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Projekt zalesnění dna Aralského jezera 

S o u h r n 

Projekt zavlažování, který začal v 50. letech minulého století za vedení sovětské 

vlády, ovlivnil Aralské moře navždy a z velké pravděpodobnost i na nevratný stav. Rostoucí 

salinita v půdě, písek a toxické látky ve vzduchu ovlivňují nejen ekologické prostředí, ale i 

život lidí. Jedním z řešení dané ekologické katastrofy je zalesnění suchého dna Ara lského 

moře. 

Výzkumy, které byly provedeny vědci z Kazachstánu a Uzbekistánu přinesly 

uspokoj ivé výsledky. Je důležité se při provedení výsadeb zaměř i t na druhy rostl in, které jsou 

př irozenými halofyty a psamofyty. Příkladem mohou být: Krascheninnikovia eversmanniana, 

Salsola ríchterí, Agropyron crístatum, Nitrana schoberí, Haloxylon ammodendron a další. 

Dané druhy prokázaly vysokou míru přežití a akl imat izace. Dalším parametrem je snášení 

sucha a vodního stresu, protože podle prognózy očekává Ara lské moře v blízké budoucnost i 

velké sucho a nedostatek vody, což může silně ovlivnit za ložené porosty. 

Kl í čová s l ova : dřeviny, kl ima, půda, ekologická stabilita 



Afforestation project of the bottom of the Aral Sea 

S u m m a r y 

The irrigation project, which began in the 1950s under Soviet leadership, has affected 

the Aral Sea forever and, in all l ikel ihood, to an irreversible state. Increasing salinity in the soil, 

sand and toxic substances in the air affect not only the ecological envi ronment but also the 

lives of people. One of the solut ions to this ecological disaster is to reforest the dry bot tom of 

the Aral Sea. 

Researches that have been carr ied out by scientists f rom Kazakhstan and Uzbekistan 

have produced satisfactory results. It is important to focus on plant species that are natural 

halophytes and psamophytes when carrying out plant ings. Examples include 

Krascheninnikovia ewersmanniana, Salsola richteri, Agropyron cr istatum, Nitraria schoberi , 

Haloxylon ammodendron and others. The species in quest ion have shown high survival and 

accl imatizat ion rates. Another parameter is the tolerance to drought and water stress, as the 

Aral Sea is predicted to exper ience severe drought and water scarcity in the near future, which 

may severely affect establ ished stands. 

K e y w o r d s : t r ee s p e c i e s , c l i m a t e , so i l , e c o l o g i c a l s tab i l i ty 
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1. Úvod 
Téma Aralského jezera je velkou součástí historie republiky Kazachstán. O tomto 

jezeře ví každý obyvatel této země. Do 60. let minulého století bylo Ara lské jezero 

čtvrtým největším jezerem po Kaspickém moři , Hořejším jezeře v Severní Amer ice a 

Viktór i iným jezeře v Afr ice. Díky své velké rozloze je Ara lské jezero nazýváno Aralským 

mořem. 

Velký projekt zavlažování, který byl zahájen v 50. letech minulého století pod 

vedením sovětské vlády, ovlivnil Aralské moře natolik, že jeho důsledky jsou viditelné 

do současné doby. Rozloha Ara lského moře se každým rokem prudce zmenšova la a 

salinita se naopak natolik zvýši la, že původní druhy ryb obývající Ara lské moře začaly 

mizet a tím poklesl i známý rybolovní průmysl Ara lského regionu. Vysoká salinita a 

pesticidy ve vzduchu ovlivňují zdraví lidi obývající danou oblast natolik, že ukazatel 

onemocnění dýchací soustavy lidí z daného regionu překračuje celostátní průměr. 

Proto projekty zalesnění suchého dna Ara lského moře, které jsou zahájeny na 

teritoriu Kazachstánu a Uzbekistánu, j sou velmi důležité. Vytvoření porostu z druhů, 

které jsou halofytní a př i rozenými obyvatel i suchých oblastí, může mít velký pozitivní 

vliv na životní prostředí a na život místních obyvatel . 

