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

Abstrakt

Problematika vyuziti introdukovanych druht dfevin je v dnes$ni dobé dilezitym tématem
v oboru lesnictvi v kontextu klimatické zmény. V dfivéjSich dobach se introdukované dieviny
moc nevyuzivaly, a to predev§im z divodu, Ze zde nepanovaly takové problémy z hlediska
znecCisténi ovzdusi, extrémnich vykyvu pocasi a disturbanci zptasobenych biotickymi skadci a
dalsi. Introdukované druhy mohou zlepsit biodiverzitu, mit vysoky produkcni potencial a byt
rezistentni vuc¢i klimatické zméné. Dale mohou zanaset nové druhy do porostd, zlepSovat
ochranu pud pred erozi, zlepSovat kvalitu ptd, snizuji znecisténi ovzdusi a ekonomicky mohou
mit vétsi vyznam nez nékteré dieviny domaci. Celkové lze fici, ze zavadéni introdukovanych
druhti do naseho ekosystému je spravnym krokem, ktery muze pomoci s feSenim urcitych
problémi. Musime ale zdaraznit, ze by se to mélo dé€lat s mirou a rozvahou, aby nenastal
problém s pfemnozenim, vytlacovanim a ibytkem domacich druhti a zménou biodiverzity.

Zajmové uzemi lesnické arboretum Antonin je unikatnim arboretem jak v Cechach, tak
1 ve stfedni Evropé€. Je jednim z nejvétsich svého druhu v celé republice. Nachazi se zde pies
220 druht stromu 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 zptsobovaly problémy se znecisténim ovzdusi a thynem druhi stromd,
které se zde nachazely. Dale se po rozsahlych rekultivacich, které po tézbé nasledovaly,
zjistovalo, jakym druhim se na vysypkovém podlozi bude dafit a jak na ném budou
prosperovat. To bylo hlavnim cilem zalozeni lesnického arboreta Antonin.

Bakalarska prace se zabyva péstebnim zhodnocenim borovice lesni (Pinus sylvestris),
borovice pokroucené (Pinus contorta), borovice tézké (Pinus ponderosa) a borovice Cerné
(Pinus nigra) a porovnava tyto tfi introdukované druhy s nasi domaci borovici lesni. Bylo
zaméteno celkem 17 zkusnych ploch, na nichz probihal vyzkum struktury, diverzity a produkce.
Nejvétsi hodnotu produkce méla borovice lesni, naopak nejmensi hodnota produkce byla
zaznamenana u borovice pokroucené. Borovice lesni méla signifikantné vyssi primérnou vysku
oproti ostatnim dfevinam. Introdukované dfeviny, predev§im borovice Cerna, je vhodnou

rezistentni dievinou v kontextu klimatické zmény s vysokym produkcnim potencialem.

Klic¢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 porosti na plochach, které byly naruseny
lidskou Cinnosti nebo pfirodnimi udalostmi. Cilem je obnovit a udrzet ekosystém lesa s ohledem
na jeho hospodarské, ekologické a socialni funkce. Lesnické rekultivace maji vyznamny vliv
na ochranu zivotniho prostfedi, udrzeni biodiverzity a zlepSeni kvality zivota v dotenych
oblastech (GLOS 2011). Vhodné provedené rekultivace mohou obnovit ekosystémy lesq,
zlepsit zivotni prostredi pro mistni faunu a floru, snizit erozi pudy a zlepsit krajinu pro rekreacni
aktivity (GLOS 2011).

Dal§im velkym problémem dnes$ni doby je klimatickd zména. Ta méa vyznamny dopad
na lesnictvi a lesni ekosystémy po celém svété. Klimatickd zména predstavuje vyzvu pro
udrzitelné hospodareni s lesy a ochranu lesni biodiverzity. Je nezbytné provadét vyzkum,
vyvijet nové technologie a pfizpusobit lesni managementové postupy tak, aby bylo mozné 1épe
reagovat na nové klimatické podminky a snizit zranitelnost lesi vi¢i negativnim dopadium
zmény klimatu (PODRAZSKY a kol. 2019).

Zajmové uzemi lesnického arboreta Antonin bylo zaloZeno v letech 1969-1974.
Technické upravy 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, ktera patii k nejstarsi panvi s rekultivacni problematikou, a
to zejména rekultivaci lesnickou. Celkova plocha vysypky &ini 165 ha (DIMITROVSKY 2001).
V 60. a 70. letech minulého stoleti byl v prumyslovych oblastech velky problém predevsim
simisni zatézi, ktera pusobila obrovské Skody na pavodnich lesnich porostech
(DIMITROVSKY 2001). Jednalo se zejména o postupujici defoliaci jehli¢natych dievin, a
proto bylo potieba nalézt vhodné dreviny, které by byly odolné vii¢i primyslovym emisim.
Toto byl hlavni divod pro zalozeni lesnického rekultivacniho arboreta. Pravé tyto
introdukované jehlicnaté dieviny (pfedev§im druhy rodu Pinus sp.) se staly predmétem
bakalarské prace. Vyzkumy introdukovanych jehli¢natych dfevin probihajici na vysypce
Antonin jsou velmi dilezité a jejich uplatnéni poslouzilo i v jinych hnédouhelnych panvich, a

to predevsim na vysypkach na Chomutovsku (GLOS 2011).

11



2 (il prace

Cilem predlozené bakalarské prace bylo ziskat poznatky o strukture, diverzité
a porostnich parametrech vybranych druhti introdukovanych borovic (Pinus sp.)
v rekultivacnim lesnickém arboretu na uhelné vysypce Antonin na Sokolovsku. Tento vyzkum
poskytne dilezité informace o strategii hospodafeni nejen na dané vysypce, ale i na jinych
vysypkach, protoze podminky pro rust byvaji v té€chto podminkach velmi podobné. Dale je
zjistovano, jaké druhy dfevin je vyhodné na takové tzemi vnaset a jakou strategii pouzit pfi
pestovani, protoze podlozi na vysypkach je negativné ovlivnéno fyzikalnimi vlastnostmi
vysypkového substratu a nékteré porosty negativné prospivaji, coz se projevuje chfadnutim,
napadanim druhotnymi skadci a zvysenou mortalitou nevhodnych druht.

V dalsi casti porovnavam produk¢ni potencial a diverzitu introdukovanych druhti borovic
s domaci borovici lesni (Pinus sylvestris) na antropogennich padach a nasledné€ zhodnocuiji.
V této praci je rovnéz sledovana a hodnocena vhodnost zalozeni danych druhii dfevin na téchto
stanoviStich, méfena a posuzovana vertikalni a horizontalni struktura a dalsi udaje. Dil¢im cilem

byla také charakteristika zajmové oblasti vysypky Antonin a jeji historie a vyvoj tohoto tizemi.
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3 Literarni reSerse

4.1. Lesnické rekultivace

Lesnické rekultivace jsou klicovou a neodmyslitelnou soucasti transformace krajiny, a to jiz od
po&atku 20. stoleti. Tvori zakladni stavebni kamen Geské rekultivaéni skoly (DIMITROVSKY,
VESECKY 1979, 1989; DIMITROVSKY 1999). Ve srovnani s piirozenou sukcesi pomuize
spravna rekultivace mnohem rychleji k navratu pfirodnich poméra (WALI 1999;
REICHMANN 2021).

Rekultivace je proces obnovy nebo zlepSeni kvality zivotniho prostfedi na mistech, ktera
byla narusena lidskou ¢innosti, zejména prumyslem nebo tézbou. Jejim cilem je navratit lokalitu
do stavu co nejbliz§iho pivodnimu stavu nebo vhodného pro urcité ucely, jako je obnova
ekosystému, zlepSeni krajiny nebo opétovné vyuziti pro lidské aktivity. Rekultivace zahrnuje
Sirokou skalu praktik a technik, v€etné zalesinovani, obnovy pudy, odstrafiovani kontaminant,
obnovy vodnich tokd a revitalizace degradovanych oblasti. Tyto prace maji za cil obnovit
pfirozené prostiedi, zvysit biodiverzitu, chranit padu pred erozi a vytvorit nové rekreacni nebo
hospodarské moznosti. V ramci biologickych rekultivaci existuji ctyfi hlavni druhy:
zemeédelska, lesnickd, hydricka a dal§i. Budeme se zabyvat zejména lesnickou rekultivaci. Ta
zahrnuje nové lesni porosty, lesoparky, zelen€ podél tokii a komunikaci, biokoridory, biocentra
a zelefi u vodnich nadrzi, rybnik a mokfadd (NGUYENOVA 2013).

Zdrava krajina by méla obsahovat alespori tietinu lesti; v Ceské republice je lesy pokryto
priblizné 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 tcely. Klicovym prvkem je volba druhového slozeni dievin, s dirazem na
prevazujici pivodni druhy. Dale je dilezité provadét péstebni péci a probirky v mladych lesnich
porostech (VRABLIKOVA 2010). Mezi specifické biotechnické typy lesnickych rekultivaci
patii i ekologické rekultivace, jako je napfiklad vysadba novych porostd s luznim charakterem
v ponic¢enych usecich fi¢nich niv (HAVRLANT 2015). Pti lesnickych rekultivacich jsou
hlavnimi prioritami pfedevsim zalesnéni vysypek. Ty vytvafi predev§im funkci ptidotvornou a
pudoochrannou. Tvorba porostnich smési a rozlozZeni dievin na plose je pak pfizptisobena témto
pozadavkim (CERMAK, ONDRACEK 2006). V prvni fazi rekultivaéniho procesu jsou
klicovym faktorem pro volbu vhodnych druht dievin a jejich ekotypi mikroklimatické

podminky. Tyto podminky spolu s padnimi podminkami poskytuji zakladni informace pro
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urceni dievin s malou, stfedni nebo velkou ekovalenci a jejich zastoupeni v budoucich lesnich
porostech. Tato dendroindikace je podlozena vysledky experimentalnich vyzkumui s
pedologickym a dendrometrickym zaméfenim (GLOS 2011). Béhem prvni faze obmyti plni
vSechny pouzité druhy dievin pro zalesnéni antropogennich pid primarné melioracni funkce,
predevsim pudotvorné a pidoochranné. Kvalita pidy ma vyznamny vliv na rozvoj kofenovych
systému. Vysypkové pudy maji tendenci k vysoké erozi, coz snizuje jejich porovitost,
provzdusSenost 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 ovliviiuje rozvoj kofenovych systému drevin, jejich
vyzivovy rezim a celkovy rist a vyvoj (DIMITROVSKY et al. 2008).

