosti na prostiedi, kde roste. Borka je tenkd, hladka a tmavé
hnéda, s vékem hrubne a ziskava Sedivy odstin, s tendenci loupat se ve valcovitych Supinach.
Pupeny jsou podlouhle vejcité, cervenohnédé a pryskyti¢naté. Jehlice jsou kratké (asi 2,56
cm), Spicaté, rostou ve svazeccich po dvou, tmaveé zelené a mohou mit na sob¢ bilé pruhy, coz
je charakteristicky znak odliSeni od piibuzné borovice banksové (Pinus banksiana). Sisky
mohou byt jak serotinni (oteviraji se obvykle mnoho let po dozrani, naptiklad pfi pozaru), tak
neserotinni, kratce stopkaté, jednotlivé nebo v malych skupindch, zna¢n¢ asymetricke, s
rozméry 2—6 x 2-3 cm, se §titky ve tvaru kosoctverce, s malym pupkem a ostrymi, tenkymi
hroty (PILAT 1964). Dale jsou malé a kulaté, s tenkymi Supinami. Po dozrani se oteviraji a
uvolnuji semena. Borovice pokroucena produkuje relativné mala a lehka semena s kiidly, kterd
umoziuji Sifeni vétrem. Samci kvéty jsou Zluté, samici Cervené. Kvetou na konci jara
v oddélenych choméacich na mladych vétvich. V oblasti vyuziti je tento druh borovice velmi
vyznamnym druhem. Dievo se pouziva jako stavebni material nebo jako surovina pro vyrobu
celulozy (LOTAN et. al. 1990).

V CR se kviili své odolnosti vii¢i klimatu, imisim a flexibilité vyuziva pfi zalesiovéani
rekultivacnich ploch a je vhodna také pro méstské a okrasné vysadby. Z hlediska historického
vyuziti diive pouzivali indiani pravé tento druh borovice na tyc€e na stavbu indianskych stanti
(Tee-pee). Dale také puvodni Ameri¢ané konzumovali vnitini kiiru borovice pokroucené jako
prevenci hladovéni pro sebe i své koné. Jedla vrstva kambia borovice pokroucené je zavisla na
tloust'ce, konzistenci a sladkosti. Zajimavosti je, Ze pii inventarizaci v Kru$nych horach bylo
nalezeno né&kolik lokalit, kde se tento druh nachazel jiz v d¥iv&jsich dobach. Slo predeviim o
porosty na saské strané. Déle je zajimavé, Ze se na izemi CR v porostech borovice pokroucené
dosud neobjevilo zadné mykézni poskozeni, napiiklad oproti Svédsku, kde je mykodzni
poskozeni v porostech zcela bézné a misty nabyva az kalamitniho rozsahu. Jak jsem jiZ jednou
zminoval, tak borovice pokroucena je velmi odolnd a nema problém s imisnim prostfedim, ale
jedinym jejim limitujicim faktorem Vv Kru$nych horadch jsou vysoké stavy zvéte jeleni.
V domécim prostiedi jsou star$i jedinci napadani lesnim hmyzem, proti kterému se brani
smolou, ale tento druh obrany neni stoprocentni a né€ktefi jedinci umiraji. Pfirozeny predator

pro tento lesni hmyz je vyjimecné silny mrdz a pozary. Dale je borovice pokroucena
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ovliviiovana plisni (Grosmannia clavigera), kterou lesni hmyz pfenasi v Gstech. Trpasli¢i jmeli
je také problémem pro tento druh (LEDGARD 2001).

Na Novém Zélandu je borovice pokroucend povazovana za vazny invazivni druh divoce
rostoucich jehlicnanti a spolu s n¢kolika dal§imi severoamerickymi druhy borovic je uvedena
v seznamu rostlin, kde se zakazuje jejich prodej, komer¢ni rozmnozovani a distribuce
(LEDGARD 2001). Podobné jako borovice lesni, i borovice pokroucena dokaze na
vysypkovych substratech hnédouhelnych doli Sokolovské panve poskytnout dostateCnou
produkci dfevni hmoty a soucasné vytvofit podminky pro pfirozenou obnovu jinych druha

dfevin. Z hlediska produkce dievni hmoty pravdépodobné borovice pokroucend dosahuje

nejvyssich vysledkt ze vech druhi borovic péstovanych na vysypce Antonin (PODRAZSKY
a kol. 2019).

Obr. 3: areal rozsifeni borovice pokroucené (Sev. Amerika) — zdroj: Anonymus

3.2.3.  Borovice ¢erna (Pinus nigra)

Jednou z nejéastéji se vyskytujicich introdukovanych borovic na uzemi CR je borovice derna
(Pinus nigra), ktera byla od minulého stoleti systematicky vysazovana pii obnové lest na
vapencovych piidach v Cechach i na Moravé. Béhem tfetihor jeji rozsifeni téméf pokrylo celé
tizemi Ceské republiky. Tato druh je typickym pionyrskym druhem, ktery se dobie adaptuje na
rizné podminky, véetnd kyselych pid s hodnotou kolem pH- 3 v Krusnych horach (KANAK
2004).
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V posledni dobé jsme vSak svédky znacného prosychani této borovice, coz je predevsim
zpusobeno extrémnimi klimatickymi podminkami, jako jsou dlouhd obdobi sucha, teplotni
extrémy a rychlé zmény pocasi. Oslabené stromy jsou nachylnéjsi k napadeni riznymi druhy
hub, jako je naptiklad Ascocalyx abietina, Sphaeropsis sapine, a v posledni dobé také
Mycosphaerella pini. Oslabené borovice jsou také nachylngjsi k invazi dalsich biotickych
sktdet (KANAK 2004).

Ptirozené rozsifeni borovice Cerné zahrnuje piiblizn€ 3,5 milionu hektarG od severni
Afriky ptes jizni Evropu az do Malé Asie. Jeji nejsevernéjsi pfirozeny areal se nachdzi v
Rakousku (NOVOTNY 2023). V ptivodnim prostiedi ¢asto roste borovice ¢erna v kombinaci s
jinymi jehli¢nany a listnaci, avsak Casto se vyskytuje i v Cistych lesnich porostech. Tato dievina
se vyskytuje na rGznych typech pidy, od vépencovych a mramorovych az po kyselé¢ a
vulkanické. Je netolerantni ke stinu, ale ma vysokou odolnost vii¢i vétru a suchu. Naopak je
nachylna k pozaram (ISAJEV et al. 2004). Dale dokaze odolavat ¢astecné i mrazu (BUSOTTI
2002). V CR se zatim piili§ dobfe nezmlazuje (GREGOROVA et al. 2006), mimo pfirozeny
aredl se viak dokaze chovat i invazné. (KRIVANEK 2006; DAISIE 2009; PERGL et al. 2016),
(NOVOTNY 2023).

Taxonomie druhu neni jednotnd, ptesto lze obecné rozlisit 6 hlavnich poddruht. P. n.
mauretanica (Maire et Peyerimh.) Heywood roste na nékolika hektarech v pohoti Rif v Maroku
a v pohoti Djurdjura v Alzirsku. P. n. salzmannii (Dunal) Franco obyva extenzivni plochy ve
Spanélsku (pies 350 000 ha) od Andalusie po Katalansko, jizni ipati Pyreneji a lze se setkat i s
izolovanymi populacemi v Pyrenejich a Cévennes ve Francii. P. n. laricio (Poiret) ma vyskyt
na Korsice (ptes 22 000 ha), v Kalabrii a na Sicilii. P. n. nigra je rozsifena v Italii v Apeninach
az po severni Recko, Julské Alpy a balkanska pohoii (vice nez 800 000 ha). P. n. dalmatica
(Vis.) Franco obyva n¢kolik ostrovii chorvatského pobieZi a jizni svahy Dinarskych Alp. P. n.
pallasiana (Lamb.) Holboe roste extenzivné v Recku a Turecku (2,5 mil. ha) a snad i v
zépadnim Bulharsku. Lze se s ni setkat i na Kypru a Krymu (ISAJEV et al. 2004), (PESKOVA
2012).

Borovice ¢erna se vyznacuje kofenovym systémem, ktery neni vytvoren jako vyrazny
ktlovy kotfen. Staré stromy maji kofeny stfedné¢ hluboko ulozené a Siroce rozlozené. Mladé
stromky maji zelenohnédou kiiru, kterd se postupné méni na SedoCernou, s podélné
rozpraskanou borkou, kterd se vyrazné projevuje az do koruny stromu, coz je jedna z
charakteristickych vlastnosti tohoto druhu (VACEK a kol. 2023). Velké valcovité pupeny jsou
pokryty svétle hnédymi Supinami. Jehlice borovice ¢erné jsou tmave zelené, dlouhé 8 az 15 cm,

rovné, s ostrymi Spickami. Ziistavaji na strome po dobu 4 az 5 let; brachyblasty opadavaji teprve
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po opadu jehlic. Kvéty rozkvétaji koncem cervna a jsou jednodomé, riznopohlavni. Samci
Sisticky jsou az 2 cm dlouhé, zlatozluté, zatimco samici jsou karminové Cervené. Zralé Sisky
jsou Siroce kuzelovité, 5 az 8 cm dlouhé, lesklg, svétle hnédé. Vnéjsi strana Supin je od Stitku k
vietenu Cernofialova, zatimco vnitini je svétle hnéda. Semeno je velké, matné, v kiidélku
upnuté klistkovité; barva semen se pohybuje od Sedé po nazloutle bilou, pficemz svétla semena
pfevazuji. Borovice ¢erna dosahuje plodnosti u solitérnich stromil jiz ve veéku 15 let, ve
skupinovych porostech vétSinou ve véku 30 az 40 let, se semennymi roky opakujicimi se kazdé
2 az 3 roky. Semena dozravaji v fijnu druhého roku a vylétaji od konce zimy do jara tietiho
roku. Kli¢ivost semen je kolem 75 % a udrzuje se po dobu 3 az 5 let. Semenacek borovice cerné
je hrubsi nez u borovice lesni, s nafialovélym hypokotylem a 4 az 10 modrozelenymi jehlicemi
dlouhymi az 3,5 cm. Rychlost riistu je v prvnich letech vysoka, ale pozd¢ji se zpomaluje;
maximalni riist nastdva mezi 40 az 60 lety. Primérna vyska stromu je 20 az 25 metrii, pficemz
fyzicky vek stromu se pohybuje kolem 600 let. V porovnani s borovici lesni je borovice ¢erna
obvykle sukat&jsi, ale jeji koruna Gasto obsahuje slabi vétve (KYZLIK, MICHALEK 1963).