Je pro mě velkou příležitostí spojit dvě témata, která jsou pro mě důležitá, do jedné 

bakalářské práce. 
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2. Cíl práce 
Cílem práce bylo popsat kroky vedoucí k zajištění ekologické stability lokality 

Ara lského jezera. Nejdříve uvést historii vzniku Ara lského jezera a jeho ekologický stav 

v současné době. Stěžejní částí bylo popsání projektů zalesnění dna Ara lského jezera 

v republ ice Karakalpakstán v Uzbekistánu. Důležité bylo popsat, jak zalesnění bylo 

prováděno a jak reagovaly pozorované druhy na zvýšení salinity. Vysvětl i t ovl ivnění 

popsaných druhů na životní prostředí a zjistit, jestl i takové projekty budou mít dobrý 

důsledek v budoucnost i . 
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3. Změna Aralského moře v průběhu času 
Aralské moře leží uprostřed velké poušti Střední Asie. Kazachstán a Uzbekistán 

rozdělují skoro stejnou délku pobřeží. Celá pobřežní linie Ara lského moře 

v Uzbekistánu se nachází v republ ice Karakalpakstán, který je autonomní republ ikou 

na území Uzbekistánu (Mickl in, 2007) . 

Satelitní snímky Aralského moře ukazují na jeho dramat ický pokles a formování 

nové velké poušti Ara lkum na jeho východní části . 

Březen 2011 Srpen 

O b r . 1 . Z m ě n a Ara lského moře na satel i tních sn ímkách (www.cawater - in fo .net ) . 

10 

http://www.cawater-info.net


3.1 Geologie a klima 
V neogénu na teritorii střední Asie v centru Turanské roviny, byly z formovány tři 

h luboké prohlubně - Chorezmská, Sarykamyšská a Aralská. V ranním a středním 

pleistocénu předchůdce Amudaryy - Praamudarya tekla přes centrální část Karakumu 

(poušť) na západ a vtékala do Kaspického moře. V pozdním pleistocénu Amudarya 

změni la proud směrem na sever a zavodni la Ara lo-Sarykamyšskou nížinu, což vedlo 

k vzniknutí původního Ara lského moře 70 tis. let zpátky. Přes hlubokou průrvu v okolí 

Tuyamuyana Amudarya dosáhla Chorezmské prohlubně, kde se zformovala velké 

jezero. 10-12 tis. let zpátky se Amudarya otočila na západ a změni la Sarykamyšskou 

prohlubeň v jezero. Zhruba před 4 tis. let Amudarya znovu změni la svůj proud směrem 

na sever k obrovské Aralské prohlubni , kam ve stejné době už vtékala Syrdarya. Západní 

část terénu byla ohraničena činky (srázné, těžko přístupné útesy) Ustjurtkské plošiny, 

severní část - Priaraalskou vyvýšeninou, na východě - pouští Betpak-Dala a pohořím 

Karatau, j ižní část - poušti Karakum a Kyzylkum. Popsané území reprezentuje Aralské 

moře, které znalo l idstvo od 18 až do začátku 20. století. Absolutní věk Ara lského moře 

je 139+-12 tis.let, z geologického hlediska je považované za mladé (UNESCO, 2020). 

Kl ima dané oblasti j e kontinentální a suché. Pro severní části regionu je 

charakter ist ické kontinentální kl ima, pro j ižní je to subtropické. Průměrná roční teplota je 

33-36°C. Léto je horké a dlouhé, průměrná teplota v červenci je 26-33°C. V severních 

pouštích je průměrná teplota v lednu -10. . . 15 °C, v j ižní časti na některých místech 

stoupá do vyšších teplot (0 °C). Roční úhrn srážek je 20-120 mm (Ashirbekov, Zonn, 

2003). 

Month I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Daily rainfall distribution 
per month 

1 1 1 I 1 1 1 I • I 1 1 
Daily rainfall distribution 

per month 

7% 7% 9% 12% 10% 8% 7% 6 % 5% 1 1 % 10% 9% 

Average daily rainfall, mm 0.28 0.28 0.39 0.49 0.41 0.33 0.29 0.24 0.21 0.4S 0.40 0.38 

Graf 1. Měsíční úhrn srážek (ht tp: / / thermo.karel ia.ru/enq/) 
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Month Minimum 
temperature 

Average monthly 
temperature 

Maximum 
temperature 

1 -37.9°C -12. r c +6.3>C 
II -37.2°C -11.3°C + 11.B°C 
III -36 ľ C -3.3°C +29.ÍTC 
IV -12.2°C +9.5 'C +32.8 'C 

V -2 .2 'C +18.0 o C +39.9 Z C 
VI +3.6 'C +24 T C +46.9 Z C 
VII +10.5 'C +26.6 = C +44.8 = C 
VIII +5.4 'C +24.3 'C +43.7 'C 
IX -A.3°C +17.2 'C +37.2=0 
x -15.7°C +7.8 'C +31.5 Z C 