Stabilita jednotlivych taxonli v riznych kombinacich listnatych, jehlicnatych a
smiSenych porosti je podminéna bohatym rozvojem kotevnich a kosternich kofent. I kdyz
zadny z druht dfevin na vysypkach nevyviji hlavni ktilovy kofen, porosty vykazuji vysokou
odolnost vici nepfiznivym povétrnostnim jevum, jako jsou silny vitr, snih a podobné. Dikazem
dobré stability lesnich porostl je naptiklad situace na vysypce Antonin. I po silném uraganu
nebyly zaznamenany zadné zavazné skody, s vyjimkou nekolika zlomt u borovice Murrayovy
(Pinus contorta subsp. murrayana), borovice lesni (Pinus sylvestris) a 16 vyvrati modfinu
opadavého (Larix decidua) péstovaného na porcelanitech (DIMITROVSKY et al. 2008).

Pii vybéru vhodnych difevin pro rekultivaci rozliSujeme hlavni a pomocné druhy.
Hlavnimi drfevinami jsou ty, které trvale zajistuji pozadované funkce bé&hem celého
fyziologického vyvoje. Tyto druhy jsou Casto zastoupeny ve vétSim poctu a obvykle maji
nejvétsi podil v porostni skladb&. Casto se jedna o dieviny, které tvoiily pavodni rostlinna
spoleCenstva pied jejich narusenim. Pomocné dieviny pak podporuji vyvoj hlavnich druhd,
prispivaji k vétsi biodiverzité a ekologickeé stabilité porostu. Jejich zastoupeni mize byt docasné
a Casove€ omezené (CERMAK, ONDRACEK 2006).

Mezi dieviny hlavni fadime modiin opadavy, borovici lesni a ernou, jasan ztepily
(Fraxinus excelsior), lipu srd¢itou (Tilia cordata), javor klen (Acer pseudoplatanus), javor m1éc
(Acer platanoides), habr obecny (Carpinus betulus), dub Cerveny (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 bfiza bélokora (Betula pendula),
olSe Seda (Alnus incana), olSe lepkava (Alnus glutinosa), jetab ptaci (Sorbus aucuparia), ttesen
ptaci (Prunus avium), topol osika (Populus tremula) a rizny sortiment kefd, ktery slouzi
k zaplasténi porostu. Dale mizeme pouzit melioracni 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 zakladé padnich podminek,
morfologickych charakteristik, klimatickych a hydrologickych faktor. Pfi pfipravé a prabéhu
lesnické rekultivace se tradiéné€ vyuziva terénné upraveny povrch vysypky, coz je surova
vysypkova zemina. Obvykle se voli sazenice odpovidajici strukture cilového porostu, naptiklad
smrky (vCetné smrku pichlavého), borovice lesni, borovice Cerné, vejmutovky, piipadné dalSich
exotickych druhti borovic, modfind, dubti bahennich, dubti zimnich a letnich s minimalnim
zastoupenim pripravnych dievin. Vysledkem této rekultivace je pouze vyjimecné zdravy a
funkcni lesni porost, ackoli ve vzacnych pfipadech muze dojit k jinym vysledkim

(PECHAROVA 2004). Cast&ji se vyskytuje situace, kdy po nékolika letech a opakovanych

dosadbach vznikaji holiny, se zbytky usychajicich sazenic. V dusledku toho porost pokracuje v

chovani jako prostor bez vegetace (PECHAROVA 2004).

Obr. 1: Letecky snimek probé&hlé rekultivace zatopeného lomu Medard, ktery se nachazi

nedaleko arboreta Antonin — zdroj: foto, Jifi Leitgeb
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3.2. Charakteristika zijmovych 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 rozsiteni 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 zapadeé Kanady a USA, zatimco druhy poddruh (Pinus ponderosa subsp.
scopulorum) se obvykle nachazi ve vychodni casti Kanady a USA. Tento druh je také
nejrozsifendj$im druhem borovic v Severni Americe (KANTOROVA 2020).

Diky své tlusté borce a rychlému rastu je schopna ucinné odolavat mensim lesnim
pozarim v porovnani s jinymi druhy (KANTOROVA 2020). Je také mimotadn& odolna
z hlediska teploty, coz ji umoziuje nahradit méné odolné druhy borovic v oblastech s
chladnymi zimami. V podminkach CR se obvykle setkavame s borovici tézkou spise v
mestskych parcich, zahradnich vysadbach, ale obCas ji mizeme najit i v lesnich porostech,
zejména v lesnickych arboretech. Z hlediska introdukce je dilezité vénovat této borovici
zvySenou pozornost, protoze jeji produkce a ekologické naroky ji prfedurcuji pro §irsi vyuziti v
nasich podminkach z divodu klimatické zmény. Z charakteru introdukovanych druhi lze
usoudit, ze borovice tézka by mohla poskytnout dobré hospodarské vyuziti a esteticky zajimavy
prvek v krajiné priméstskych rekreacnich lesti za predpokladu vhodnych podminek. Z
ekologického hlediska je vSak v pfirodnich lesich povazovana za nezadouci introdukovanou
dfevinu (PODRAZSKY a kol. 2019).

Stejné jako vétsina ostatnich borovic je borovice tézka vyrazné svétlomilna. Vynikajici
podminky pro jeji rist poskytuji sussi hlinitopisCité nebo hlubsi stérkovité pidy. Roste v
riznych nadmofskych vyskach, od nizin az po horské oblasti. Je odolna vic¢i mrazu a
nepiiznivym podminkam (BUSINSKY, VELEBIL 2011) (SPACILOVA 2023). Dosahuje
pomeérné znacného stafi, obvykle mezi 300 az 500 lety, a dokaze vytvaret mezidruhové hybridy
s borovici arizonskou (Pinus arizonica). Z hlediska biologické charakteristiky je borovice tézka
dfevina s pfimym a silnym kmenem (v pfirozenych podminkach mize dosahovat az tfimetrové

tloustky) a hustou, uzce kuzelovitou korunou. Ve svoji domoviné muze dorast vysky az 50
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metrt, ale v nasich podminkach dosahuje mensich rozméra. Jeji jehlice jsou svétlé az tmaveé
zelené, dlouhé 12 az 25 cm, s ostrou ruzkovitou Spickou a jemné pilovitymi okraji. Obvykle
rostou ve svazcich po tfech (nékdy po dvou nebo po Ctytech, v zavislosti na poddruhu). Borka
je hnéda az Cerna, u starSich stromt az 10 cm silna, hluboce brazdita a odlupujici se ve velkych
deskach. Samici Sistice jsou Cervené, samci Sistice jsou zluté, coz vedlo ke vzniku anglickému
nazvu "yellow pine". Sisky se obvykle nachazeji na koncich vétvi, bud’ samostatné nebo ve
svazcich po dvou az tfech. Jsou prisedlé, svétle hneédé, lesklé, vejcité az podlouhlé, s délkou
mezi osmi az patnacti centimetry (HIEKE 2008) (SPACILOVA 2023).

Samci 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
oteviené§i habitus nez ostatni druhy borovic, coz umoziiuje prochazeni vétsiho mnozstvi
svétla. Doba praseni zaCina v kvétnu, pficemz u zastinénych stromt mize probihat az v ¢ervnu.
Sisky dosahuji plné velikosti od &ervence do srpna nasledujiciho roku a dozravaji o mésic
pozdéji. Znacna produkce SiSek nastava jiz ve véku 7 let a pokracuje az do véku kolem 350 let.
Semenné roky se objevuji v intervalech 25 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 grama. Stratifikace a vysev 1ze provadét obdobné jako u borovice lesni
(KOTRLA akol. 2022).

V jeji domoving je borovice t€zka cenéna jako vyznamny zdroj dfeva. Ma tvrdé a
odolné drevo, které se Siroce vyuziva ve stavebnictvi, nabytkarstvi, truhlafstvi a v papirenském
pramyslu. U nas se vyuziva predevim na vysadbu do parki a lesoparki (KANTOROVA
2020).

Zajimavosti je, Ze tento druh borovice je pfizpusoben Castym lesnim pozarim v jejich
ptirozeném prostredi. Maji tlustou borku, ktera jim poskytuje ochranu ptred pozary a semena
jsou schopna kli€it i po pozaru. Pivodni obyvatelé Severni Ameriky vyuzivali borovici téZkou
pro rizné ucely, véetné stavebnictvi, vyroby lodi, potravin a lé¢ivych piipravka. Napiiklad kara
byla pouzivana k 1écbé nemoci a jako surovina pro barveni. Borovice tézké také poskytuji
dulezity habitat pro mnoho druhd hmyzu, véetné téch, které se zivi jehlicim. Nekteré druhy
hmyzu jsou dokonce specializovany na tento druh borovice a jejich zivotni cyklus zavisi na

jejim 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 Cinitelim
a nadprimémych pionyrskych vlastnosti pozoruhodnym druhem. Je schopna efektivné
kolonizovat a osidlit plochy poskozené lidskou ¢innosti (KANAK 2004).

Tento druh borovice pochézi z oblasti severni Ameriky z mist s vyraznou vulkanickou
aktivitou, coz je divodem jeho vysoké odolnosti viici imisim. Ve vulkanickych pohoftich hraje
klicovou roli pii tvorbé primarnich stadii lesnich ekosystémut na lavovych polich. Diky své
vitalité a pionyrskym vlastnostem pomaha eliminovat klimatické extrémy a chranit pudu pted
erozi, coz prispiva k vytvoreni primarnich fazi sukcese, tedy podminek nezbytnych pro
klimaxové druhy v oblastech postizenych sope¢nou &innosti nebo imisnim zatizenim (KANAK
2004).

Z taxonomického hlediska délime druh natfi variety (FARJON 2010; AUDERS,
SPICKER 2012; ECKENWALDER 2013), podle jinych autorti (BUSINSKY 2008;
BUSINSKY, VELEBIL 2011) na tfi 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). Néktefi
autofi (napt. KLINKA 2002; PRESTON, BRAHAM 2002) rozliSuji je§té samostatnou varietu
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P. c. var. bolanderi, ktera ale neni v novéjSich monografiich akceptovana a je povazovana
za soucast komplexu P. c. subsp. contorta. Pobtezni porosty tohoto poddruhu se vyskytuji
endemicky pouze v Kalifornii (NOVOTNY 2017).