Z ckologického hlediska je borovice ¢ernd drevinou, kterd preferuje slunnd az
poloslunna stanoviste. Pro svilj optimalni rist potfebuje prumérnou teplotu okolo 7,5 °C, coz
naznacuje, Ze je naro¢na na teplotu a nejlépe prosperuje na lokalitach s jizni, jihovychodni a
jihozapadni expozici. Brzké mrazy mohou této borovici skodit, ale zimni nebo pozdni mrazy ji
obvykle neohrozuji. Borovice Cernd je odolna vici suchu a horku, avSak nesnasi vysokou
vzdu$nou vlhkost a miize byt ohrozena snéhem a namrazou. Tato borovice se obvykle vyskytuje
na vapencovych podkladech, ale roste také na mélkych stérkovitych ptidach a na skalnatych
svazich, kde Casto dosahuje mensich velikosti. Nejlépe prosperuje na hlubokych, propustnych
a dobfe odvodnovanych pudach, zatimco plidy s vysokym obsahem vlhkosti pro ni nejsou
vhodné (VACEK a kol. 2023).

Borovice ¢ernd ma rtznorody hospodaisky vyznam. Diky své schopnosti riist i na
chudych ptdach se Casto vyuziva jako piipravna dievina pro rekultivaci piskovych oblasti a
krasovych tzemi. M4 také pozitivni vliv na ptidu, zlepSuje ji prostiednictvim opadu. Dievo
borovice ¢erné je podobné dievu modiinu. Je lehké, m&kké, trvanlivé a vyborné izoluje. Diky
své odolnosti vii¢i hnilobé se Casto vyuziva ve stavebnictvi, tesafstvi, pfi vyrobé preklizek, kald,
sloupii, obali, prazci, vlakniny a papiru. Je také bohaté na pryskyfici, ktera se z n¢j ziskava a
vyuziva v pramyslu (ISAJEV et al. 2004), (PESKOVA 2012). Borovice &erna se také ¢asto
vyuziva k ochrané ptdy pted erozi a ke stabilizaci svahi. Je oblibena pro sviij esteticky vzhled
v parkovych a krajinafskych upravach diky svému tmavozelenému jehli¢natému zbarveni a

odolnosti vici znecisténi a suchu (ISAJEV et. al. 2003).
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Tento druh borovice se stal naturalizovanym v nékterych oblastech Spojenych stati. Na Novém
Z¢€landu je klasifikovan jako invazivni druh a nezadouci plevel spolu s borovici pokroucenou
(P. contorta) a borovici lesni (P. sylvestris). Tato klasifikace vyplyva z jejich tendence
pfeménovat prostfedi, zejména v komunitach travnatych porostu (ISAJEV et. al. 2003). Na
rozdil od borovice lesni a borovice pokroucené neni pod porosty borovice ¢erné pozorovano
vyrazné zmlazeni jinymi druhy dfevin (PODRAZSKY a kol. 2019). Zajimavosti je, Ze co se
ty¢e délky kmene bez vétvi, tak borovice ¢erna (spole¢né s borovici lesni a modiinem

opadavym) dominovala oproti ostatnim druhtim v arboretu (PODRAZSKY a kol. 2019).

e

Obr. 4: areal rozsifeni borovice ¢erné (Evropa) — zdroj: Anonymus

3.2.4.  Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Borovice lesni je béZnou domaci dfevinou, kterd se ¢asto vysazuje jako monokultura, ale také
se Casto vyskytuje jako piimes ve smisenych lesnich porostech. Po smrku ztepilém je druhou
nejrozsitendji jehli¢natou dievinou v Ceské republice. Hospodaisky vyznamné porosty se viak
nachazeji pouze v n¢kolika ptivodnich oblastech. Biologické vlastnosti borovice lesni vyzaduji
odlisny piistup k lesni vychovée ve srovnani se smrkem. Borovice preferuje slunna stanovisté a

jeji pozadavky na péstovani maji vice spolecnych znakl s listnatymi dfevinami nez s jinymi

jehli¢natymi dfevinami (PENAZ 1991), (DUSEK 2011).
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Borovice lesni ma rozséhly aredl rozSifeni, ktery zahrnuje témét celou Evropu a
podstatnou ¢ast lesnich oblasti Asie. V tomto regionu je vyskyt borovice nerovnomérné
rozlozen, s maximalnim vyskytem na severovychod¢. V horach se borovice Casto vyskytuje
skupinovité a v malych porostech, zatimco na severu oblasti jeji rozsifeni tvofi stromy niziny a
na jihu se jedna o stromy pohofti. Rozsitfeni borovice lesni svéd¢i o jeji nenaro¢nosti na rizné
klimatické a ptidni podminky (SVOBODA 1953; CHMELAR 1980), (POLAKOVA 2016).
Autochtonni populace borovice lesni se v Ceské republice vyskytuje jen ostrivkovité
na extrémnich reliktnich stanovistich. Tyto autochtonni vyskyty oznacujeme jako reliktni bory
(MUSIL, HAMERNIK 2007). Reliktni borové lesy lze nalézt v Cechach na rtiznych mistech,
naptiklad na hadcich ve Slavkovském lese, na piskovcovych skalach severovychodnich Cech,
na chudych piscich Polabi, na balvanitych svazich v podhtifi Sumavy nebo na zraselinélych
pudach Tiebonské panve. Na Moraveé se reliktni borové lesy vyskytuji na skalnatych vyspach
v Drahanské a Ceskomoravské vrchoving, na strmych svazich zafiznutych do doli fek nebo na
vapencovych skalach a pisGitych padach na jihu tzemi (URADNICEK et al. 2009),
(POLAKOVA 2016).

Variabilita uvniti taxonu Pinus sylvestris je extrémné rozsahla. Bylo popsano vice nez
140 poddruh, variet a forem. Z hlediska rozsiteni je identifikovano asi 22 geografickych variet
(podle konzervativngjSiho pftistupu). P. Svoboda rozdé€luje tento druh do tii zékladnich
klimatickych typtl: severské borovice, stepni borovice a horské borovice. Businsky klasifikuje
variety podle geografického rozsifeni a morfologickych znakia: P. sylvestris var. sylvestris
(diive var. sibirica), lapponica, hamata, mongolica. Bylo popsano mnoho forem z hlediska
lesnického a hospodarského vyuziti, véetné tvaru kmene, koruny a kvality dfeva (naptiklad
velmi kvalitni "tfeboiiskd borovice" v naSich zemich). Dalsi popsané formy vychazeji z
proménlivosti jehlic, ktiry a SiSek (napfiklad podle tvaru Sisek: f. plana, f. gibba, f. reflexa; nebo
podle velikosti: f. macrocarpa, f. microcarpa). V piirodé vytvaii borovice lesni spontanni
ktizence s dalsimi druhy, jako je Pinus mugo, Pinus uncinata a Pinus uncinata subsp. uliginosa.

(BOTANY 2007).

Borovice lesni je strom dosahujici vysky 20-40 metrti, s obvykle Stihlym a pfimym
kmenem, avSak muze byt i sukovity a pokiiveny. Tvar koruny je obvykle podlouhly az Siroce

rozlozeny, nékdy pifipominajici destnik, pficemz tvar koruny zavisi na stanovisti. Borka je
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rezave ¢ervena, rozpukand; na mladych stromech ma jasné rezavou barvu a odlupuje se nahote
v tenkych papirovitych Supinach, zatimco dole opadava v nepravidelnych kusech. Mladé
vetvicky jsou hladké a nazelenalé. Pupeny jsou podlouhle vejcité, cervenohnédé, Spicaté a
neobsahuji pryskyfici. Jehlice rostou po dvou ve svazecku, jsou tupé, zlutohnédé a meii 3-7 cm
na délku a 2-3,5 cm na $itku. Stitky plodnich Supin jsou ploché nebo pobliz horni &asti Sidky
pon¢kud pticné kylnaté. Borovice lesni dosahuje dospélosti ve volném prostoru kolem 15 let,
zatimco v zapoji dosahuje dospélosti mezi 30 a 40 lety. Semenné roky se opakuji kazdych 3-4
let. Sam¢i a samic¢i kvéty se nachdzeji na tomtéz stromé, avSak jsou nepravidelné rozd€leny
(KRUSSMANN 1978). Vyskovy riist je v mladi velmi bujny, vrcholi mezi 15.-25. rokem a
kon¢i kolem 100 let. Borovice dosahuje staii 300-350, max. 600 let (SVOBODA 1953).

Z hlediska ekologie je borovice lesni dievinou, kterd vyzaduje vylozené svétlé prostiedi.
Pouze v nejranéj$im stadiu svého vyvoje toleruje stin, a to maximalné¢ do péti let véku. Borovice
nevytvari ptiznivé mikroklima kolem sebe. Vysoka vyparni aktivita z pidy mé za nasledek
vysychani humusu pod borovicemi, coz vede ke vzniku extrémné kyselych podzolovych pud
na suchych stanovistich, jako jsou pisky. Proto je vhodné pod borovicemi vysazovat i listnaté
dreviny, které plni funkci kryci etaze (BRICHTA a kol. 2023). Jako difevina s kontinentalnim
charakterem borovice lesni sndsi mrazy i vysoké teploty, pficemz v mladi mize byt ohrozena
holomrazy na piscitych padach. Nesnasi vSak vétsi vzdusnou vlhkost a preferuje ro¢ni srazkovy
primér kolem 400-450 mm. Daii se ji nejvice na jilovitopiscitych pidach s vlhkym podloZim.
Nesveédci ji tezké pidy, hrubé pisky ani mélké pldy. Mohou zpomalit jeji rist. Muze
prosperovat i na puadach piskovcovych, vapencovych, zulovych, rulovych a porfyrovych.
Kotenovy systém borovice se ptizptsobuje hloubce pidniho profilu. Na mélkych nebo suchych
pudach s hladinou podzemni vody hloubé&ji nez 5 metra se transformuje z plivodniho killového
na povrchovy systém. Borovice nepfispivad ke zlepSovani plidy pomoci opadu a od veku
priblizné 40 let neposkytuje ani dostateCnou ochranu proti stinu. Ve méstech vyrazné trpi

negativnimi G¢inky koute (KYZLIK, MICHALEK 1963).