XI -28.9°C -1.D°C +20.5 'C 
XII -34.8°C -8 .2 3 C +10.3 3 C 

T a b . 1 . Průměrná teplota (ht tp: / / thermo.karel ia.ru/enq/) 

3.2 Aralské moře po roce 1960 
S rozlohou mírně přesahující 67 000 k m 2 bylo Aralské moře čtvrtým největším 

vni t rozemským vodním útvarem na světě. Od 18 století do roku 1960 bylo kolísání 

hladiny Ara lského moře menší než 4,5 m. Na grafu 2 je vidět, že vodní bi lance byla 

d louhodobě stabilní. Střední hodnota ročního přítoku a čistého výparu byla kolem 56 

k m 3 , s čistým výparem na vodním povrchu 66 k m 3 minus srážky dopadající na hladinu 

moře kolem 9 k m 3 (Micklin, 1991). 

60 

.40 1 1 1 1 1 1 

1911-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2 0 0 1 - 2 0 0 5 

Graf 2. Průměrná roční vodní bilance Aralského moře (1911 -2005) (Micklin, 2007). 
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Se střední salinitou 10 g/l bylo Aralské moře příjemným prostředím pro sladkovodní 

druhy ryb. Proto byl daný region důležitým místem pro rybolov a klíčovým pro dopravu. Delty 

řek Amudarya a Syrdarya sloužily k zavlažovacímu zemědělství, k chovu a lovu, sběru 

rákosu, který sloužil jako krmivo pro dobytek a stavební materiál (Micklin, 2007). 

Od roku 1960 se začalo Aralské moře bez přerušení zmenšovat a zasolovat. Příčinou 

byl obrovský zavlažovací projekt, který zahájila Sovětská vláda v 50.letech. Cílem bylo 

dosáhnout bavlnové nezávislosti pro SSSR a pro lidové demokratické republiky. Pro 

pěstování bavlny bylo potřeba zabezpečit co nejvíce vody, hnojiva a pesticidů. Začalo tak 

stavění velkých nádrží a zavlažovacích kanálů, které vedly do pouště. Celý tok řek Amudarya 

a Syrdarya, které naplňovaly Aralské moře byl odkloněn a rozebrán na časti 

(https://youtu.be/ULIxHUaFdxO). 

Přestože zavlažování v povodí Aralského moře bylo prováděno již po tisíciletí, nikdy 

nedocházelo k velkému snižování přítoku vody, protože ztráty vody byly kompenzovány 

snížením přirozeného výparu, transpirací z freatofytů, jako je tamaryšek, vrba a topol 

(Mickl in, 2000). Každopádně růst aktivity zavlažování z 5 mil ionů na 7,9 mil ionů ha mezi 

roky 1965 a 2000 výrazně snížil odtok vody do moře a kompenzační faktory byly 

přetížené výstavbou zavlažovacích kanálu do poušti (Mickl in, 2007). To vedlo k tomu, 

že se mnohem větší podíl vody odebraný z řek Amudarya a Syrdarya ztratil výparem 

místo toho, aby se do těchto řek vrátil (Mickl in, 1996). 

Zmenšení říčného přítoku znamenalo fatální změny po roce 1960. V 60. letech 

20 století hodnota odtoku do moře sestavovala 43 k m 3 r o č n ě 1 , s čistým přítokem 

podzemní vody 2,5 k m 3 r o č n ě 1 , kde hodnota čistého výparu byla 57 k m 3 r o č n ě 1 , což 

nám dává deficit 12 k m 3 r o č n ě 1 . V 70. a 80. letech 20 století deficit vodní bi lance přesáhl 

30 km3 r o č n ě 1 . V roce 1974-1986 byl přítok Syrdaryy do Ara lského moře nulový. V roce 

1982-1983, 1985-1986 a v roce 1989 Amudarya poskytovala minimální nebo žádný 

přítok (Agrawala a kol. 2001). 

V 90 letech se si tuace zřetelně zlepši la díky většímu množství srážek a snížení 

odběru vody pro zavlažování . V roce 1995 vodní deficit sestavoval 12 k m 3 r o č n ě 1 . 

V letech 2001 -2005 přítok se rovnal 9 k m 3 r o č n ě 1 , s čistým přítokem podzemní vody 2,5 

k m 3 r o č n ě 1 a čistým výparem 22 k m 3 . To nám dává deficit 11 k m 3 (Mickl in, 2007). 