Borovice pokroucena je stalezeleny jehlicnaty strom, ktery maze dosahnout vysky az
30 metrd, ale obvykle je mensi. Ma charakteristicky tvar s kuzelovitou korunou, ktera se mize
byt nepravidelnd az protahla v zavislosti na prostiedi, kde roste. Borka je tenka, hladka a tmavé
hnéda, s vékem hrubne a ziskava Sedivy odstin, s tendenci loupat se ve valcovitych Supinach.
Pupeny jsou podlouhle vejcité, Cervenohnédé a pryskyticnaté. Jehlice jsou kratké (asi 2,5-6
cm), Spicaté, rostou ve svazeccich po dvou, tmavé zelené a mohou mit na sobé bilé pruhy, coz
je charakteristicky znak odlieni od piibuzné borovice banksové (Pinus banksiana). Sisky
mohou byt jak serotinni (oteviraji se obvykle mnoho let po dozrani, napiiklad pfi pozaru), tak
neserotinni, kratce stopkaté, jednotlivé nebo v malych skupinach, znacné asymetrické, 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 §upinami. Po dozrani se oteviraji a
uvolfiyji semena. Borovice pokroucena produkuje relativné mala a lehka semena s kiidly, ktera
umoziuji Sifeni vétrem. Samci kvéty jsou zluté, samici Cervené. Kvetou na konci jara
v oddélenych chomacich na mladych vétvich. V oblasti vyuziti je tento druh borovice velmi
vyznamnym druhem. Dfevo se pouziva jako stavebni material nebo jako surovina pro vyrobu
celulozy (LOTAN et. al. 1990).

V CR se kvilli své odolnosti viiéi klimatu, imisim a flexibilité vyuziva pii zalesiovani
rekultivacnich ploch a je vhodna také pro méstské a okrasné vysadby. Z hlediska historického
vyuziti dive pouzivali indiani pravé tento druh borovice na tyCe na stavbu indianskych stant
(Tee-pee). Dale také pavodni Americané konzumovali vnitini kiiru borovice pokroucené jako
prevenci hladovéni pro sebe 1 své koné. Jedla vrstva kambia borovice pokroucené je zavisla na
tloust'ce, konzistenci a sladkosti. Zajimavosti je, ze pfi inventarizaci v Krusnych horach bylo
nalezeno n&kolik lokalit, kde se tento druh nachazel jiz v diivéjsich dobach. Slo piedeviim o
porosty na saské strang. Dale je zajimavé, Ze se na uzemi CR v porostech borovice pokroucené
dosud neobjevilo 74dné mykozni poskozeni, napiiklad oproti Svédsku, kde je mykozni
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 v Krusnych horach jsou vysoké stavy zvére jeleni.
V domacim 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 mraz a pozary. Dale je borovice pokroucena
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ovliviiovana plisni (Grosmannia clavigera), kterou lesni hmyz pfenasi v ustech. Trpasli¢i jmeli
je také problémem pro tento druh (LEDGARD 2001).

Na Novém Zélandu je borovice pokroucena povazovana za vazny invazivni druh divoce
rostoucich jehli¢nand a spolu s nékolika dal§imi severoamerickymi druhy borovic je uvedena
v seznamu rostlin, kde se zakazuje jejich prodej, komercni rozmnozovani a distribuce
(LEDGARD 2001). Podobné jako borovice lesni, i borovice pokroucend dokaze na
vysypkovych substratech hnédouhelnych dolti Sokolovské panve poskytnout dostate¢nou
produkci dfevni hmoty a soucasné vytvorit podminky pro piirozenou obnovu jinych druha

dfevin. Z hlediska produkce difevni hmoty pravdépodobné borovice pokroucena dosahuje

nejvyssich vysledkd ze viech druhdi borovic péstovanych na vysypce Antonin (PODRAZSKY
a kol. 2019).

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

3.23.  Borovice ¢erna (Pinus nigra)

Jednou z nejéastéji se vyskytujicich introdukovanych borovic na uzemi CR je borovice &erna
(Pinus nigra), ktera byla od minulého stoleti systematicky vysazovana pii obnové lest na
vapencovych padach v Cechach i na Moravé. B&hem tietihor jeji rozsifeni téméf pokrylo celé
tizemi Ceské republiky. Tato druh je typickym pionyrskym druhem, ktery se dobie adaptuje na
riizné podminky, v&etn& kyselych ptid s hodnotou kolem pH- 3 v Krusnych horach (KANAK
2004).
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V posledni dobé jsme vSak svédky znacného prosychani této borovice, cozje predevsim
zpusobeno extrémnimi klimatickymi podminkami, jako jsou dlouha 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 nachylnéjsi k invazi dalSich biotickych
sktided (KANAK 2004).

Ptirozené rozsifeni borovice ¢erné zahrnuje pfiblizné 3,5 milionu hektarti od severni
Afriky pfes jizni Evropu az do Malé Asie. Jeji nejseverngjsi prirozeny areal se nachazi v
Rakousku (NOVOTNY 2023). V ptivodnim prostedi ¢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 ruznych typech pudy, od vapencovych 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 castecné i mrazu (BUSOTTI
2002). V CR se zatim piili§ dobfe nezmlazuje (GREGOROVA et al. 2006), mimo piirozeny
areal se vSak dokaze chovat i invazné. (KRIVANEK 2006; DAISIE 2009; PERGL et al. 2016),
(NOVOTNY 2023).

Taxonomie druhu neni jednotna, piesto lze obecné rozlisit 6 hlavnich poddruhd. P. n.
mauretanica (Maire et Peyerimh.) Heywood roste na n¢kolika hektarech v pohoti Rif v Maroku
a v pohoti Djurdjura v Alzirsku. P. n. salzmannii (Dunal) Franco obyva extenzivni plochy ve
Spanélsku (pres 350 000 ha) od Andalusie po Katalansko, jizni upati Pyreneji a Ize se setkat i s
izolovanymi populacemi v Pyrenejich a Cévennes ve Francii. P. n. laricio (Poiret) ma vyskyt
na Korsice (pres 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 né€kolik ostrovii chorvatského pobfezi a jizni svahy Dinarskych Alp. P. n.
pallasiana (Lamb.) Holboe roste extenzivné v Recku a Turecku (2,5 mil. ha) a snad i v
zédpadnim 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 kofen. Staré stromy maji kofeny stfedné hluboko ulozené a Siroce rozlozené. Mladé
stromky maji zelenohnédou kiru, ktera se postupné meéni na SedoCernou, s podélné
rozpraskanou borkou, kterda 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 Cerné jsou tmaveé zelené, dlouhé 8 az 15 cm,

rovné, s ostrymi §pickami. Ziustavaji na stromé po dobu 4 az 5 let; brachyblasty opadavaji teprve
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po opadu jehlic. Kvéty rozkvétaji koncem Cervna a jsou jednodomé, raznopohlavni. Samci
Sisticky jsou az 2 cm dlouhé, zlatozluté, zatimco samici jsou karminoveé Cervené. Zralé Sisky
jsou Siroce kuzelovité, 5 az 8 cm dlouhé, lesklé, 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
prevazuji. Borovice ¢erna dosahuje plodnosti u solitérnich stroma jiz ve véku 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. Klicivost 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 rastu je v prvnich letech vysoka, ale pozdéji se zpomaluje;
maximalni rist nastava mezi 40 az 60 lety. Primérna vyska stromu je 20 az 25 metri, pfiCemz
fyzicky veék stromu se pohybuje kolem 600 let. V porovnani s borovici lesni je borovice ¢erna
obvykle sukat&jsi, ale jeji koruna Gasto obsahuje slabsi vétve (KYZLIK, MICHALEK 1963).

Z ekologického hlediska je borovice Cernd dievinou, kterd preferuje slunna az
poloslunna stanovisté. Pro sviij optimalni rist potfebuje pramérnou teplotu okolo 7,5 °C, coz
naznacuje, Ze je naro¢na na teplotu a nejlépe prosperuje na lokalitach s jizni, jthovychodni a
jihozapadni expozici. Brzké mrazy mohou této borovici $kodit, ale zimni nebo pozdni mrazy ji
obvykle neohrozuji. Borovice Cerna je odolna vuci suchu a horku, avSak nesnasi vysokou
vzdu$nou vlhkost a mize byt ohrozena snéhem a namrazou. Tato borovice se obvykle vyskytuje
na vapencovych podkladech, ale roste také na mélkych stérkovitych pidach a na skalnatych
svazich, kde Casto dosahuje menSich velikosti. Nejlépe prosperuje na hlubokych, propustnych
a dobfe odvodnovanych padach, zatimco pudy s vysokym obsahem vlhkosti pro ni nejsou
vhodné (VACEK a kol. 2023).