Hospodatsky vyznam borovice lesni je rozmanity. Kvalita borovice se mize hodnotit
podle sily vétvi nebo podle tvaru borky. Obecné plati, ze ¢im je slabsi vétveni v koruné, tim je
dievo kvalitnéj$i. Sbér osiva borovice lesni je provadeén s vysokymi standardy, zeyména kvuli

riziku zavleCeni cizich odrid, a proto je vybér porostl pro sbér semene narocny a piisné
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regulovany. Je zdsadni pouzivat semeno pro stejnou vyskovou zénu, protoze pokud teploty na
novém stanovisti prekro¢i ur¢itou hodnotu, miize se to negativné projevit na kvalité a ristu
porosti, napiiklad projevem kiivych jedinct. Borovice lesni se dobfe zmlazuje na plochach po
lesnich pozarech. Jeji dievo ma Cervenozluté jadro rtizné velikosti a intenzity zbarveni. Je
pryskyfic¢naté, mekké, lehké a trvanlivé, av§ak ma omezenou pruznost a ohebnost (VACEK a

kol. 2022).

Mezi hlavni hrozby pro borovici lesni patii sucho, ale také houbové patogeny a podkorni
hmyz. Mezi houbové patogeny patii napiiklad kornice borova (Cenangium ferruginosum),
ktera miize zahubit oslabené borovice. Ohrozeny jsou borovice vSech vékovych kategorii, od
sazenic a Cerstvych vysadeb az po dospélé stromy (PESKOVA 2016). Dalsim houbovym
patogenem je Sphaeropsis sapinea. Tento druh preferuje pfedev§im borovici ¢ernou, ale
neodold ani borovici lesni nebo smrku ztepilému. Dokaze zahubit nejen oslabené starsi
borovice, ale také nové vysadby, a dokonce i semenaée borovic (PESKOVA 2016). Poslednim
zastupcem z fiSe hub je vaclavka smrkova (Armilaria ostoyae). Mezi podkorni hmyz, ktery
zpusobuje Skody na borovici lesni, patii Lykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus), Lykozrout
leskly (Pityogenes chalcographus), Lykohub sosnovy (Tomicus piniperda), Lykohub mensi
(Tomicus minor) a Krasec borovy (Phaenops cyanea). Obranou proti viem témto druhim je
dasledné vyhledani a vcasna likvidace napadeného materialu, odstranéni napadenych kmeni,
jejich odkornéni, spalovani, chemické oSetfeni povolenymi ptipravky s odpovidajicim
technologickym postupem nebo pouZiti lapacich zatizeni. Borovice lesni, oproti smrku a jedli,
vyrazné¢ mén¢ trpi ohryzem a loupanim plisobenym zvéti a nasledné sekundarnim hnilobam

(CUKOR akol. 2022).

Dale je také cenéna pro své 1écivé vlastnosti, jako jsou antiseptické a protizanétlivé
ucinky, a je povazovana za rostlinné antibiotikum. Tradi¢né se vyuzivala k 1é¢bé riznych
onemocnéni, napiiklad revmatismu, chorob ledvin a mocového ustroji. Pupeny, vyhonky,
mladé jehlici a SiStice obsahuji silice, pryskyfice a vitaminy a mineraly, které se uplatiuji pfi
léceni respiracnich onemocnéni a kasle, jako dezinfekce a pii 1écbé raznych zanétl. Difevo
poskytuje vyborny stavebni a truhlafsky material a je vyuzivano naptiklad na prazce a telegrafni

tyée (URADNICEK, MADERA a kol. 2001).
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Tento druh stromu se rovnéz velmi dobie osvédcuje jako piimés v jehli¢natych i smiSenych
lesnich porostech. V podrostu porostti borovice lesni tispé$né zmlazuje cela fada druhti dievin,
véetné lipy srd¢ité, jetabu, hlohu a dalsich dfevin (PODRAZSKY a kol. 2019). Obecné lze
konstatovat, ze v podminkidch Sokolovské panve je borovice lesni vhodnou autochtonni
dfevinou pro lesnickou rekultivaci vysypek hnédouhelnych doli. Tento druh je schopen
poskytnout adekvatni a hospodatsky vyznamnou produkci dievni hmoty a zaroven ptispet k
obnov¢ krajinného razu Sokolovska. V podrostu borovicovych porosti navic vytvaii podminky
pro pfirozené zmlazeni mnoha dalSich druhii dfevin, bud’ uméle vysazenych na vysypce

Antonin, nebo pfirozené se vyskytujicich v §irsim okoli vysypky (PODRAZSKY a kol. 2019).

Obr. 5: areal rozsifeni borovice lesni (Evropa a Asie) — zdroj: Anonymus

4.2. Potencial introdukovanych drevin

Do nedavné doby byla otdzka introdukovanych druhl alespont z hlediska jejich
environmentélniho vyznamu vénovana minimalni pozornost. To plati jak pro Ceskou republiku,
tak 1 pro celou stiedni Evropu (JUSSY et al. 2000). I pfestoze se potykdme s ekologickymi
prekazkami a legislativnimi bariérami, plocha zaujimana t€émito stromy v soucasnych lesich
Ceské republiky pfedstavuje pouze zhruba 0,8 % z celkové lesni plochy, ale jejich potencial
pro vyuziti je mnohem vyssi. Je ziejmé, ze rozSifovani téchto druhli by mélo byt omezeno v
chranénych oblastech, které v soucasnosti pokryvaji pfiblizné 23,6 % lest Ceské republiky

(PODRAZSKY a kol. 2020).
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Nicmén¢ neni diivod, pro¢ by jejich produkéni a mimoprodukéni potencidl nemohl byt
vyuzit v hospodaiskych lesich a pro¢ by nemohl byt zaclenén do konceptu udrzitelného a
multifunkéniho lesniho hospodarstvi, jak je bézné napiiklad pro staty némecky mluvicich zemi
(KONNERT, RUETZ 2006). V dob¢ probihajici zmény klimatu a rostouci plochy krajin po
tézbé nabyva uspéSnd obnova rekultivacnich lokalit pomoci vhodnych a adaptabilnich
stromovych druht na vyznamu. Jednim z moznych pfistupti mize byt vyuziti introdukovanych
druhti, coz je vSak diskutabilni t¢éma ohledné¢ rizik pro lesni hospodaistvi a ochranu ptirody. Je
dalezit¢ se zhlediska introdukovanych druhli zaméfit na piinos v oblasti produkcniho
potencialu, odolnosti vici zménam klimatu, ukladani uhliku, biodiverzity a vlastnosti pady.
Nejvyssi produkce difeva, biomasy a zasoby uhliku je pozorovano u druhd Pinus sylvestris, P.
nigra a Pseudotsuga menziesii. Na druhou stranu, nevhodné prostfedi, hmyz a patogeny
zpusobuji jinym druhtim (Pinus strobus a P. rotundata) Spatny zdravotni stav a extrémné nizké
produkéni parametry. Pokud jde o klima, nejodolngjsi vici klimatickym extrémtm jsou druhy
rodu Pinus sylvestris, P. nigra, Larix decidua, Pseudotsuga menziesii a Picea omorika. Naopak
druhy Pinus rotundata, P. strobus, P. ponderosa, Picea pungens a P. abies byvaji velmi citlivé
na klimatické udalosti, zejména na nedostatek srazek ve vegetaénim obdobi a vysoké teploty.
Ptinosy "vhodnych" introdukovanych stromovych druhti spocivaji v jejich vysokém potencialu
produkce dieva a schopnosti dobfe se adaptovat a snizovat dopady zmén klimatu. Naopak
pivodni druhy stromd (Pinus sylvestris, Larix decidua) mohou poskytnout lepsi
environmentalni pfinosy na rekultivaénich lokalitach (VACEK 2021).

Je nepravdépodobné, Ze introdukované druhy stromil budou v blizké budoucnosti hrat
v Ceskych lesich vyznamnou roli. Nicméné v posledni dobé o n€ roste zdjem piedevsSim ze
strany lesnického vyzkumu. Problémy spojené se zalesiovanim rozsahlych oblasti po
katastrofach, v kombinaci s klimatickou zménou a extrémnimi povétrnostnimi podminkami,
zdlraznuji dualezitost zvazovani pouZiti méné béznych druhd lesnich stromi. Navzdory
nejistotam tykajicich se budouciho vyvoje ekologickych a ekonomicko-politickych podminek
je nezbytné povazovat introdukované druhy stromil za alternativu, avsak ne jako dominujici
nebo rozhodujici faktor pro zvySeni diverzity naSich lest. Dalsi dileZitou oblasti pro vyuziti
introdukovanych druhii dfevin je zalesnovani zemédélské pldy, zejména degradovanych a
zdevastovanych lokalit, a dal§i regenerace lesli v oblastech s klimaticky extrémnéjSimi
podminkami, zejména v souvislosti s vlhkosti. Vyuziti v agrolesnickych systémech predstavuje

dalsi vyznamnou ptilezitost NOVOTNY 2023).
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3.3. Klimaticka zména v lesnictvi

Klimaticka zména ptredstavuje dlouhodobé zmény v chovani pocasi v uritém regionu nebo na
celé planeté. Odbornici uvadéji, ze hlavni pfic¢inou této zmény je lidska Cinnost, ktera se
projevuje neustalym zvySovanim koncentrace sklenikovych plynti v atmosféie (CADOVA
2011).

Zména klimatu mé trvaly dopad na rizné oblasti, a lesnictvi neni vyjimkou. Lesni
ekosystémy jsou vystaveny ruznym hrozbam v duasledku klimatickych zmén, ale zaroven
mohou lesy hrat klicovou roli pii regulaci vodniho rezimu, kvality vzduchu a ukladani uhliku,
coz muiZe ovlivnit samotny prubéh zmény klimatu. Proto je dilezité nevnimat zménu klimatu
pouze jako riziko pro lesni porosty a ekonomické dusledky, ale také jako pfilezitost pro
inovativni pristupy v lesnim hospodarstvi, ochrané piirody a lesnictvi, které vychazeji z
dlouhodobych vyzkumnych studii. Nejvyznamnéjsimi dusledky zmény klimatu jsou Castéjsi a
destruktivngjsi velké poruchy lesa (pozary, vétrné boufte, sucho, povodné, kiirovcové kalamity,
hniloba kofentl) a migrace druhd stromt (SEIDL et al. 2017). Posuny v distribuci druht a
zmény rastovych rytma stromi maji zasadni vliv na ukladani uhliku v ekosystémech
(PRETZSCH et al. 2013).