V roce 1989 Aralské moře přestalo existovat jako jediný vodní útvar a rozděli lo 

se na Severní (Malý Aral) napájený od toku Syrdaryy a Jižní (Velký Aral), který byl 

zásobován tokem Amudaryy. Mezi sebou dvě vodní plochy byly spojeny průl ivem Berga. 

Malý Aral nebo taky severní /kazašský se nachází na území Kazachstánu 

v Kyzylordinské oblasti . Jižní Aral (Velký) rozsáhlá část, kterého se nachází v republice 

Karakalpakstán v Uzbekistánu. V roce 2006 se Velké Ara lské jezero rozděli lo na dvě 

nádrže - západní a východní . V důsledku kdysi vel ikého Ara lského moře vzniky tři vodní 
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útvary - Západní moře s rozlohou 3,38 tis. k m 2 , Východní malé - 1,71 tis. k m 2 a Malý 

Aral s rozlohou 3,1 tis k m 2 (Duchovniy, Shutter, 2003). 

V roce 2005 vláda Kazachstánu ve spolupráci se Světovou bankou ukončil i 

projekt překrytí průlivu Berga Kokaralskou hrází, aby veškerý průtok Syrdaryy naplňoval 

jen Malý Aral . Cí lem bylo zahrani t a lespoň jeden vodní útvar. Nyní plocha Malého Aralu 

činí 3,3 t i c . km 2 a si tuace se pomalu zlepšuje. V roce 2005 se salinita Malého Aralu vráti la 

do původních 6-10 ppm a zase se objevila místa výskytu ryb. Do svého původního 

stanoviště se vráti l i : kapr, candát, plotice, cejn a další druhy. Toto vedlo 

ke znovuzahájení profesionálního rybolovu. Místní obyvatelé dostali přístup k elektřině, 

plynu a vodovodu. Roční ulov činí 7 tis. tun, což je ve srovnání 30 tun platýse vy loveného 

v roce 1996 je kolosální rozdíl (Tairov, 2018) . Si tuace Západního a Východního Aralu je 

značně horší. Dvě vodní nádrže jsou silně zasolené s mineral izací od 130 do 350 g/l 

(tab.2) (UNESCO, 2020) . 

Rok 
Salinita, g/l 

Rok Zapadn i 
povodí 

Východní 
povodí 

1960 10 10 

1970 12 12 

1980 17 17 

1990 32 32 

1992 35 35 

1995 42 42 

1996 44 44 

1997 51 52 

1998 54 58 

1999 56 -

2000 63 -

2001 68 112 

2002 82 160 

2003 86 -

2004 92 -

2005 98 130 

Tab . 2. Dynamika změny salinity ve východní a západní části Ve lkého Ara lského moře 
(UNESCO, 2020) 
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4. Zalesnění dna Aralského jezera 
4.1 Důvody zalesnění suchého dna Aralského moře 

Kdysi vel iké Aralské moře už se nikdy nevrátí do svého původního stavu, ale je 

potřeba zlepšit podmínky prostředí pro lidi z daného regionu a v jeho okolí. Republ ika 

Karakalpakstán v Uzbekistánu, část Kyzylordinské oblasti v Kazachstánu a oblast 

Dašauz v Turkmenis tánu, utrpěly největší škody (Mickl in, 2007). 

Rybolovní průmysl , který hrál velkou roli v ekonomice Kazachstánu a 

Uzbekistánu, skončil v 80 letech 20.století, kdy kvůli rostoucí salinitě vymizely původní 

druhy ryb. Důsledkem bylo, že o práci přišly desítky tisíc lidí (Zholdasova, 1997). 

Do roku 1960 se v deltě řek Amudarya a Syrdarya vyskytovalo 70 druhů savců a 

319 druhů ptáků. V současné době toto zastoupení kleslo na 32 druhů savců a 160 druhů 

ptáků. Dříve v mokřadech Amudaryy bylo pozorováno 282 druhů ptáků, ze kterých 

v současné době 30 druhů vymizelo a přibl ižně 88 druhů jsou uvedeny jako vzácné 

(UNESCO, 2020). 

Toto má obrovský negativní vliv i na l idské zdraví v daném regionu. Na každém 

metru čtverečním suchého dna moře, obsahuje metr hluboká vrstva 100-300 kg soli, 

v solných mokřadech hodnota dosahuje 500 kg. Každý rok do atmosfér ické vrstvy vznáší 

70-95 mil. tun prachu, písku a jedovatých látek. Z obnaženého dna už bylo vyvětráno 

přes 1 mld. toxického prachu (Ashirbekov, 2013). Kolem 300 dnů v roce v regionu foukají 

písečné bouře a sůl. To vede k exacerbaci chronických dýchacích onemocnění , obzvlášť 

orgánu dýchací soustavy: chronická bronchitída, bronchiálni astma, tuberkulóza a také 

vznik specif ických a nespeci f ických onemocnění . Každoroční analýza onemocnění 

bronchiálním astmatem ukazuje, že v Chorezemské oblasti ukazatel třikrát překračuje 

celostátní průměr. V Karakalpasktánu hodnota dvakrát přesahuje celostátní průměr 

(Faizulayeva, 2013). 