Borovice ¢erna ma ruznorody hospodaisky vyznam. Diky své schopnosti rust i na
chudych pudach se ¢asto vyuziva jako pripravna dievina pro rekultivaci piskovych oblasti a
krasovych tzemi. Ma také pozitivni vliv na pudu, zlepSuje ji prostfednictvim opadu. Dievo
borovice ¢erné je podobné dievu modiinu. Je lehké, mékké, trvanlivé a vyborné izoluje. Diky
své odolnosti vii¢i hnilobé€ se Casto vyuziva ve stavebnictvi, tesafstvi, pii vyrobé preklizek, kula,
sloupt, obalt, prazcu, vlakniny a papiru. Je také bohaté na pryskyfici, ktera se z né€j ziskava a
vyuziva v primyslu (ISAJEV et al. 2004), (PESKOVA 2012). Borovice ¢erna se také &asto
vyuziva k ochrané pudy pred erozi a ke stabilizaci svaht. Je oblibena pro sviyj esteticky vzhled
v parkovych a krajinafskych tpravach 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 statti. Na Novém
Zélandu 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
premeénovat prostiedi, zejména v komunitach travnatych porostd (ISAJEV et. al. 2003). Na
rozdil od borovice lesni a borovice pokroucené neni pod porosty borovice Cerné pozorovano
vyrazné zmlazeni jinymi druhy dfevin (PODRAZSKY a kol. 2019). Zajimavosti je, Ze co se
tyCe délky kmene bez vétvi, tak borovice Cerna (spolecné s borovici lesni a modifinem

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

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

3.24. Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Borovice lesni je béznou domaci dievinou, ktera se Casto vysazuje jako monokultura, ale také
se Casto vyskytuje jako pifimes ve smiSenych lesnich porostech. Po smrku ztepilém je druhou
nejrozsifendjsi jehli¢natou dievinou v Ceské republice. Hospodatsky vyznamné porosty se viak
nachazeji pouze v nékolika ptivodnich oblastech. Biologické vlastnosti borovice lesni vyzaduji
odlisny pfistup k lesni vychové ve srovnani se smrkem. Borovice preferuje slunné stanoviste a
jeji pozadavky na péstovani maji vice spole¢nych znakl s listnatymi dievinami nez s jinymi

jehli¢natymi dfevinami (PENAZ 1991), (DUSEK 2011).
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Borovice lesni ma rozsahly areal rozsifeni, ktery zahrnuje témér celou Evropu a
podstatnou cast lesnich oblasti Asie. V tomto regionu je vyskyt borovice nerovnomeérné
rozlozen, s maximalnim vyskytem na severovychodé. V horach se borovice Casto vyskytuje
skupinovité a v malych porostech, zatimco na severu oblasti jeji roz§ifeni tvoii stromy niziny a
na jihu se jedna o stromy pohoti. Rozsifeni borovice lesni svédci 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 ostrivkovitd
na extrémnich reliktnich stanovistich. Tyto autochtonni vyskyty oznacujeme jako reliktni bory
(MUSIL, HAMERNIK 2007). Reliktni borové lesy lze nalézt v Cechach na riiznych mistech,
napiiklad na hadcich ve Slavkovském lese, na piskovcovych skalach severovychodnich Cech,
na chudych piscich Polabi, na balvanitych svazich v podhtii Sumavy nebo na zraselinélych
pudach Treboriské panve. Na Morave se reliktni borové lesy vyskytuji na skalnatych vyspach
v Drahanské a Ceskomoravskeé vrchoving, na strmych svazich zafiznutych do udoli fek nebo na
vapencovych skalach a pis¢itych padach na jihu tGzemi (URADNICEK et al. 2009),
(POLAKOVA 2016).

Variabilita uvnitf taxonu Pinus sylvestris je extrémne rozsahla. Bylo popsano vice nez
140 poddruht, variet a forem. Z hlediska rozsiteni je identifikovano asi 22 geografickych variet
(podle konzervativnéj§iho piistupu). P. Svoboda rozdéluje tento druh do tfi zéakladnich
klimatickych typl: severské borovice, stepni borovice a horské borovice. Businsky klasifikuje
variety podle geografického rozsifeni a morfologickych znakQ: P. sylvestris var. sylvestris
(dtive 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 "tfeboniska borovice" v naSich zemich). Dalsi popsané formy vychazeji z
proménlivosti jehlic, kary a SiSek (naptiklad podle tvaru Sisek: f. plana, f. gibba, f. reflexa; nebo
podle velikosti: f. macrocarpa, f. microcarpa). V prirodé vytvaii borovice lesni spontanni
kiizence s dal§imi druhy, jako je Pinus mugo, Pinus uncinata a Pinus uncinata subsp. uliginosa.

(BOTANY 2007).

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

rozlozeny, nékdy pifipominajici destnik, pfi¢emz tvar koruny zavisi na stanovisti. Borka je
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rezave Cervena, rozpukana; na mladych stromech ma jasné rezavou barvu a odlupuje se nahore
v tenkych papirovitych Supinach, zatimco dole opadava v nepravidelnych kusech. Mladé
vétvicky jsou hladké a nazelenalé. Pupeny jsou podlouhle vejcité, Cervenohnédé, Spicaté a
neobsahuji pryskyfici. Jehlice rostou po dvou ve svazecku, jsou tupé, zlutohnédé a méti 3-7 cm
na délku a 2-3,5 cm na sitku. Stitky plodnich $upin jsou ploché nebo pobliz horni &asti Sisky
ponékud pificné€ 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 samici kvéty se nachdzeji na tomtéz stromé, avSak jsou nepravidelné rozdéleny
(KRUSSMANN 1978). Vyskovy riist je v mladi velmi bujny, vrcholi mezi 15.-25. rokem a
kon¢i kolem 100 let. Borovice dosahuje stati 300-350, max. 600 let (SVOBODA 1953).

Z hlediska ekologie je borovice lesni dievinou, ktera vyZaduje vyloZené svétlé prostiedi.
Pouze v nejran€jSim stadiu svého vyvoje toleruje stin, a to maximalné do péti let véku. Borovice
nevytvaii ptiznivé mikroklima kolem sebe. Vysoka vyparni aktivita z pidy ma za nasledek
vysychani humusu pod borovicemi, coz vede ke vzniku extrémné kyselych podzolovych pad
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 dfevina s kontinentalnim
charakterem borovice lesni snasi mrazy i vysoké teploty, pficemz v mladi mize byt ohroZena
holomrazy na pisCitych piidach. Nesnasi v§ak vétsi vzdusnou vlhkost a preferuje rocni srazkovy
prumér kolem 400-450 mm. Daii se ji nejvice na jilovitopiscitych padach s vihkym podlozim.
Nesveédci ji tézké pudy, hrubé pisky ani meélké pudy. Mohou zpomalit jeji rast. Muaze
prosperovat i na puadach piskovcovych, vapencovych, zulovych, rulovych a porfyrovych.
Kofenovy systém borovice se prizpusobuje hloubce ptudniho profilu. Na mélkych nebo suchych
ptdach s hladinou podzemni vody hloubgji nez 5 metrt se transformuje z ptivodniho kiilového
na povrchovy systém. Borovice nepiispiva ke zlepSovani pudy pomoci opadu a od véku
priblizné 40 let neposkytuje ani dostateCnou ochranu proti stinu. Ve méstech vyrazné trpi

negativnimi uéinky koute (KYZLIK, MICHALEK 1963).

Hospodarsky vyznam borovice lesni je rozmanity. Kvalita borovice se miize hodnotit
podle sily vétvi nebo podle tvaru borky. Obecné plati, ze ¢im je slabsi vétveni v korun€, tim je
drevo kvalitnéjsi. Sbér osiva borovice lesni je provadén s vysokymi standardy, zejména kvali

riziku zavleCeni cizich odrid, a proto je vybér porosti pro sbér semene naro¢ny a piisné
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regulovany. Je zasadni pouzivat semeno pro stejnou vyskovou zonu, protoze pokud teploty na
novém stanovisti prekroCi ur€itou hodnotu, muze se to negativné projevit na kvalit€ a rustu
porostt, napiiklad projevem kiivych jedinct. Borovice lesni se dobfe zmlazuje na plochach po
lesnich pozarech. Jeji dievo ma Cervenozluté jadro rizné velikosti a intenzity zbarveni. Je
pryskyfic¢naté, mekkeé, lehké a trvanlivé, avSak 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 naptiklad kornice borova (Cenangium ferruginosum),
ktera muaze zahubit oslabené borovice. Ohrozeny jsou borovice vSech vékovych kategorii, od
sazenic a Gerstvych vysadeb az po dospélé stromy (PESKOVA 2016). Dalsim houbovym
patogenem je Sphaeropsis sapinea. Tento druh preferuje predevsim borovici Cernou, ale
neodola ani borovici lesni nebo smrku ztepilému. Dokaze zahubit nejen oslabené starsi
borovice, ale také nové vysadby, a dokonce 1 semenace 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 vS§em témto druhim je
disledné vyhledani a v€asna likvidace napadeného materialu, odstranéni napadenych kmend,
jejich odkornéni, spalovéani, chemické oSetfeni povolenymi piipravky s odpovidajicim
technologickym postupem nebo pouziti lapacich zatizeni. Borovice lesni, oproti smrku a jedli,
vyrazné mén¢ trpi ohryzem a loupanim pisobenym zveéii a nasledné sekundarnim hnilobam

(CUKOR a kol. 2022).

Dale je také cenéna pro své l1éCivé 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
l1éCeni respiracnich onemocnéni a kasle, jako dezinfekce a pii 1écbé raznych zanéti. Dievo
poskytuje vyborny stavebni a truhlarsky material a je vyuzivano napiiklad na prazce a telegrafni

tyée (URADNICEK, MADERA a kol. 2001).
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Tento druh stromu se rovnéz velmi dobfe osvédcuje jako pifimés v jehli€natych 1 smisenych
lesnich porostech. V podrostu porosti borovice lesni uspésné zmlazuje cela fada druht drevin,
veetné lipy srdGité, jefabu, hlohu a dalgich dievin (PODRAZSKY a kol. 2019). Obecné Ize
konstatovat, ze v podminkach Sokolovské panve je borovice lesni vhodnou autochtonni
dfevinou pro lesnickou rekultivaci vysypek hnédouhelnych doli. Tento druh je schopen
poskytnout adekvatni a hospodaisky vyznamnou produkci dievni hmoty a zaroven piispét k
obnové krajinného razu Sokolovska. V podrostu borovicovych porosti navic vytvari podminky
pro pfirozené zmlazeni mnoha dalSich druhti dfevin, bud’ uméle vysazenych na vysypce

Antonin, nebo piirozend se vyskytujicich v §ir§im okoli vysypky (PODRAZSKY a kol. 2019).