Je v8ak nezbytné se zaméfit na pti¢iny zmény klimatu a nasledné na adaptivni strategie,
které mohou zahrnovat vytvaieni riznorodych, prostorové a vékove strukturovanych lesnich
porostt, prodlouzeni regenera¢niho obdobi nebo vyuziti vhodnych introdukovanych druht
stromt (napf. douglaska tisolista, borovice ¢ernd a sttedomoiské dubové druhy). Pozadované
zmény jsou zaloZeny na zvySeni biodiverzity a mitigaci zmény klimatu a budou vyZzadovat
vyrazné vysSi pocateéni naklady na lesnické postupy. Z hlediska adaptace na klimatickou
zménu je dulezité péstovat (kromé introdukovanych dievin) také lesy smisené. Maji jednak
vyssi produkéni potencidl, ale jsou také odoln€jsi viici dlouhodobému suchu, klimatickym
extrémim a ménicim se podminkam prostiedi (VACEK a kol. 2021).

Zaverem, Site a slozitost tohoto tématu vyzaduji dal$i komplexni a dlouhodobé studie s
dirazem na mezinarodni spolupréci. Vidime kriticky nedostatek v pfenosu vysledkl vyzkumu
do praxe, coz bude klicovym faktorem pro zalesiiovani a rust lesnich porostli v nasledujicich

desetiletich. Podoba nasich lesti pro budouci generace a dopad zmény klimatu na lesnictvi zavisi
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na podpoie lesniho vyzkumu a politiky zmény klimatu, véetné adaptivnich a mitigativnich
strategii (VACEK et al. 2023).

S postupujici zménou klimatu se ocekava, ze se zmeéni i dopady lesnich chorob na lesni
ekosystémy. Existuji znalosti o vztazich mezi klimatickymi faktory a rtiznymi lesnimi
chorobami, a také soucasné poznatky o tom, jak interakce mezi klimatem, hostiteli a patogeny
reaguji nebo mohou reagovat na klimatické zmény. Mnoho lest lze spravovat tak, aby se
prizpisobily novym podminkdm a zdroven minimalizovaly nepfiznivé dopady ocekavaného
zvyseni umrtnosti stromi. Diskutuji se ¢tyii hlavni pfistupy k fizeni lesti a lesnich chorob:
monitorovéani, piedpovidani, planovani a zmirfiovani. ReSeni nejistot spojenych s dopady
zmény klimatu vyzaduje aktivni vyzkum, posouzeni rizik a zaclenéni vysledkti do politiky
lesnictvi, planovani a rozhodovani (STURROCK 2011).

Velkym problémem v naSich podminkach je kombinace klimatickych zmén, smrku
ztepilého a lykozrouta smrkového (Ips typhographus). Poslednich 8 let spada mezi deset
nejteplejsich v historii zaznamenanych Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU).
Postupny narGst primérnych teplot v nasem regionu, spolu s nedostatecnym nebo
nerovnomérnym rozlozenim srdzek béhem roku, negativné ovlivituje celkovou vodni bilanci
krajiny. Pocet destivych dnt klesa, zatimco extrémni bouiky a silné dest'ové srazky se stavaji
cast€j$imi. Nicmén¢ kvuli vyssim celkovym teplotam se skute¢na vyparnost a dostupna vlhkost
v lesnich ekosystémech vyrazné€ snizuji béhem celého roku. V disledku toho klesd dostupnost
vlhkosti, coz vede ke zvySenému vyskytu sucha a zvySenym stresovym faktorim pro stromy.
Kombinovanym t¢inkem téchto vlivli dochézi ke snizovani vitality lesnich porosti, pfi¢emz
smrk ztepily je zvla§té zranitelny a vlivem toho dochézi k rozpadu smrkovych porostii v CR a
k nartstu kiirovcové kalamity (SIMUNEK a kol. 2020).

V minulosti byl smrk ztepily hlavni hospodaiskou dfevinou, ale v dneSni dobé¢ je tento
stav jiZ neudrzitelny. Smrk si pravdépodobné udrzi své ptfirozené misto pouze v nejvyssich
nadmotskych vyskach. Skody na jehliénatych lesich v nizsich polohach jsou tak rozsahlé, Ze je
nezbytné provadét odlesnovani stovek hektarti témét monokulturnich porostii. V dnesni dobé
je jiz jedinou moZznosti co nejvétsi zpomaleni odlesnovani. Tim se d4 ziskat vice Casu na
vytvoreni lesti s vysSim druhovou, prostorovou a vékovou rozmanitosti. Extrémné rychly
piechod od lesniho prostfedi k témét stepnimu prostiedi ma mnoho negativnich dopada, jako
je rychld mineralizace humusovych vrstev, vliv na vodni rezim a bilanci, zvySena eroze pidy a
akumulace Skod zpiisobenych sparkatou zvéfi. Pouze bohata smés jehli¢natych a listnatych
stromt rizného véku muze zajistit vyssi stabilitu a odolnost vii¢i budoucim ptirodnim vliviim

(LESY CR 2018).
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Obecné lze predpokladat, ze klimatické zmeény, a ptedevsim sucho se stane klicovym omezenim
v nizSich polohach, zatimco zvySena teplota a prodlouzeni vegeta¢niho obdobi ve vysSich
polohach mohou byt pro lesni vegetaci ptinosem. To povede k postupnému posunu stromovych
druhii smérem na sever a k omezeni rozsahu distribuce nékterych druhti. Tyto zmény budou
pravdépodobné doprovazeny zménami ve vyskytu a dynamice populaci skiidcti a patogent

(HLASNY 2011).

POZARNI RIZIKO V KRAJINE

Pfirodni pozarni riziko (%
plochy)

12% 1%

2018

Nizké 4% 12%
[SHeshi o7 37
13%  36%

% 12%

0% 1%

Zména rizika - posun kategorii

OO . +1 . +2 avice

Obr. 6: pozarni riziko v krajiné z divodu klimatické zmény (srovnani nyné&jSiho rizika

s predikci k roku 2050) — zdroj: Firerisk 2018
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4. Material a metodika

4.1. Prirodni lesni oblast — Podkrusnohorské panve

Ptirodni lesni oblast Podkrusnohorské panve se déli na dva odd€lené souhrnné celky. Prvni
S nazvem 2 a, do které patii Sokolovska a Chebska panev a druhy s nazvem 2 b, do kterého se
fadi Mostecka a Zatecka panev. Zajmové izemi se tedy nachazi v celku 2 a (PODRAZSKY a
kol. 2019).

4.1.1. Prirodni podminky oblasti
Na tzemi Chebské a Sokolovské panve se nachazi 6982 ha porostni ptdy a 7557 ha na
pozemcich urcenych k plnéni funkci lesa (PUPFL). Lesnatost oblasti ¢ini cca 13,6 %
(REICHMANN 2021). Nejniz$im bodem v oblasti je feka Ohte (v Sokolové v nadmoiské vysce
380 m. n. m), zatimco nejvy$sim bodem je Dvorsky vrch (573 m. n. m). Reka Ohfe piedstavuje
nejveétsi vodni tok v oblasti Chebské a Sokolovské panve. Mezi jeji nejveétsi pritoky patii feky
Odrava, Svatava, Libava, Rolava, Teplé a potoky Libocky a Dalovicky. Pfevazna ¢ast lest se

nachazi v lesnich vegeta¢nich stupnich 3. az 5 (GLOS 2011).

4.1.2. Geologie
PodloZi Sokolovské panve se skladd z hornin karlovarského plutonu na vychodé a jeho
metamorfovaného plasté — kruSnohorského krystalinika na zapadé€. Karlovarsky pluton je
charakterizovan pfitomnosti "horské Zuly", coz jsou porfyrické biotitické zuly s vyraznymi
vyrostlicemi ortoklasu. MenS§i ¢ast panve je tvofena jemnozrnnou az stfedné zrnitou
muskovitickou aZ muskoviticko-biotitickou "kruSnohorskou zulou". V zépadni ¢asti se nachazi
metamorfovany plast, ktery sestava z dvojslidnych pararul a ¢asto se vyskytuji 1 bridli¢naté
svory s injekcemi kyselych vyvielin (POPPERL, 2001), (GLOS 2011). V Sokolovské panvi je
mocnost terciérnich piskil vyssi, pfiCemz basalni starosedelské a cyprisové souvrstvi jsou zde
vyrazné zastoupeny. Zaroven jsou zde rozsahlé vulkanodetritické souvrstvi. Kromé jilti a pisk,
véetné kaolinickych, je v této oblasti také centrum t&zby hnédého uhli. Cetné vyvyseniny v
panvi predstavuji obnazené partie podlozniho krystalinika a drobné vylevy basaltoidl, které

sem pronikaji z prostoru doupovské kaldery (DEMEK et al. 1987), (REICHMANN 2021).
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4.1.3. Hydrografie
Pateti celé hydrologické sité je feka Ohte. Dllni ¢innosti je hydrologicky systém na znacné
Casti zcela pretvoren a toky prevedeny do umélych koryt (véetné podzemnich). Vodni plochy v
Sokolovské panvi jsou piedevsim rybniky, které se nachazeji zejména u obci Dépoltovice a
Ostrov, a dale odkalovaci nadrze dolt a elektraren. Vyjimkou je nové zatopeny hnédouhelny
lom Medard, ktery tvofi rozsahlejsi vodni plochu (REICHMANN 2021). Mineralni prameny se
nachazi ojedinéle na Gizemi obce Sabina, oblast je viak vyznamna pro infiltraci karlovarskych

pramentl (REICHMANN 2021).

4.1.4. Klimatické poméry

Primérna ro¢ni teplota v oblasti, méfena na stanici CHMU v Sokolové, &ini +7,3 °C.
Nejchladnéjsim mésicem je leden s priimérnou teplotou -1,4 °C, zatimco nejteplejSim je
¢ervenec s prumérem +16,5 °C. Praimérné vegetac¢ni obdobi trva 220 az 227 dnii. Klima je mirné
teplé a kvtli mirnému srazkovému stinu Krusnych hor pomérné suché. Dlouhodoby ro¢ni thrn
srazek se pohybuje mezi 327 az 658 mm, s primérem 611 mm za rok na stanici CHMU v
Sokolové. Nejvétsi mnozstvi srazek obvykle spadne v Cervenci (78 mm), zatimco nejméné v
bteznu (34 mm). Udoli feky Ohfe je charakterizovano vyrazn&j§im inverznim klimatem.
Nejcastéji se vyskytuji zapadni vétry (13,01 %), jihozapadni (12 %) a severovychodni (12 %),
zatimco nejméné Casté jsou jizni vétry (5 %). Podil bezvétii dosahuje 25,98 % (GLOS 2011).