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

4.2. Potencial introdukovanych dfevin

Do nedavné doby byla otazka introdukovanych druhti alespoi z hlediska jejich
environmentalniho vyznamu vénovana minimalni pozornost. To plati jak pro Ceskou republiku,
tak 1 pro celou stfedni Evropu (JUSSY et al. 2000). I prestoze se potykame s ekologickymi
prekazkami a legislativnimi bariérami, plocha zaujimana témito stromy v soucasnych lesich
Ceské republiky piedstavuje pouze zhruba 0,8 % z celkové lesni plochy, ale jejich potencial
pro vyuziti je mnohem vyssi. Je zfejmé, ze rozsifovani téchto druhti by meélo byt omezeno v
chranénych oblastech, které v soucasnosti pokryvaji piiblizné 23,6 % lesti Ceské republiky

(PODRAZSKY a kol. 2020).
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Nicméné neni diivod, pro€ by jejich produkéni a mimoprodukéni potencial nemohl byt
vyuzit v hospodarskych lesich a pro¢ by nemohl byt zaclenén do konceptu udrzitelného a
multifunkéniho lesniho hospodafstvi, jak je bézné napriklad pro staty némecky mluvicich zemi
(KONNERT, RUETZ 2006). V dobé& probihajici zmény klimatu a rostouci plochy krajin po
tézbé nabyva uspéSna obnova rekultivacnich lokalit pomoci vhodnych a adaptabilnich
stromovych druht na vyznamu. Jednim z moznych pfistupti maze byt vyuziti introdukovanych
druht, coz je vSak diskutabilni téma ohledné rizik pro lesni hospodafstvi a ochranu pfirody. Je
dilezité se zhlediska introdukovanych druhi zaméfit na piinos v oblasti produkéniho
potencialu, odolnosti vici zménam klimatu, ukladani uhliku, biodiverzity a vlastnosti pudy.
Nejvyssi produkce dieva, biomasy a zasoby uhliku je pozorovano u druhi Pinus sylvestris, P.
nigra a Pseudotsuga menziesii. Na druhou stranu, nevhodné prostfedi, hmyz a patogeny
zpusobuji jinym druhtim (Pinus strobus a P. rotundata) $patny zdravotni stav a extrémné nizké
produk¢ni parametry. Pokud jde o klima, nejodoln€jsi vici klimatickym extrémuam 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 vegetacnim obdobi a vysoké teploty.
Ptinosy "vhodnych" introdukovanych stromovych druha spocivaji v jejich vysokém potencialu
produkce dfeva a schopnosti dobfe se adaptovat a snizovat dopady zmén klimatu. Naopak
puvodni druhy stromt (Pinus sylvestris, Larix decidua) mohou poskytnout lepsi
environmentalni pfinosy na rekultivacnich lokalitach (VACEK 2021).

Je nepravdépodobné, ze introdukované druhy stromt budou v blizké budoucnosti hrat
v Ceskych lesich vyznamnou roli. Nicméné v posledni dobé o né roste zajem predevsim 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 stroml. Navzdory
nejistotam tykajicich se budouciho vyvoje ekologickych a ekonomicko-politickych podminek
je nezbytné povazovat introdukované druhy stromut za alternativu, avSak ne jako dominujici
nebo rozhodujici faktor pro zvyseni diverzity nasich lest. Dalsi dulezitou oblasti pro vyuziti
introdukovanych druha dfevin je zalestiovani zemédélské pudy, zejména degradovanych a
zdevastovanych lokalit, a dal$i regenerace lesi v oblastech s klimaticky extrémnéjsimi
podminkami, zejména v souvislosti s vlhkosti. Vyuziti v agrolesnickych systémech predstavuje

dal§i vyznamnou piilezitost NOVOTNY 2023).

28



3.3. Klimaticka zména v lesnictvi

Klimaticka zména predstavuje dlouhodobé zmény v chovani pocasi v urcitém regionu nebo na
celé planeté. Odbornici uvadéji, ze hlavni pfi¢inou této zmeény je lidska Cinnost, ktera se
projevuje neustalym zvySovanim koncentrace sklenikovych plynt v atmosféte (CADOVA
2011).

Zména klimatu ma trvaly dopad na rizné oblasti, a lesnictvi neni vyjimkou. Lesni
ekosystémy jsou vystaveny rdznym hrozbam v dasledku klimatickych zmén, ale zaroven
mohou lesy hrat klicovou roli pfi regulaci vodniho rezimu, kvality vzduchu a ukladani uhliku,
coz muze 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 pfistupy v lesnim hospodafstvi, ochrané ptirody a lesnictvi, které vychazeji z
dlouhodobych vyzkumnych studii. Nejvyznamnéjsimi dusledky zmeény klimatu jsou Castéjsi a
destruktivnéjsi velké poruchy lesa (pozary, vétrné boute, sucho, povodné, ktirovcové kalamity,
hniloba kofend) a migrace druhti stromt (SEIDL et al. 2017). Posuny v distribuci druha a
zmény rustovych rytma stroml maji zasadni vliv na ukladani uhliku v ekosystémech
(PRETZSCH et al. 2013).

Je vSak nezbytné se zaméfit na pfi¢iny zmény klimatu a nasledné na adaptivni strategie,
které mohou zahrnovat vytvareni raznorodych, prostorové a vékové strukturovanych lesnich
porostt, prodlouzeni regeneracniho obdobi nebo vyuziti vhodnych introdukovanych druha
stromu (napt. douglaska tisolista, borovice cerna a sttedomoiské dubové druhy). Pozadované
zmény jsou zalozeny na zvyseni biodiverzity a mitigaci zmény klimatu a budou vyzadovat
vyrazné vyssi pocateéni naklady na lesnické postupy. Z hlediska adaptace na klimatickou
zménu je dulezité péstovat (krome introdukovanych drevin) také lesy smisené. Maji jednak
vyss8i produkéni potencial, ale jsou také odolnéjsi vici dlouhodobému suchu, klimatickym
extrémim a ménicim se podminkam prostredi (VACEK a kol. 2021).

Zavérem, §ife a slozitost tohoto tématu vyzaduji dalsi komplexni a dlouhodobé studie s
dirazem na mezinarodni spolupraci. Vidime kriticky nedostatek v prenosu vysledkd vyzkumu
do praxe, coz bude klicovym faktorem pro zalesfiovani a rust lesnich porostd v nasledujicich

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

S postupuyjici zmeénou klimatu se o¢ekava, ze se zméni 1 dopady lesnich chorob na lesni
ekosystémy. Existuji znalosti o vztazich mezi klimatickymi faktory a riznymi lesnimi
chorobami, a také soucasné poznatky o tom, jak interakce mezi klimatem, hostiteli a patogeny
reaguji nebo mohou reagovat na klimatické zmény. Mnoho lesi lze spravovat tak, aby se
pfizptisobily novym podminkam a zaroven minimalizovaly nepfiznivé dopady ocekavaného
zvySeni mrtnosti stromi. Diskutuji se ¢tyfi hlavni pfistupy k fizeni lesti a lesnich chorob:
monitorovani, pfedpovidani, planovani a zmirfiovani. ReSeni nejistot spojenych s dopady
zmény klimatu vyzaduje aktivni vyzkum, posouzeni rizik a zaclenéni vysledk 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 spadd mezi deset
nejteplejsich v historii zaznamenanych Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU).
Postupny narGist pramérnych teplot v nasem regionu, spolu s nedostatecnym nebo
nerovnomérnym rozlozenim srazek béhem roku, negativné ovliviiuje celkovou vodni bilanci
krajiny. PocCet destivych dnu klesa, zatimco extrémni boutky a silné destové srazky se stavaji
Cast€jSimi. Nicméné kvuli vy$sim celkovym teplotam se skute¢na vyparnost a dostupna vlhkost
v lesnich ekosystémech vyrazné snizuji béhem celého roku. V disledku toho klesa dostupnost
vlhkosti, coz vede ke zvySenému vyskytu sucha a zvySenym stresovym faktorim pro stromy.
Kombinovanym ucinkem téchto vlivli dochazi ke snizovani vitality lesnich porostd, ptiCemz
smrk ztepily je zv1asté zranitelny a vlivem toho dochazi k rozpadu smrkovych porostd v CR a
k nartistu kiirovcové kalamity (SIMUNEK a kol. 2020).

V minulosti byl smrk ztepily hlavni hospodatskou drevinou, ale v dnesni dobé je tento
stav jiz neudrzitelny. Smrk si pravdépodobné udrzi své pfirozené misto pouze v nejvyssich
nadmoiskych vyskach. Skody na jehli¢natych lesich v nizsich polohach jsou tak rozsahlé, ze je
nezbytné provadét odlesnovani stovek hektara témeér monokulturnich porostii. V dnesni dobé
je jiz jedinou moznosti co nejvétsi zpomaleni odlesfiovani. Tim se da ziskat vice Casu na
vytvoreni lest s vys$§im druhovou, prostorovou a veékovou rozmanitosti. Extrémné rychly
prechod od lesniho prostiedi k téméf stepnimu prostiedi ma mnoho negativnich dopada, jako
je rychla mineralizace humusovych vrstev, vliv na vodni rezim a bilanci, zvySena eroze pudy a
akumulace Skod zpusobenych sparkatou zvéfi. Pouze bohata smés jehlicnatych a listnatych
stromt razného veku mize zajistit vy$si stabilitu a odolnost vici budoucim piirodnim vlivim

(LESY CR 2018).
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Obecné l1ze predpokladat, ze klimatické zmény, a predevsim sucho se stane kliCovym omezenim
v niz§ich polohach, zatimco zvySena teplota a prodlouzeni vegetacniho obdobi ve vysSich
polohach mohou byt pro lesni vegetaci pfinosem. To povede k postupnému posunu stromovych
druhti smérem na sever a k omezeni rozsahu distribuce nékterych druhti. Tyto zmény budou
pravdépodobné doprovazeny zménami ve vyskytu a dynamice populaci Skidc a patogent

(HLASNY 2011).

POZARNI RIZIKO V KRAJINE

Pfirodni poZarni riziko (%
plochy)

12% 1%

Nizké 44%  12%
(St o7 37%
13%  36%
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Zména rizika - posun kategorii

OO ‘+1 . +2 a vice

Obr. 6: pozarni riziko v krajin€ z divodu klimatické zmény (srovnani nynéjsiho rizika

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

4.1. Prirodnilesni oblast — Podkrusnohorské panve

Pfirodni lesni oblast Podkru§nohorské panve se déli na dva oddélené 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 Gizemi 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 pidy 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 Sokolove v nadmoiské vySce
380 m. n. m), zatimco nejvy$§im bodem je Dvorsky vrch (573 m. n. m). Reka Ohfe piedstavuje
nejvetsi vodni tok v oblasti Chebské a Sokolovské panve. Mezi jeji nejvétsi pritoky patii feky
Odrava, Svatava, Libava, Rolava, Tepla a potoky Libocky a Dalovicky. Pievazna Cast lest se

nachazi v lesnich vegetacnich stupnich 3. az 5 (GLOS 2011).

4.1.2. Geologie
Podlozi Sokolovské panve se sklada 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 Cast panve je tvofena jemnozrnnou az stfedné zrnitou
muskovitickou az muskoviticko-biotitickou "krusnohorskou zulou". V zapadni Casti se nachazi
metamorfovany plast, ktery sestava z dvojslidnych pararul a ¢asto se vyskytuji 1 bfidlicnaté
svory s injekcemi kyselych vyvielin (POPPERL, 2001), (GLOS 2011). V Sokolovské panvi je
mocnost terciérnich piskt vyssi, priCemz basalni starosedelské a cyprisové souvrstvi jsou zde
vyrazné zastoupeny. Zarove jsou zde rozsahlé vulkanodetritické souvrstvi. Kromé jila a piski,
véetné kaolinickych, je v této oblasti také centrum t&zby hnédého uhli. Cetné vyvyseniny v
panvi predstavuji obnazené partie podlozniho krystalinika a drobné vylevy basaltoidi, které

sem pronikaji z prostoru doupovské kaldery (DEMEK et al. 1987), (REICHMANN 2021).
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4.1.3. Hydrografie
Patefi celé hydrologické sité je feka Ohfe. Dulni Cinnosti je hydrologicky systém na znacné
Casti zcela pretvoren a toky prevedeny do umélych koryt (v€éetné podzemnich). Vodni plochy v
Sokolovské panvi jsou predevs§im rybniky, které se nachazeji zeyména u obci Dépoltovice a
Ostrov, a dale odkalovaci nadrze dolu a elektraren. Vyjimkou je nové zatopeny hnédouhelny
lom Medard, ktery tvoti rozsahlejsi vodni plochu (REICHMANN 2021). Mineralni prameny se
nachazi ojedinéle na uzemi obce Sabina, oblast je viak vyznamna pro infiltraci karlovarskych

pramenti (REICHMANN 2021).

4.1.4. Klimatické poméry

Priméma roéni teplota v oblasti, méfena na stanici CHMU v Sokolové, ¢ni +7,3 °C.
Nejchladnéjsim meésicem je leden s primérnou teplotou -1,4 °C, zatimco nejteplejSim je
Cervenec s prumérem +16,5 °C. Primérné vegetacni obdobi trva 220 az 227 dnt. Klima je mirné
teplé a kvili mirnému srazkovému stinu Krusnych hor pomérné suché. Dlouhodoby roc¢ni uhrn
srazek se pohybuje mezi 327 az 658 mm, s primérem 611 mm za rok na stanici CHMU v
Sokolove. Nejvetsi mnozstvi srazek obvykle spadne v Cervenci (78 mm), zatimco nejméné v
bfeznu (34 mm). Udoli feky Ohfe je charakterizovano vyrazn&j§im inverznim klimatem.
Nejcasteji se vyskytuji zapadni vétry (13,01 %), jihozapadni (12 %) a severovychodni (12 %),
zatimco nejmén¢ ¢asté jsou jizni vétry (5 %). Podil bezvétii dosahuje 25,98 % (GLOS 2011).

4.1.5. Pedologie

Na tuzemi Chebské a Sokolovské panve se nachazi rizné druhy pud. Mezi né patii napiiklad
illimerizované pudy-luvizemé. Na tizemi okresu Sokolov se nachazi pouze v zapadni a
jihozapadni &asti, naleZejici k panvi Chebské (DIMITROVSKY 2001). Padotvornym
substratem v této oblasti je spraSovy pokryv, ktery se Casto nachéazi 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. Vytvoreni horizontu
obohaceného o koloidni Castice zpusobilo Castecné snizeni propustnosti povrchovych vrstev
ptdniho profilu a k jeho periodickému zamokiovani. Tento jev se projevuje pfitomnosti
rezavych a Cernosedych skvrn a brockl, coz naznaCuje oglejeni. Tento jev se s vétsi hloubkou

ptdy postupné ztraci (DIMITROVSKY 2001).
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Dalsi v poradi jsou oglejené pudy-pseudogleje. Ty jsou zastoupeny predevsim ve stiedni ¢asti
okresu, tj. v panvi Sokolovsko-karlovarské a Chebské. V ostritveich se vSak vyskytujiiv jinych
oblastech (DIMITROVSKY 2001). Hlavnim procesem formujicim ptdu je oglejeni. Béhem
roku dochazi v pidnim profilu k opakovanym a del§imu trvajicim obdobim zvys$ené vlhkosti,
ktera se stiida s obdobimi normalni vlhkosti az sucha. Vlivem silného nasyceni povrchovou
vodou dochazi k vzniku oglejeni, coz dale zhorsuje fyzikalni a chemické vlastnosti té€chto pud
(GLOS 2011).

Hnédé pady, znamé také jako kambizemé, maji nejvétsi zastoupeni v daném regionu.
Tyto pady jsou nejrozsifendjsim typem ptd v celé Ceské republice. V severni a jizni Gasti
okresu pfevazuji a ve stfedni Casti se vyskytuji spolu s pseudogleji a luvizemémi. Kromé
Chebské panve se vyskytuji ve vSech geomorfologickych oblastech a vsech klimatickych
okrski na izemi okresu (DIMITROVSKY 2001).

Dale se zde nachazi kambizem slabé pseudoglejova az pseudoglejova se zastoupenim
ve stfedni casti okresu v Sokolovsko-karlovarské panvi, kambizem dystrickd slabé
pseudoglejova az pseudoglejova, ktera se vyskytuje opét predevsim v Sokolovsko-karlovarské
panvi a také v jiznich ¢astech Nejdecké a Kraslické vrchoviny, hnéda pada kysela-dystricka,
kterda se svyjimkou Chebské panve vyskytuje ve vSech klimaticky okrscich a
geomorfologickych oblastech okresu. Mezi posledni dva typy patii hnéda pada podzolovana-
podzol kambizemni a nivni pady-fluvizemé. Prvni zminéna se vyvinula vétSinou v severni ¢asti
Kraslické vrchoviny a ve vrchoviné Nejdecké v nadmoiské vysce 650-900 m. Fluvizemé se
vyskytuji pouze lokalné v nivé feky Ohie, Svatavy & Lobezského potoka (DIMITROVSKY
2001).

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

Lesnické arboretum Antonin — Sokolov bylo zalozeno v letech 1969-1974 na wvnitini 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 aprav probihal postupny proces zapliiovani lomového pole, coz zpusobilo, ze
povrch vysypky ma petrograficky neuspofadanou strukturu a texturu. Vétsina plochy arboreta
je tvofena mirnymi svahy, pferusovanymi ploSinami, které slouzi jako protierozni opatieni.
Odvodnéni povrchu vysypky je zajis§téno nezpevnénymi piikopy smeéfujicimi na sever az
severozapad. Na severozapadni strané arboreta brani konfigurace terénu odtoku srazkové vody
mimo vysypku. V dasledku toho se v nékolika malo mistech vytvorily mensi vodni plochy a
mokftady, které v soucasnosti ustupuji a nachazeji se ve stadiu mélkého zavodnéni, s bahennimi
nebo jiz zcela suchymi plochami. Atmosférické srazky predstavuji jediny zdroj vlhkosti pro
ptidu v arboretu (DIMITROVSKY 2001).

Substratem, tvoticim téleso vysypky, jsou cyprisové jily a jily vulkanodetritické série,
vcetné porcelanitd, které hraji klicovou roli v pocatecnich stadiich tvorby pudy, pedogenezi.
Tyto materialy urcuji fyzikalni podminky pudy a zakladni chemické vlastnosti padniho
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 mirn¢ teplé a relativn€ suché kvuli vlivu
mirného srazkového stinu Krusnych hor. Primérna rocni teplota v oblasti, méfena na stanici
CHMU Sokolov (umisténa 4 km jihozapadné od Sokolova, v nadmotské vysce 402 m), &ini
+7,3° C. Pouze udoli feky Ohfe ma vyraznéjsi inverzni klima. Dlouhodoby ro¢ni thrn srazek
se pohybuje mezi 327-658 mm, s primérnym thrmem 611 mm za rok na stanici v Sokolové.
Nejvyssi srazkové mnozstvi se obvykle vyskytuje v Cervenci (pramérmé 78 mm), zatimco
nejméné srazek je v bieznu (praimémé 34 mm). Primérné vegetacni obdobi trva 220-227 dnt
(PODRAZSKY a kol. 2019).

Pudy jsou v pocatenim stadiu vyvoje, pod porosty lesnich dievin lze predpokladat
vytvateni kolob&hu Zivin a organické hmoty typické pro lesni ekosystémy (DIMITROVSKY
et. al. 2016, PODRAZSKY et. al. 2016). Podatetni vyvoj piizemni vegetace naznaluje trend
sméfujici k potencialni vegetaci acidofilnich doubrav, s vyraznym podilem ruderalnich druha
v prvni fazi sukcese. Na zamokfenych mistech, které nyni ustupuji, odpovida vyvoj vegetace

olSovym spoleenstvim (LINHART 1988, GLOS 2016), (REICHMANN 2021). Jedna se
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zasadn€ o materialy, které se skladaji z kombinace kompaktnich jilg, jilovych bfidlic a vrstev
listkovitych jild. V nékterych pfipadech jsou v pidach zaznamenany kvantitativni pfimeési
prepalenych hornin, zejména porcelaniti (DIMITROVSKY 2001), (REICHMANN 2021).

Na daném tzemi byla postupné vysazena bohata paleta dfevin a keft, zahrnujici 220
raznych druhd, poddruhd, ekotypt a fenotypt a pies 30 druht introdukovanych dievin. Tyto
introdukované dieviny byly vysazeny jak ve formeé monokultur, kde bylo vytvoreno 22 ploch,
tak ve forme smési, které byly umistény na 38 ploch. Svou koncepci a usporadanim predstavuje
arboretum Antonin jedinecné dilo, které bylo vybudované v krajin€ postizené devastaci, ato s
ohledem na botanické, dendrologické a lesnické aspekty (PODRAZSKY a kol. 2019).

Je dulezité zdUraznit, ze rekultivacni lesnické arboretum Antonin bylo zfizeno s
hlavnim cilem vytvofit modelovou zkuSebni plochu, na které byly jednotlivé druhy dievin
zkoumany a nasledné pouzivany 1 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 zastat co nejvyssi, aby bylo mozné dale monitorovat
geneticky potencial jednotlivych druhti a jejich skupin v téchto atypickych podminkach
(PODRAZSKY a kol. 2019).