4.1.5. Pedologie

Na uzemi Chebské a Sokolovské panve se nachdzi rizné druhy ptid. Mezi né patii naptiklad
illimerizované pidy-luvizemé. Na Uzemi okresu Sokolov se nachdzi pouze v zépadni a
jihozapadni Gasti, nalezejici k panvi Chebské (DIMITROVSKY 2001). Pudotvornym
substratem v této oblasti je sprasovy pokryv, ktery se Casto nachdzi nad jilovitymi zeminami
limnického terciéru nebo na terasovém materialu, a také nad kyselymi svahovinami. Tyto pudy
vznikly v disledku procesu illimerizace, coz znamena posun koloidnich ¢astic o velikosti mensi
nez 0,001 mm (DIMITROVSKY 2001).

Vodni rezim luvizemi je charakterizovan periodickym promyvem. Vytvofeni horizontu
obohacené¢ho o koloidni ¢éstice zptsobilo ¢asteCné sniZzeni propustnosti povrchovych vrstev
pudniho profilu a k jeho periodickému zamoktovani. Tento jev se projevuje pritomnosti
rezavych a ¢ernoSedych skvrn a brocki, coz naznacuje oglejeni. Tento jev se s vétsi hloubkou

pdy postupné ztraci (DIMITROVSKY 2001).
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Dalsi v potadi jsou oglejené pudy-pseudogleje. Ty jsou zastoupeny piedevsim ve stiedni Casti

okresu, tj. v panvi Sokolovsko-karlovarské a Chebské. V ostriveich se vSak vyskytuji i v jinych
oblastech (DIMITROVSKY 2001). Hlavnim procesem formujicim pidu je oglejeni. Bdhem
roku dochézi v ptidnim profilu k opakovanym a del§imu trvajicim obdobim zvysSené vlhkosti,
ktera se stfidd s obdobimi normalni vlhkosti az sucha. Vlivem silného nasyceni povrchovou
vodou dochazi k vzniku oglejeni, coz dale zhorSuje fyzikalni a chemické vlastnosti téchto pad
(GLOS 2011).

Hnédé ptudy, znamé také jako kambizemé, maji nejvétsi zastoupeni v daném regionu.
Tyto pudy jsou nejrozsifendjsim typem pid v celé Ceské republice. V severni a jizni &asti
okresu prevazuji a ve stfedni ¢asti se vyskytuji spolu s pseudogleji a luvizemémi. Kromé
Chebské panve se vyskytuji ve vSech geomorfologickych oblastech a vSech klimatickych
okrskil na uzemi okresu (DIMITROVSKY 2001).

Dale se zde nachazi kambizem slabé pseudoglejova az pseudoglejova se zastoupenim
ve stiedni c¢asti okresu v Sokolovsko-karlovarské panvi, kambizem dystricka slabé
pseudoglejova az pseudoglejova, ktera se vyskytuje opét pfedevsim v Sokolovsko-karlovarské
panvi a také v jiznich ¢astech Nejdecké a Kraslické vrchoviny, hnéda pada kysela-dystricka,
ktera se svyjimkou Chebské panve vyskytuje ve vSech klimaticky okrscich a
geomorfologickych oblastech okresu. Mezi posledni dva typy patii hnéda ptida podzolovana-
podzol kambizemni a nivni ptidy-fluvizem¢. Prvni zminéna se vyvinula vétSinou v severni ¢asti
Kraslické vrchoviny a ve vrchovingé Nejdecké v nadmoiské vySce 650-900 m. Fluvizemé se
vyskytuji pouze lokalné v nivé feky Ohfe, Svatavy & Lobezského potoka (DIMITROVSKY
2001).

Obr.8: PLO 2 (Podkrusnohorské panve) — zdroj: UHUL
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4.2. Charakteristika zajmového izemi — aroboretum Antonin

Lesnické arboretum Antonin — Sokolov bylo zalozeno v letech 1969-1974 na vnitini plose
vysypky Antonin u Sokolova, béhem obdobi 1971-1972 byly dokonceny technické upravy
nasledované lesnickou rekultivaci. Celkova rozloha vysypky dosahuje 165 ha. Nejvyssi bod
arboreta Antonin lezi ve vySce 443,8 m n. m., s pfevySenim o 48 m oproti okoli. Béhem
technickych uprav probihal postupny proces zapliiovani lomového pole, coz zpusobilo, Ze
povrch vysypky ma petrograficky neuspofadanou strukturu a texturu. VétSina plochy arboreta
je tvoiena mirnymi svahy, pferuSovanymi ploSinami, které slouzi jako protierozni opatfeni.
Odvodnéni povrchu vysypky je zajisténo nezpevnénymi piikopy sméfujicimi na sever az
severozapad. Na severozapadni stran¢ arboreta brani konfigurace terénu odtoku srazkové vody
mimo vysypku. V disledku toho se v n¢kolika malo mistech vytvofily mensi vodni plochy a
mokftady, které v soucasnosti ustupuji a nachazeji se ve stddiu mélkého zavodnéni, s bahennimi
nebo jiz zcela suchymi plochami. Atmosférické srazky ptedstavuji jediny zdroj vlhkosti pro
padu v arboretu (DIMITROVSKY 2001).

Substratem, tvoricim téleso vysypky, jsou cyprisové jily a jily vulkanodetritické série,
vcetné porcelanitli, které hraji klicovou roli v pocatecnich stadiich tvorby plidy, pedogenezi.
Tyto materidly ur€uji fyzikalni podminky plidy a zdkladni chemické vlastnosti ptdniho
prostiedi (DIMITROVSKY 1999, DIMITROVSKY et. al. 2010, DIMITROVSKY et. al. 2007,
VESECKY 1989), (REICHMANN 2021). Klimatické podminky v oblasti odpovidaji §ir§imu
uzemi podkrusnohorské panve. Klima v Sokolovsku je mirné teplé a relativné suché kvili vlivu
mirného srazkového stinu Kru$nych hor. Primérné rocni teplota v oblasti, méfend na stanici
CHMU Sokolov (umisténa 4 km jihozapadné od Sokolova, v nadmoiské vysce 402 m), ¢ini
+7,3° C. Pouze udoli feky Ohie ma vyraznégjsi inverzni klima. Dlouhodoby ro¢ni tthrn srazek
se pohybuje mezi 327-658 mm, s pramérnym thrnem 611 mm za rok na stanici v Sokolové.
Nejvyssi srazkové mnozstvi se obvykle vyskytuje v Cervenci (primérné¢ 78 mm), zatimco
nejméng srazek je v bfeznu (primérné 34 mm). Primérné vegetacni obdobi trva 220-227 dnti
(PODRAZSKY a kol. 2019).

Pidy jsou v pocatecnim stadiu vyvoje, pod porosty lesnich dievin Ize predpokladat
vytvateni kolob&hu Zivin a organické hmoty typické pro lesni ekosystémy (DIMITROVSKY
et. al. 2016, PODRAZSKY et. al. 2016). Poc¢atecni vyvoj pfizemni vegetace naznacuje trend
sméiujici k potencialni vegetaci acidofilnich doubrav, s vyraznym podilem ruderalnich druha
v prvni fazi sukcese. Na zamokienych mistech, které nyni ustupuji, odpovida vyvoj vegetace

oliovym spolecenstviim (LINHART 1988, GLOS 2016), (REICHMANN 2021). Jedna se
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zasadn€ o materialy, které se skladaji z kombinace kompaktnich jila, jilovych bfidlic a vrstev
listkovitych jild. V nékterych ptipadech jsou v pidach zaznamenany kvantitativni pfiméesi
prepalenych hornin, zejména porcelanitt (DIMITROVSKY 2001), (REICHMANN 2021).

Na daném tzemi byla postupné vysazena bohata paleta dievin a kefti, zahrnujici 220
ruznych druhtl, poddruht, ekotypt a fenotypt a pies 30 druhi introdukovanych dievin. Tyto
introdukované dieviny byly vysazeny jak ve formé monokultur, kde bylo vytvofeno 22 ploch,
tak ve form¢ smési, které byly umistény na 38 ploch. Svou koncepci a usporddanim predstavuje
arboretum Antonin jedinecné dilo, které bylo vybudované v krajin¢ postizené devastaci, a to s
ohledem na botanické, dendrologické a lesnické aspekty (PODRAZSKY a kol. 2019).

Je dulezité zdlraznit, Ze rekultivacni lesnické arboretum Antonin bylo zfizeno s
hlavnim cilem vytvofit modelovou zkuSebni plochu, na které byly jednotlivé druhy dievin
zkoumdny a nésledné pouzivany i na dalSich degradovanych antropogennich substratech nejen
v Sokolovské panvi, ale i v jinych oblastech, jako je Mostecko, Chomutovsko a dalsi. Z toho
vyplyva, ze hustota vysadeb by méla zlstat co nejvyssi, aby bylo mozné dale monitorovat
geneticky potencial jednotlivych druhit a jejich skupin v téchto atypickych podminkach
(PODRAZSKY a kol. 2019).

Lesnické arboretum Antonin rovnéz plni vyznamnou rekreacni a vzdélavaci roli jako
priméstsky les v blizkosti mésta Sokolov. Z védeckého hlediska predstavuje vysypka Antonin
unikatni misto pro specificky vyzkum vice nez 220 druhti piivodnich a introdukovanych dievin,
coz piinasi jedine¢né poznatky. Je nezbytné pokracovat v tomto vyzkumu i v budoucnosti
(VACEK 2018).
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Porosty Antonin W Prusuncrsis
B Piczaabkes
Dominantni dievina s sicea giaucs
B ~inus sylvestris 0 Picea mariana
B Pinus cemora [T Picea omorica
I inus contorta [T] Piceapungens
W ~inus nigra [T Pinus sitchenensis
B Pinus peuce [ vanxsp.
B Pinus ponderosa [ Larx gmelinil
B Pinus rigida BN Pscudotsuga menziest
B Pinus strodus B Quercus sp.

BN Cuercus ruora
B Amorta fruticosa
[T Anus glutinosa
Anus Incana
|| Betulasp.