Lesnické arboretum Antonin rovnéz plni vyznamnou rekreacni a vzdelavaci roli jako
ptiméstsky les v blizkosti mésta Sokolov. Z védeckého hlediska predstavuje vysypka Antonin
unikatni misto pro specificky vyzkum vice nez 220 druhti ptivodnich a introdukovanych dfevin,
coz prinasi jedinecné poznatky. Je nezbytné pokraCovat v tomto vyzkumu i v budoucnosti

(VACEK 2018).
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Porosty Antonin

Dominantni dfevina
W Pinus sylvestris

BN Pinus cemora

I ~inus contorta

W Pinus nigra

B Pinus peuce

B Pinus ponderosa

BN Pinus rigida

I Pinus strodus

B Pinus uncinata
M Picea abkes
BN Picea glauca
[0 Picea mariana
Picea omorica

| Picea pungens

| Pinus sitchenensis
Larx sp.

| Larix gmelinil

c12C14

lDC1‘!/‘C1 C20

C | Eleagnuscommutata I Pyrus communis
B Cratasgus sp. [ Forsytnia

BN Umus minor [ | Padus racemosa
BN unus glabra I Rossa canina

BN Umus laevis N siringa vuigaris
N Fraxinus exceisior [ Malus sp.

BN Populus nigra BN Hippophae mamnoldes
. Pop P EZZA 1l plochy

BN Populus nigra fanica
I Populus tremula
[ saxaba

Obr. 7: pohled na arboretum Antonin s vyznacenymi porosty a jejich dominantni dfevinou —

zdroj: Podrazsky a kol. 2019
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4.3. Sokolovsko

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

Mezi nejvyznamnéjsi mésta v Sokolovsku patfi Sokolov, ktery je také administrativnim
centrem regionu, a Chodov, znamy svou historii spojenou se stiibrnymi doly. DalSimi
vyznamnymi sidly jsou Kraslice, Nejdek, Krajkova a Krasno. Sokolovsky okres mé rozlohu
754 km? a je tietim nejmensim okresem v Karlovarském kraji, zabira 22,75 % jeho celkové
rozlohy. Povrch okresu je pfevazné kopcovity. Severni Cast okresu je protkana KruSnymi
horami, od jejichz zapadniho okraje se tahne uzky horsky vybézek smérem k fece Ohfi, ktery
tvofi hranici mezi Sokolovskou a Chebskou panvi. Na jihu se rozkladaji pahorkatiny
Slavkovského lesa. Nejvy$sim bodem okresu je vrchol Spi¢ak s nadmoiskou vyskou 991 m u
Stiibré v Krusnych horach, zatimco nejniz$i bod méa nadmoiskou vysku 375 m (CESKY
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&7b&, 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 nékteré mensi doly na zapadé. Tyto kroky vytvareji tlaky
na vnéj§i vysypkové prostory, protoze ukladani materialu do vnitfnich casti vysypky neni
mozné kvili postupu pii dobyvani loma. Po dokonceni tézby vznika potieba fesit rekultivaci

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

Na vysypce Antonin bylo vybrano a zmeéfeno celkem 17 trvalych zkusnych ploch. Jejich
rozmisténi po arealu arboreta je rizné (viz. mapa). Z celkového poctu zkusnych ploch jich pét
patii borovici lesni, pét borovici Cerné, pét borovici pokroucené a zbylé dvé nalezi borovici
tézké. Je to predevsim z diivodu, Ze v minulosti vznikl na izemi arboreta pozar a ten znicil vétsi
cast porostu tohoto druhu. VSechny vyzkumné plochy maji velikost 10x15 m. U vSech
vyzkumnych ploch je vek pfiblizné stejny, a to mezi 40-50 lety. Jedna se o lesy zvlastniho
urceni slouzici lesnickému vyzkumu a lesnické vyuce. V minulosti byl v predchozim deceniu
v porostech ve veku do 40 - ti let provadén velmi mirny zasah, zpravidla pouze nahodilé tézby

s roz€lenovanim porostid linkami.
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Obr. 9: umisténi vysypky Antonin a zkusnych ploch, pfehled primérych teplot a primérny
srazkovy thm

4.5. Sbér dat

Sbér dat probéhl na 17 trvale vyzkumnych plochach o velikosti 10x15 m (150 m?). U viech
druht borovic (borovice lesni, ¢erna a pokroucena) byly zaméteno 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 jedinci stromového patra s vyCetni tloustkou (dbh) > 4 cm.

Korunové projekce stromového patra byly méfeny ve 4 smérech na sebe kolmych. U
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stromového patra byly téz zméteny vycetni tloustky, vysky a vysky nasazeni odumfelé a zelené
koruny. Vycetni tloustky stromového patra byly méfeny kovovou prumérkou s presnosti na 1
mm ve dvou na sebe kolmych smérech a vysky pomoci vySkoméru laser Vertex s piesnosti na

0,1 m.

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

Z naméfenych dendrometrickych udaji byly pro kazdou trvale vyzkumnou plochu
vypocteny tyto porostni charakteristiky: primérna vycetni tloustka, stfedni porostni vyska,
vytvarnice, Sitka koruny, hektarova zasoba sdruzeného porostu, hektarovy pocet stromd,
hektarova vycetni kruhova zakladna, §tihlostni kvocient, index hustoty porostu (zakmenéni),
celkovy prumérny pfirtst a plocha korunovych projekci. Objem stromu byl kalkulovany podle
objemovych rovnic publikovanych v praci (PETRAS, PAJTIK 1991). Standardn& pro
hodnoceni produkce porostu byl pouZzit objem hroubi bez kiry. Jako ukazatelé hustoty porostu
byl vypocten index hustoty porostu (SDI, REINEKE 1933) a stupeii zapoje (CROOKSTON,
STAGE 1999).

Z hlediska hodnoceni porostni struktury a diverzity byla pro kazdou zkusnou plochu
vypoéitana 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 indext
jsou uvedeny v Tab. 1. Produk¢ni parametry a ukazatelé diverzity byly vypocteny v softwaru

SIBYLA (FABRIKA, DURSKY 2005).

Tab. 1: Prehled indext popisujicich strukturu porostu a jejich interpretace.

Kritérium  Kvantifikitor Oznaceni Reference Hodnoceni
Horizontalni ~ Agregaéni 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,
vybémy les A > 0,9
Vertikalni S J&Di) Jachne, 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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Strukturalni  Tloustkova

diferenciace diferenciace
Vyskova
diferenciace

Korunova

diferenciace

TMa (Fi) Fildner, 1995

TMa (Fi) Fildner, 1995

K (J&Di) Jaehne,
Dohrenbuschm

1997

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

nizka K < 1,0, stfedni K = 1,0-
1,5, vysoka K = 1,5-2,0, velmi

vysoka diferenciace K > 2

Komplexni  Porostni

diverzita diverzita

B (J&Di) Jaehne,
Dohrenbusch,
1997

monotonni struktura B <4,
nerovnomerna struktura B = 6-
8,

velmi riznoroda 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 pfipadé€ nesplnéni normalniho rozdéleni data byly testovana pomoci neparametrického

Kruskal-Wallisova testu. Spolehlivost modelu byla vyjadiena koeficientem determinace (R?).

Analyza hlavnich komponent (PCA) byla provedena v programu CANOCO 5 (TER BRAAK,

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

variant. Data byla pfed 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 rozdilt 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
vyssi prumérmou vysku (17,95 m) oproti ostatnim dfevinam. U objemu stfedniho kmene
dominuje borovice tézka (0,377 m?). Tyto hodnoty viak mohou byt ovlivnény malym poétem
zkusnych ploch tohoto druhu. Pocet stromt na ha se pohybuje v rozmezi od 667 ks (borovice
pokroucena) do 2147 ks (borovice ¢ernd). Mnozstvi borovice Cerné je skoro Ctyifnasobné oproti
borovici pokroucené. Kruhova zakladna hovoii ve prospéch borovice tézké (47,3 m*/ha) a
borovice lesni (45,4 m%*/ha). U $tihlostniho kvocientu zaznamenavame signifikantni rozdily
mezi borovici lesni (94,8) a borovici tézkou (61,2). Celkovému primérnému piiristu dominuje
borovice lesni (8,18 m*ha) a vice nez dvakrat pfevysuje 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 t€zké (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 t€zka) v roce 2023; signifikantni rozdily jsou zndzornény rozdilnym pismenem

a u p-hodnot podtrzenim).

TVP d h f \4 N G v h/d CpPP SDI CcC
(cm) (m) (m?)  (ks/ha) (m%*ha) (m3/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  454b 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 35,1 208 104,5 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 14,1 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 0,181 733 223 132 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 5291 10,12 1,11 93,3

BOT 23,6a 13,73a  0,486c 0,377a 1367ab  47,3ab  335ab 612a  7,05ab  1,01ab 90,6b

Statistické testovani rozdilu

test KwW ANOVA KW KW ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA KW
p 0,086 0,046 <0.001 0,163 0,009 0,027 0,043 <0,001 0,038 0,011 0,005

Vysvétlivky: TVP — trvale vyzkumna plocha, d — kvadraticky primér vycetni tloustky, h —
prumérna vyska, f — vytvarnice, v — objem stfedniho kmene, N — pocet stromt na hektar, G —
kruhova zakladna, V — porostni zasoba, h/d — §tihlostni kvocient, CPP — celkovy primérny
pfirast, SDI — index hustoty porostu, CC — stupefi zapoje

Tloustkova struktura u vSech zkoumanych druha borovic vychazi rozdiln€. U borovice lesni se
nejvice stromu (cca 550) nachazi v tloustkové tiidé 20-24 cm. Nejméné kust nalezi tfidé
s tloustkou 32 cm a vice. Je ale dilezité zminit, Ze spolecné s borovici té€zkou se tato tloustkova
tfida u zkoumanych druhti viilbec nachazi. U borovice pokroucené a Cerné totiz tato tfida neni.
U borovice Cerné patii nejvétsi 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 nez 8 cm. Nejvyssi
zastoupeni nalezi tloustkové tfidé 12-16 cm, a to se zastoupenim cca 180 ks. U borovice tézké
patii nejvyssi zastoupeni stejné tloustkové tridé jako u prede§lého druhu (cca 220 ks), ale

nachazi se zde, oproti ostatnim druhtim, nejvyssi pocet jedinct piesahujici tloustku 32 cm.
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Obr. 12: Tloust'kova struktura jednotlivych druhti borovic v roce 2023.
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Obr. 13: Zavislost vysky na vycetni tloustce diferencované dle jednotlivych druhti borovic

v roce 2023; R? vyjadiuje 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 vychdzi nejvyssi pro borovici
pokroucenou a té€zkou. Tloustkova diferenciace je oproti ostatnim druhiim jednoznacné
nejvyssi u borovice lesni. VySkova diferenciace je na tom stejn€, jen nenabyva tak rozdilnych
hodnot. Vertikalni diverzita se u vSech druht pohybuje v pomérné¢ stejnych cislech, ale lehce
prevySuje u borovice ¢erné. Korunova diferenciace vychazi u borovice lesni nejvyssi a u
borovice t€zké nejnizsi. V kontextu celkové diverzity nabyva nejvyssich hodnot borovice lesni

a nejnizsich borovice tézka.