71 Robinla pseudoacacia
BN Fagus syivaticus
B Tia coraata

[ Carpinus betulus
BN cerplatanoioes
B Acer pssucoplatanus

[ Eieagnus commutata
N Cratazgus sp.
BN Umus minor
BN unus glabra
B umus aevis
B Fraxinus exceisior
BN Popuius nigra

N Pyrus communis
[ Forsythia

[ Padus racemosa
I Rossa canina

BN siringa vuigaris
[771 Malus sp.

N Hippoohae mamnolges

N Fop P
I Populus nigra falica
I Populus tremula
[ saxaba

1l plochy

Obr. 7: pohled na arboretum Antonin s vyzna¢enymi porosty a jejich dominantni dievinou —

zdroj: Podrazsky a kol. 2019
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4.3. Sokolovsko

Sokolovsko je historickym regionem situovanym v severozapadni ¢asti Ceské republiky,
konkrétné v Karlovarském kraji. Tento region se vyznacuje bohatou historii a primyslovymi
tradicemi. Historicky bylo Sokolovsko znamé jako oblast tézby uhli a primyslového rozvoje,
zejména v 19. a 20. stoleti. Tézba uhli hrala klicovou roli v ekonomice regionu a pfinesla zna¢ny
rozvoj mést a vesnic v okoli. (DIMITROVSKY 2001)

Mezi nejvyznamnéjsi mésta v Sokolovsku patii Sokolov, ktery je také administrativnim
centrem regionu, a Chodov, zndmy svou historii spojenou se stiibrnymi doly. Dal§imi
vyznamnymi sidly jsou Kraslice, Nejdek, Krajkova a Krasno. Sokolovsky okres ma rozlohu
754 km? a je tietim nejmensim okresem v Karlovarském kraji, zabird 22,75 % jeho celkové
rozlohy. Povrch okresu je pfevazné kopcovity. Severni ¢ast okresu je protkana KruSnymi
horami, od jejichz zapadniho okraje se tahne tizky horsky vybézek smérem k fece Ohfi, ktery
tvofi hranici mezi Sokolovskou a Chebskou panvi. Na jihu se rozkladaji pahorkatiny

Slavkovského lesa. Nejvyssim bodem okresu je vrchol Spi¢ak s nadmotskou vyskou 991 m u

cvwr

STATISTICKY URAD 2024).

Na Sokolovsku zacala proména krajiny zhruba v poloving 19. stoleti s nastupem tézby
hnédého uhli. Od padesatych let minulého stoleti se zde prechazi od hlubinné téZby k
povrchové, lomové t&7bé, ktera ma vétsi devastujici dopad na krajinu (DIMITROVSKY et al.
2010), (GLOS 2011). Je zde snaha udrzet stanovené objemy tézby uhli tim, Ze se oteviraji nové
lomy ve vychodni ¢asti Sokolovska a n€které mensi doly na zépad¢. Tyto kroky vytvareji tlaky
na vn&jsi vysypkové prostory, protoze ukladani materidlu do vnitinich ¢asti vysypky neni
mozné kvili postupu pii dobyvani loml. Po dokonceni tézby vznika potieba fesit rekultivaci

rozséhlych zbytkovych jam (DIMITROVSKY 1999), (GLOS 2011).
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4.4. Vysypka Antonin a vyzkumné plochy

Na vysypce Antonin bylo vybrano a zméfeno celkem 17 trvalych zkusnych ploch. Jejich
rozmisténi po aredlu arboreta je rizné (viz. mapa). Z celkového poctu zkusnych ploch jich pét
patii borovici lesni, pét borovici ¢erné, pét borovici pokroucené a zbylé dvé nalezi borovici
tézké. Je to predevsim z diivodu, Ze v minulosti vznikl na uizemi arboreta pozar a ten znicil vétsi
¢ast porostu tohoto druhu. VSechny vyzkumné plochy maji velikost 10x15 m. U vsech
vyzkumnych ploch je vék piiblizné stejny, a to mezi 40-50 lety. Jedna se o lesy zvlastniho
urcéeni slouzici lesnickému vyzkumu a lesnické vyuce. V minulosti byl v pfedchozim deceniu
Vv porostech ve véku do 40 - ti let provadén velmi mirny zasah, zpravidla pouze nahodilé téZby

S roz€lenovanim porostl linkami.
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Obr. 9: umisténi vysypky Antonin a zkusnych ploch, pfehled primérnych teplot a primérny
srazkovy thrn

4.5. Sbér dat

Sbér dat prob&hl na 17 trvale vyzkumnych plochach o velikosti 10x15 m (150 m?). U viech
druhti borovic (borovice lesni, Cernd a pokroucena) byly zaméieno 5 ploch, pouze u borovice
tézké byly zalozeny pouze dvé plochy. Pro stanoveni struktury stromového patra byla pouzita
technologie FieldMap (IFER-Monitoring and Mapping Solutions Ltd.). Pomoci této sestavy
byla zaméfena poloha vSech jedincii stromového patra s vycetni tloustkou (dbh) > 4 cm.

Korunové projekce stromového patra byly meéfeny ve 4 smérech na sebe kolmych. U
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stromového patra byly téz zméteny vycetni tloustky, vysky a vysSky nasazeni odumielé a zelené
koruny. Vycetni tloustky stromového patra byly méfeny kovovou primérkou s presnosti na 1

mm ve dvou na sebe kolmych smérech a vysky pomoci vySkoméru laser Vertex s pfesnosti na

0,1 m.

Obr. 11: méfeni v terénu — zdroj: vlastni foto
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4.6. Analyza dat

Z namétenych dendrometrickych udaji byly pro kazdou trvale vyzkumnou plochu
vypocteny tyto porostni charakteristiky: primérnd vycetni tloustka, stfedni porostni vyska,
vytvarnice, Sifka koruny, hektarova zasoba sdruzeného porostu, hektarovy pocet stromil,
hektarova vycetni kruhova zakladna, Stihlostni kvocient, index hustoty porostu (zakmenéni),
celkovy primérny pfirtst a plocha korunovych projekei. Objem stromt byl kalkulovany podle
objemovych rovnic publikovanych v praci (PETRAS, PAJTIK 1991). Standardn& pro
hodnoceni produkce porostu byl pouzit objem hroubi bez kiiry. Jako ukazatelé hustoty porostu
byl vypocten index hustoty porostu (SDI, REINEKE 1933) a stupeii zépoje (CROOKSTON,
STAGE 1999).

Z hlediska hodnoceni porostni struktury a diverzity byla pro kazdou zkusnou plochu
vypocitana tloustkova a vyskova diferenciace (FULDNER 1995), vertikalni Arten-profil index
(PRETZCH 2006), vertikalni diverzita, korunova diferenciace a index celkové porostni
diverzity (JAEHNE, DOHRENBUSCH 1997). Kritéria strukturalnich a komplexnich indexa
jsou uvedeny v Tab. 1. Produk¢ni parametry a ukazatelé diverzity byly vypoéteny v softwaru
SIBYLA (FABRIKA, DURSKY 2005).

Tab. 1: Piehled indexti popisujicich strukturu porostu a jejich interpretace.

Kritérium  Kvantifikator Oznaeni Reference Hodnoceni
Horizontalni ~ Agrega¢ni R (C&Ei) Clark, Evans  stfedni hodnota R = 1;
struktura index (1954) shlukovitost R < 1;

pravidelnost R > 1

Vertikalni Arten-profil A (Pi) Pretzsch, 2006 rozpéti 0-1; vyrovnana

struktura index vertikalni struktura A <0,3,
vybérny les A > 0,9
Vertikalni S (J&Di) Jaehne, nizka S < 0,3, stiedni S = 0,3-
diverzita Dohrenbusch, 0,5, vysoka S = 0,5-0,7, velmi
1997 vysoka diferenciace S > 0,7
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Strukturdlni  Tloustkova

diferenciace diferenciace

Vyskova

diferenciace

TMy (Fi) Fiildner, 1995

TMh (Fi) Fiildner, 1995

rozpéti 0-1; nizka TM < 0,3,
sttedni TM = 0,3-0,5, vysoka
TM =0,5-0,7, velmi vysoka
diferenciace TM > 0,7

Korunova K (J&Di) Jaehne, nizka K < 1,0, stiedni K = 1,0-
diferenciace Dohrenbuschm 1,5, vysoka K = 1,5-2,0, velmi
1997 vysoka diferenciace K > 2
Komplexni  Porostni B (J&Di) Jaehne, monotonni struktura B <4,
diverzita diverzita Dohrenbusch,  nerovnomérn4 struktura B = 6-
1997 8,

velmi raznoroda struktura B >

9

Jednotlivé plochy byly pro statistické hodnoceni rozdéleny dle jednotlivych druht dievin.

Rozdily mezi jednotlivymi variantami z hlediska produkce, struktury a diverzity byly testovany
v programu STATISTICA 12 (StatSoft) pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) a Tukeyho HSD

testu. V pripad¢ nesplnéni normalniho rozdéleni data byly testovana pomoci neparametrického

Kruskal-Wallisova testu. Spolehlivost modelu byla vyjadiena koeficientem determinace (R2).
Analyza hlavnich komponentd (PCA) byla provedena v programu CANOCO 5 (TER BRAAK,

SMILAUER 2012) pro zhodnoceni vztahu mezi produkci, strukturou a diverzitou jednotlivych

variant. Data byla pted analyzou zlogaritmovana a standardizovana. Vysledky vicerozmérné

PCA analyzy byly vizualizovany ve formé¢ ordina¢niho diagramu.
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5. Vysledky

5.1. Produkce a struktura stromového patra

Signifikantnich rozdilti si mizeme vSimnout u porostni zasoby. Ta se pohybuje v rozmezi od
157 (borovice pokroucena) do 376 m®ha (borovice lesni). Borovice lesni méla dale vyrazné
vys$§i pramérnou vysku (17,95 m) oproti ostatnim dievindm. U objemu stfedniho kmene
dominuje borovice t&zka (0,377 m®). Tyto hodnoty v§ak mohou byt ovlivnény malym poctem
zkusnych ploch tohoto druhu. Pocet stromti na ha se pohybuje v rozmezi od 667 ks (borovice
pokroucena) do 2147 ks (borovice ¢erna). Mnozstvi borovice ¢erné je skoro ¢étyfnasobné oproti
borovici pokroucené. Kruhova zikladna hovoii ve prospéch borovice tézké (47,3 m?/ha) a
borovice lesni (45,4 m?ha). U $tihlostniho kvocientu zaznamendvame signifikantni rozdily
mezi borovici lesni (94,8) a borovici t¢zkou (61,2). Celkovému primérnému pfirtistu dominuje
borovice lesni (8,18 m3/ha) a vice nez dvakrat pievysuje borovici pokroucenou (3,37 m®/ha).
Index hustoty porostu se pohybuje kolem hodnoty 1, kromé borovice pokroucené, u které je
dvakrat mensi (0,52). Stupen zapoje je nejvyssi u borovice tézké (90,6 %) a nejnizsi u borovice
pokroucené (60,1 %).

Tab. 2: Zakladni porostni charakteristiky sdruzeného porostu diferencované dle vyzkumnych
ploch (1-17) a dfevin (BO —borovice lesni, BOC — borovice ¢erna, BOP —borovice pokroucena,
BOT — borovice tézka) v roce 2023; signifikantni rozdily jsou znazornény rozdilnym pismenem

a u p-hodnot podtrzenim).

TVP d h f v N G \Y h/d CPP SDI CcC
(cm) (m) (m¥)  (kstha) (m?ha) (m%ha) (m3/ha) (%)

1 20,0 18,33 0,456 0,262 1533 47,8 402 91,6 8,74 1,08 86,7
2 14,8 13,8 0,443 0,105 2133 36,6 225 93,2 4,89 0,93 89,5
3 20,4 19,51 0,456 0,291 1867 60,8 542 95,6 11,78 1,36 85,9
4 18,8 18,16 0,451 0,227 1267 35,2 288 96,6 6,26 0,81 82,5
5 20,6 19,94 0,456 0,303 1400 46,4 424 96,8 9,22 1,04 87,2
BO 18,9a 17,95b 0,452ab 0,238a 1640ab 45,4b 376b 94,8b 8,18b 1,04b  86,4b
6 17 16,26 0,441 0,163 1800 41,0 293 95,6 6,37 0,98 87,7
7 16,3 15,35 0,450 0,144 1600 33,3 231 94,2 5,02 0,82 81,6
8 13,5 14,11 0,417 0,084 2467 351 208 104,5 4,52 0,93 87,0
9 14,6 14,79 0,435 0,108 3467 58,0 374 101,3 8,13 1,48 96,1
10 16,3 13,29 0,450 0,125 1400 28,9 175 81,5 3,65 0,71 84,2
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BOC 15,5a 14,76a 0,439a 0,125a 2147b  39,3ab  256ab 95,4b 5,54ab 0,98b 87,3b

11 20,1 11,94 0,491 0,186 600 18,8 112 59,4 2,43 0,43 63,9
12 19,7 13,77 0,488 0,205 467 141 96 69,9 2,09 0,32 52,6
13 20,7 14,59 0,469 0,230 667 22,4 154 70,5 3,35 0,50 70,2
14 19,7 12,76 0,465 0,181 733 22,3 132 64,8 2,87 0,51 71,5
15 24,0 16,53 0,453 0,338 867 39,1 293 68,9 6,10 0,82 87,1
BOP 20,8a 13,92a 0,473bc 0,228a 667a 23,3a 157a 66,7a 3,37a 0,52a 69,1a
16 15,1 10,48 0,488 0,092 2000 35,6 183 69,39 3,98 0,90 87,8
17 32,1 16,98 0,483 0,663 733 59,0 486 52,91 10,12 111 93,3

BOT 23,6a 13,73a  0,486¢c 0,377a 1367ab  47,3ab 335ab 61,2a 7,05ab  1,0lab 90,6b

Statistické testovani rozdili

test KW ANOVA KW KW ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA KW
p 0,086 0,046 <0001 0,163 0,009 0,027 0,043 <0,001 0,038 0,011 0,005

Vysvétlivky: TVP — trvale vyzkumna plocha, d — kvadraticky pramér vycetni tloustky, h —
primérnd vyska, f — vytvarnice, v — objem stfedniho kmene, N — pocet stromt na hektar, G —
kruhova zakladna, V — porostni zésoba, h/d — §tihlostni kvocient, CPP — celkovy primérny

ptirust, SDI — index hustoty porostu, CC — stupeni zapoje

Tloustkova struktura u v§ech zkoumanych druhti borovic vychazi rozdiln€. U borovice lesni se
nejvice stromll (cca 550) nachazi v tloustkové tiidé 20-24 cm. Nejméné kust nalezi tiide
s tloustkou 32 cm a vice. Je ale diilezité zminit, Ze spolecné s borovici té¢Zkou se tato tlouStkova
tfida u zkoumanych druhti viibec nachazi. U borovice pokroucené a cerné totiz tato tfida neni.
U borovice Cerné patii nejvetsi zastoupeni (cca 670 ks) tloustkovému stupni 12-16 cm.
Nejmensi naopak stupni 28-32 cm. Graf borovice pokroucené nabyva na prvni pohled pomérné
konstantnich hodnot. Nenachazi se zde Zadni jedinci s tlouStkou mensi neZz 8 cm. Nejvyssi
zastoupeni naleZi tloustkové tfidé 12-16 cm, a to se zastoupenim cca 180 ks. U borovice t&zké
patii nejvyssi zastoupeni stejné tloustkové tiidé jako u ptedeslého druhu (cca 220 ks), ale

nachdzi se zde, oproti ostatnim druhiim, nejvyssi pocet jedinct presahujici tloustku 32 cm.
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Obr. 12: Tloustkova struktura jednotlivych druhti borovic v roce 2023.
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Obr. 13: Zavislost vysky na vycetni tloust’ce diferencované dle jednotlivych druhti borovic

v roce 2023; R? vyjadtuje koeficient determinace.
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5.2. Diverzita stromového patra

Z hlediska diverzity stromového patra nezaznamenavame signifikantni rozdily (p> 0,05) u
hodnot mezi borovicemi. Vertikalni Arten profil index vychazi nejvy$si pro borovici
pokroucenou a tézkou. Tloustkova diferenciace je oproti ostatnim druhtim jednoznacné
nejvyssi u borovice lesni. Vyskova diferenciace je na tom stejn¢, jen nenabyva tak rozdilnych
hodnot. Vertikalni diverzita se u vSech druhti pohybuje v pomérné stejnych ¢islech, ale lehce

prevysuje u borovice Cerné. Korunova diferenciace vychdzi u borovice lesni nejvyssi a u

cvwvr

cvwr

Tab. 3: Zakladni ukazatelé diverzity sdruzené¢ho porostu diferencované dle vyzkumnych ploch
(1-17) a dfevin (BO — borovice lesni, BOC — borovice ¢erna, BOP — borovice pokroucena, BOT
— borovice tézka) v roce 2023; signifikantni rozdily jsou znadzornény rozdilnym pismenem a u

p-hodnot podtrzenim).

TVP  R(C&Ei) Ap(Priy TMd(Fi) TMh(Fi) S(J&Di) K (J&Di) B (J&Di)

1 1,299 0,341 0,279 0,136 0,579 0,923 3,446
2 1,014 0,674 0,346 0,279 0,758 1,458 4,500
3 1,200 0,575 0,221 0,190 0,568 0,941 3,453
4 0,848 0,428 0,273 0,174 0,507 0,773 2,905
5 1,023 0,387 0,863 0,233 0,221 1,840 5,117
BO 1,077a 0,481a 0,396a 0,202 0,527 1,187 3,884
6 0,929 0,313 0,293 0,132 0,471 0,786 2,911
7 1,151 0,444 0,237 0,201 0,540 0,907 3,235
8 1,108 0,393 0,259 0,117 0,442 1,532 3,595
9 1,347 0,672 0,277 0,139 0,597 1,418 3,957
10 1,049 0,615 0,387 0,146 0,633 1,140 3,741
BOC 1,117a 0,487a 0,291a 0,147 0,537 1,157 3,488
11 1,020 0,793 0,319 0,282 0,644 1,156 4,014
12 1,117 0,612 0,217 0,256 0,549 1,056 2,768
13 1,457 0,515 0,255 0,158 0,772 1,546 4,030
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14 1,547 0,486 0,256 0,175 0,381 0,997 2,288
15 1,561 0,269 0,220 0,079 0,219 0,681 1,762
BOP 1,340a 0,535a 0,253a 0,190 0,513 1,087 2,972
16 1,384 0,750 0,220 0,173 0,592 1,071 3,106
17 1,114 0,317 0,205 0,141 0,456 0,900 2,728
BOT 1,249a 0,534a 0,213a 0,157 0,524 0,986 2,917
Statistické testovani rozdila
test ANOVA ANOVA KW ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA
p 0,199 0,951 0,401 0,449 0,997 0,902 0,295

Vysvétlivky: TVP — trvale vyzkumna plocha, Ap — vertikalni Arten profil index, S —

vertikalni diverzita, TMd — tloustkova diferenciace, TMh — vyskova diferenciace, K —

korunova diferenciace, B — celkova porostni diverzita

Obr. 14: Priklad vizualizace vertikalni a horizontalni struktury porostu borovice lesni na TVP
2 v roce 2023.
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Obr. 15: Ptiklad vizualizace vertikalni a horizontalni struktury porostu borovice ¢erné na TVP

7 v roce 2023.

Obr. 16: Ptiklad vizualizace vertikalni a horizontalni struktury porostu borovice pokroucené na

TVP 11 v roce 2023.
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Obr. 17: Ptiklad vizualizace vertikalni a horizontalni struktury porostu borovice tezké na TVP

16 v roce 2023.