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

p-hodnot podtrzenim).

TVP R (C&Ei) Ap(Pri) 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 rozdilu
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: Priklad vizualizace vertikalni a horizontalni struktury porostu borovice ¢erné na TVP

7 v roce 2023.

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

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

16 v roce 2023.

5.3. Interakce mezi produkci, diverzitou, strukturou a drevinami

Vysledky PCA vyjadtujici vztah mezi produkei, strukturou a diverzitou jednotlivych dfevin ze
sedmnacti TVP z lesnického arboreta Antonin jsou prezentovany formou ordina¢niho diagramu
na Obr. ¢. 18. Prvni ordinacni osa prezentuje 50,4 %, prvni dvé osy 68,7 % a Ctyfi osy
dohromady vysvétluji 88,0 % variability dat. Osa y predstavuje vycCetni tloustku a korunovou
diferenciaci. Osa x prezentuje kruhovou zakladnu porostu. Nejmens$i vysvétlujici proménou je
v diagramu horizontalni struktura porostu (Ri). Zasoba porostu pozitivné koreluje s kruhovou
zakladnou, vyskou porostu a zakmenénim. Pocet stromU pozitivné koreluje se Stihlostnim
koeficientem a tlouStkovou diferenciaci, pfiCemz tyto parametry negativné koreluji
s vytvarnici. Se zvySujici se vycCetni tloustkou a objemem stfedniho kmene se snizuje
strukturalni diverzita porostu a celkova diverzita. Z diagramu vyplyva, Ze porosty borovice
lesni a Cerné jsou charakteristické vyssim poctem stromi a celkovou diverzitou porostu oproti

borovici tézké a pokroucené.
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Obr. 18: Ordinacni diagram zobrazujici vysledky PCA zavislosti mezi porostnimi
charakteristikami (Vyska, Tloustka, Pocet stromi, Zasoba, Objem kmene, Kruhova zakladna,
HDR - stihlostni kvocient, SDI — index porostni hustoty, Zapoj), strukturalnimi indexy (A —
Arten-profil index, S — vertikalni diverzita, TMq — tloustkova diferenciace, TMn — vyskova
diferenciace, K — korunové 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 tidaji na vyzkumnych plochach byly zjistény
porostni charakteristiky ur¢itych hodnot, které koreluji s daty praci na podobné téma.
Z naméfenych dat na trvalych vyzkumnych plochach 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 m¥/ha) a
nejnizsich borovice pokroucena (157 m>/ha). Dalsi vyrazny rozdil byl zaznamenan v poctu
stromu na ha, kdy nejvyssiho poctu dosahuje borovice Cerna (2147 ks) a nejnizsiho borovice
pokroucena (667 ks). Kruhova zakladna hovori ve prospéch borovice t&zké (47,3 m*ha) a
borovice lesni (45,4 m*/ha). Borovice lesni méla také nejvyssi primérou vysku, ato 17,95 m,
coz je pramémé o vice jak 3 m oproti ostatnim zkoumanym druhtm. PODRAZSKY a kol.
(2019) v praci na stejné lokalit€¢ udava nejvyssi primérnou porostni zasobu u borovice lesni
(396 m’/ha) a u borovice pokroucené (134 m¥/ha). Dale udava pocet stromd u borovice
pokroucené s hodnotou 653 ks/ha. Kruhova zakladna u porovnavanych dievin vykazuje 35,9
m?/ha u borovice t&zké, 46,6 m?/ha u borovice lesni. Primérnou vysku u borovice lesni udava
v hodnot& 18,7 m. Naopak PODRAZSKY et al. (2020) uvadi ve své praci v arboretu fakulty
lesnické a drevarské, kde byly zkoumany druhy ve stari 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 stromu na hektar. Zjisténa primérna vyska ¢ini 22,1 m, hektarova
zasoba (332 m?/ha) a kruhov4 zakladna nabyva hodnot 36 m% ha.

VACEK et al. (2021) ve studii porosti ve vé€ku 48 let na nizinnych rekultiva¢nich
plochach po t&zb& uhli v Ceské republice, ktera byla zamé&fena na produkéni potencial, stav
zdravi, odolnost vici klimatickym zménam, ukladani uhliku, biodiverzitu a vlastnosti pudy
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 extrémim. 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 vici klimatickym faktorim a extrémnim
udalostem ve srovnani s jinymi druhy jehli¢natych stromd. Navic jeho ro¢ni pramérny prirast
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 zménam a extrémnim vykyvim pocasi s limitujicim
faktorem srazek, neékteré druhy introdukovanych dfevin mohou v budoucnu nahradit domaci
dreviny. Jak uvadi VACEK a kol. (2023), pro udrzitelnou produkci dievni hmoty, je potieba
hledat nahrady za domaci smrk ztepily. V tivahu ptipada Picea omorika, Picea mariana a Picea
pungens. Zejména Picea omorika, jak zmitfiuje VACEK Z, VACEK S. (2023), vykazuje velmi
vyvazené rocni prirGsty a hustota a technické parametry dieva jsou srovnatelné se smrkem
ztepilym.

Z hlediska celkové produkce, primérné vysky, poctu na hektar a kruhové zakladny se
shodneme, ze se v danych podminkéach na antropogennich substratech nejvice dafi borovici
lesni. Naopak nejnizSich hodnot dosahuje borovice pokroucena. Ve vztahu k ostatnim
jehli¢natym druhtim, velmi dobrych parametrti, dosahuji druhy rodu Larix a Pseudotsuga.
V diplomové praci (GLOS 2016) je uvedena u nesmiSeného porostu rodu Larix pramérna
zasoba 310 m?/ha pfi 2120 ks. U porostni skupiny s prevazujicim druhem Pseudotsuga je
zasoba 214 m*/ha pii 1625 ks. V porovnani zkoumanych druhti borovic a ostatnich druhd, které
se nachazeji na uzemi vysypky bylo zjisténo, ze produkce i diverzita je vyrazné vyssi nez u
ostatnich dfevin.

Nékteré listnaté dieviny vykazuji ve zdejSich podminkach niz§i hodnoty produkce,
diverzity a ostatnich parametri. 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 predstavuji 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 produk¢niho potencialu, 1ze usoudit,
ze zaclenovani druhti rodu Pinus sp. 1ze doporucit do rekultivacnich Cinnosti. Tyto dfeviny
dosahovaly pomérne vysokych hodnot vysky, tloustky ¢i objemu stfedniho kmene. Ze vSech
zkoumanych druhti byla nejvhodnéjsi volbou borovice lesni, jelikoz dosahovala nejvyssiho
pocti jedinci na ha a méla nejvétsi porostni zasobu. Pfi zalestiovani zbytkovych holin
vzniklych zpravidla zvySenou mortalitou nevhodnych dfevin nebo stavebni Cinnosti v okoli
Sokolova, je borovice lesni dievinou, ktera se bez problému ujima a po 3—4 letech odrtsta vlivu
burené. Je vSak dulezité brat v potaz nejen produk¢ni potencial, ale také dalsi funkce, jako jsou
ekologické a rekreacni aspekty. Pfi planovani rekultivaci je tedy nutné zvazit i tyto faktory. S
ohledem na blizkost mésta Sokolov jsou zmifovany varianty vytvoreni naucné stezky,
vyuzivajici historické pozadi t€zby uhli a diverzitu lesnického arboreta Antonin. Dale je nutné
zaméfit pozornost na vyzkum introdukovanych druhti ve vztahu ke klimatickym zménam a
odolnosti téchto druhii vici extrémnim klimatickym podminkam, coz mize byt kliCové pro
budouci uspésnost rekultivaci v regionu.

Tato bakalaiska prace byla zaméfena na péstebni zhodnoceni introdukovanych druht
borovic na vysypce Antonin na Sokolovsku. Vlastni méfeni a vyzkum byl proveden na 17
zkusnych plochéach, uréenych ke sbéru dat danych introdukovanych dievin. V§echna naméfena
data a vypocty vychazely ze zkoumanych ¢asti lesnického rekultivacniho arboreta Antonin.
Vsechny vysledky a udaje ziskané pii tvorbé této bakalarské prace se mohou stat podkladem
pro zakladani pozd¢jSich vysadeb na zkoumaném tzemi, ale také napf. na jinych vysypkovych
stanovistich nebo arboretech. Tyto vysledky se mohou stat dulezitou informaci pro hospodareni
lest v celé podkrusnohorské oblasti v mistech, ktera jsou postizena primyslovou a barskou
cinnosti. Je také dilezité se zaméfit i na dalsi introdukované druhy dfevin ¢i reakci klimatické
zmény na jejich pririst, ostatni dendrometrické veliCiny a v neposledni fad¢ ekologické funkce

a zlepSovani struktury ptdnich profild.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha ¢. 1 — préace 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 ¢. 5 — vyfez porostni mapy arboreta Antonin s vyzna¢enymi porosty s dominanci

borovice lesni — zdroj: Podrazsky a kol. 2019
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Priloha ¢. 8 — zastoupeni borovice pokroucené v porostech na vysypce Antonin — zdroj:

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

kol. 2019
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