5.3. Interakce mezi produkci, diverzitou, strukturou a direvinami

Vysledky PCA vyjadiujici vztah mezi produkei, strukturou a diverzitou jednotlivych dievin ze
sedmndcti TVP z lesnického arboreta Antonin jsou prezentovany formou ordina¢niho diagramu
na Obr. ¢. 18. Prvni ordina¢ni osa prezentuje 50,4 %, prvni dvé osy 68,7 % a Ctyfi osy
dohromady vysvétluji 88,0 % variability dat. Osa y pfedstavuje vycetni tloustku a korunovou
diferenciaci. Osa x prezentuje kruhovou zékladnu porostu. Nejmensi vysvétlujici proménou je
v diagramu horizontalni struktura porostu (Ri). Zasoba porostu pozitivné koreluje s kruhovou
zakladnou, vyskou porostu a zakmenénim. Pocet stromil pozitivné koreluje se Stihlostnim
koeficientem a tloustkovou diferenciaci, pfiCemz tyto parametry negativné koreluji
s vytvarnici. Se zvysSujici se vyCetni tloustkou a objemem stfedniho kmene se snizuje
strukturdlni diverzita porostu a celkova diverzita. Z diagramu vyplyva, ze porosty borovice
lesni a Cerné jsou charakteristické vy$§im poctem stromt a celkovou diverzitou porostu oproti

borovici tézké a pokroucené.
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Obr. 18: Ordina¢ni diagram zobrazujici vysledky PCA zavislosti mezi porostnimi

charakteristikami (Vyska, Tloustka, Pocet stromil, Zasoba, Objem kmene, Kruhova zékladna,
HDR — Stihlostni kvocient, SDI — index porostni hustoty, Zapoj), strukturdlnimi indexy (A —
Arten-profil index, S — vertikalni diverzita, TMg — tloustkova diferenciace, TMn — vyskova
diferenciace, K — korunova diferenciace, B — celkova porostni diverzita) a jednotlivymi

borovicemi (BO, BOC, BOT, BOP) v roce 2023; symboly oznacuji dieviny @ BOP, m BO, A

BOC, ¥ BOT.
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6 Diskuze

Po sbéru dat a vyhodnoceni dendrometrickych tdaji na vyzkumnych plochach byly zjistény
porostni charakteristiky urcitych hodnot, které koreluji s daty praci na podobné téma.
Z naméfenych dat na trvalych vyzkumnych plochiach na vysypce Antonin vyplyva, Ze
zkoumané druhy maji pomérné vysoky produkéni potencial. Signifikantni rozdily byly zjistény
zejména u porostni zasoby, kde nejvyssich hodnot dosahuje borovice lesni (376 m3/ha) a
nejnizsich borovice pokroucena (157 m®/ha). Dal§i vyrazny rozdil byl zaznamenan v poétu
stromu na ha, kdy nejvyssiho poctu dosahuje borovice c¢erna (2147 ks) a nejnizsiho borovice
pokroucena (667 ks). Kruhova zikladna hovoii ve prospéch borovice t&zké (47,3 m?/ha) a
borovice lesni (45,4 m?/ha). Borovice lesni méla také nejvyssi primérnou vysku, a to 17,95 m,
coZ je pramérné o vice jak 3 m oproti ostatnim zkoumanym druhim. PODRAZSKY a kol.
(2019) v praci na stejné lokalité udava nejvyssi primérnou porostni zasobu u borovice lesni
(396 m®ha) a u borovice pokroucené (134 m®%ha). Dale udava pocdet stromii u borovice
pokroucené s hodnotou 653 ks/ha. Kruhova zadkladna u porovnavanych dfevin vykazuje 35,9
m?/ha u borovice t&7ké, 46,6 m?/ha u borovice lesni. Praimé&rnou vysku u borovice lesni udava
v hodnoté 18,7 m. Naopak PODRAZSKY et al. (2020) uvadi ve své praci v arboretu fakulty
lesnické a drevaiské, kde byly zkoumany druhy ve stati 35 let, nejvyssi zasoby porostu u
borovice t&zké (430 m%ha). Nejvyssi hodnoty u vysky byly zaznamenany taktéZ u borovice
tézké (18,17 m). Dalsi prace ze sokolovského regionu, DRAGOUN a kol. (2015) uvadi u
borovice lesni 1 450 az 2150 stromt na hektar. Zji§téna primérna vyska €ini 22,1 m, hektarova
zasoba (332 m®ha) a kruhové zakladna nabyva hodnot 36 m?/ha.

VACEK et al. (2021) ve studii porosti ve véku 48 let na nizinnych rekultivacnich
plochach po t&zbé uhli v Ceské republice, ktera byla zaméfena na produkéni potencial, stav
zdravi, odolnost vii¢i klimatickym zménam, ukladani uhliku, biodiverzitu a vlastnosti piudy
zminuje: nejvyssi produkce, biomasy a zasoby uhliku (o 49-95 % nad primérem) byly
pozorovany v ptipadé Pinus sylvestris, P. nigra. Pokud jde o klima, Pinus sylvestris, P. nigra,
se jevi jako nejodolnéjsi druhy vzhledem ke klimatickym extrémum. Naopak Pinus ponderosa
byla velmi citliva na klimatické udalosti, zejména na nedostatek srazek. VACEK a kol. (2022)
uvadi, ze Pinus contorta je velmi odolny druh vuci klimatickym faktorim a extrémnim
udalostem ve srovnani s jinymi druhy jehli¢natych stromii. Navic jeho ro¢ni primérny ptirtst
dosahuje od 3 m3/ha/rok, na rekultivacnich plochach az do 18 m3/ha/rok. To vSechno jen za

pusobeni ptiznivych environmentalnich podminek.
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Vzhledem ke klimatickym zméndm a extrémnim vykyvim pocasi s limitujicim
faktorem srazek, nékteré druhy introdukovanych dievin mohou v budoucnu nahradit doméaci
dreviny. Jak uvadi VACEK a kol. (2023), pro udrzitelnou produkci dfevni hmoty, je potieba
hledat nahrady za domaci smrk ztepily. V uvahu ptipada Picea omorika, Picea mariana a Picea
pungens. Zejména Picea omorika, jak zminuje VACEK Z, VACEK S. (2023), vykazuje velmi
vyvazené rocni priristy a hustota a technické parametry dfeva jsou srovnatelné se smrkem
ztepilym.

Z hlediska celkové produkce, priimérné vysky, poctu na hektar a kruhové zakladny se
shodneme, Ze se v danych podminkach na antropogennich substratech nejvice dafi borovici
lesni. Naopak nejnizSich hodnot dosahuje borovice pokroucend. Ve vztahu K ostatnim
jehli¢natym druhtim, velmi dobrych parametri, dosahuji druhy rodu Larix a Pseudotsuga.
V diplomové praci (GLOS 2016) je uvedena u nesmiSeného porostu rodu Larix primérna
zasoba 310 m®/ha pti 2120 ks. U porostni skupiny s pievazujicim druhem Pseudotsuga je
zasoba 214 m3/ha pii 1625 ks. V porovnani zkoumanych druhti borovic a ostatnich druh, které
se nachazeji na tzemi vysypky bylo zjiSténo, Ze produkce i1 diverzita je vyrazné vyssi nez u
ostatnich dfevin.

Neékteré listnaté dieviny vykazuji ve zdejSich podminkach niz$i hodnoty produkce,
diverzity a ostatnich parametrt. Jak uvadi VACEK a kol. (2018), mezi tyto dieviny patii rod
Quercus, Ulmus a Alnus. Lépe jsou na tom rody Populus, Betula, Acer, Tilia, Carpinus a Fagus.
Tyto vysledky potvrzuje i vyzkum PODRAZSKY a kol. (2019).
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7 Zavér

Rekultivace ptedstavuji pro sokolovsky region dilezity nastroj pro obnovu postizenych oblasti
vzhledem k ocekavanému poklesu tézby hnédého uhli v lomech. I pfes narocnost planovani,
realizace a velkych finan¢nich nakladi maji rekultivace dlouhodoby vyznam pro obnovu a
udrzitelnost mistniho ekosystému.

Na zaklad¢ vysledk této prace, zejména z hlediska produkéniho potencialu, 1ze usoudit,
7e za€lenovani druht rodu Pinus sp. lze doporucit do rekultiva¢nich Cinnosti. Tyto dieviny
dosahovaly pomérné vysokych hodnot vysky, tloustky ¢i objemu stiedniho kmene. Ze vSech
zkoumanych druhti byla nejvhodnéjsi volbou borovice lesni, jelikoz dosahovala nejvyssiho
poctu jedincti na ha a méla nejvétsi porostni zasobu. Pii zalesiiovani zbytkovych holin
vzniklych zpravidla zvySenou mortalitou nevhodnych dievin nebo stavebni ¢innosti v okoli
Sokolova, je borovice lesni dievinou, ktera se bez problému ujimé a po 3—4 letech odriista vlivu
butené. Je vsak dulezité brat v potaz nejen produkéni potencial, ale také dalsi funkce, jako jsou
ekologické a rekreacni aspekty. Pti planovani rekultivaci je tedy nutné zvazit i tyto faktory. S
ohledem na blizkost mésta Sokolov jsou zmiflovany varianty vytvofeni naucné stezky,
vyuzivajici historické pozadi tézby uhli a diverzitu lesnického arboreta Antonin. Déle je nutné
zaméfit pozornost na vyzkum introdukovanych druht ve vztahu ke klimatickym zméndm a
odolnosti téchto druhti vici extrémnim klimatickym podminkam, coz muize byt klicové pro
budouci Gspésnost rekultivaci v regionu.

Tato bakalaiskd prace byla zaméfena na péstebni zhodnoceni introdukovanych druhi
borovic na vysypce Antonin na Sokolovsku. Vlastni méfeni a vyzkum byl proveden na 17
zkusnych plochéch, uréenych ke sbéru dat danych introdukovanych dfevin. V§echna naméfena
data a vypocty vychdzely ze zkoumanych ¢asti lesnického rekultivaéniho arboreta Antonin.
Vsechny vysledky a udaje ziskané pti tvorbée této bakalaiské prace se mohou stat podkladem
pro zakladani pozdéjSich vysadeb na zkoumaném tzemi, ale také napt. na jinych vysypkovych
stanovistich nebo arboretech. Tyto vysledky se mohou stat dulezitou informaci pro hospodaieni
lesti v celé podkrusnohorské oblasti v mistech, kterd jsou postiZzena primyslovou a baiskou
¢innosti. Je také dulezité se zaméfit i na dalsi introdukované druhy dfevin ¢i reakei klimatické
zmény na jejich ptirast, ostatni dendrometrické veli€iny a v neposledni fadé ekologické funkce

a zlepSovani struktury ptidnich profilt.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha ¢. 1 — prace v terénu — zdroj: vlastni foto
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Piiloha ¢. 4 — vyfez porostni mapy arboreta Antonin — zdroj: Porostni mapy LCR
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Ptiloha ¢. 7 — zastoupeni borovice ¢erné v porostech na vysypce Antonin — zdroj: Podrazsky a

kol. 2019
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Ptiloha ¢. 8 — zastoupeni borovice pokroucené v porostech na vysypce Antonin — zdroj:

Podrazsky a kol. 2019
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Pfiloha ¢. 9 — zastoupeni borovice tézké v porostech na vysypce Antonin — zdroj: Podrazsky a

kol. 2019

70