Do velké míry se dá zlepšit dopady ekologické katastrofy pomocí zalesnění 

suchého dna Ara lského moře. Plocha s vhodnou půdou pro zalesnění představuje 60 % 

z celkové rozlohy suchého dna. Pro dosažení daných cílů je důležité vybrat určité druhy 

pouštních rostlin, protože půda Ara lského regionu představuje různé typy dnových 

sedimentů - od lehké půdy po těžkou, s nízkou salinitou až po slané močály. Dané 

rostliny by se musely stát hlavním regulátorem kl imatu Ara lského regionu (Novitsky, 

Ustemirov, 2015). 

4.2 Vhodné druhy pro zalesnění suchého dna Aralského moře 
Výzkum, který byl zahájen pod vedením akademika Novi tského v letech 1985-

2010, byl prováděn na suchém obnaženém dně Ara lského moře, na kterém byly 
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vysazeny sazenice ze školky ve městě Muynak v Karakalpakstánu. Sazenice byly 

vysazeny pomocí lesnického stroje a na hrbolatých píscích a barchanech byla výsadba 

prováděna ručně pomocí jamkovače. Pro lesní výsadbu byly použité metody, které byly 

j iž dříve apl ikované v pouštních místnostech. Dno Ara lského moře se liší od poušti 

h lavně zasolením půdy a složitostí profilu. Jej ich společným znakem je suché kl ima. 

Půda suchého dna je chudá, skoro bez žádné humusové vrstvy a není homogenní . 

Granulometr ická analýza ukázala, že jsou tři kategorie půdy, které sloužily pro výzkum: 

1. Půda, kterou lze začít upravovat jen po předběžném ošetření zemědělského 

nářadí 

2. Půda, kterou lze začít upravovat jen po předběžné fixaci reliéfu 

3. Půda, která není vhodná pro lesní výsadbu 

(Novitsky a kol. 1991). 

Po šetření chemické a granulometr ické soustavy půdy byla prováděna meliorační 

práce s použit ím následujících druhů rostlin: Haloxylon ammodendron, Salsola ríchterí, 

Halostachys, Halocnemum, Tamaríx karelinii, Nitrana, Calligonum caput-medusae. 

Lesní výsadby hrají důležitou roli ve zmenšení vzniku procesu def lace. V jednoletých 

výsadbách druhu Haloxylon ammodendron a Salsola ríchterí se rychlost větru snižuje o 

20,5 %, ve dvouletých na 34,6 % a v pěti letých o 87,4 %. Pod korunami 4-5letých lesních 

plantáží vzniká náletem z mateřského porostu travní porost s počtem 3-4 kusů na m 2 . 

To vede k prudkému poklesu rychlosti větru a nás lednému zastavení def lace půdy. Při 

dosažení věku sedmi let, klesá rychlost větru na hodnotu 0 (Bakirov,2020). Schopnost i 

jednot l ivých druhu rostlin akumulovat písek záleží na jej ich struktuře. Sedmiletý keř 

Haloxylon ammodendron s výškou 265 cm a průměrem koruny 320 cm akumuluje kolem 

sebe 10,61 m 3 . Salsola ríchterí ve stejném věku s dosažením výšky 220 cm, při průměru 

koruny 260 cm, kolem sebe hromadí 5,6 m 3 písku. Calligonum caput-medusae s výškou 

110 cm a průměrem koruny 210 cm, akumuluje 6,9 m 3 (Novitskiy, 2015) . Avšak vegetace 

nesnižuje rychlost větru jen kolem povrchu půdy, ale i její kořenový systém zvyšuje 

odolnost proti škodl ivým účinkům větru. Při pokusu bylo zj ištěno, že rostliny stabilizují 

povrch písku, zabraňují mu opadem a spojují část ice písku humusem. Konzervační 

schopnost závisí od akumulační způsobi lost i rostliny a taky od množství opadu, který se 

shromažďuje u povrchu půdy. Podle zmíněných schopnost i jde přednostně o druh 

Haloxylon ammodendron (Novitskiy a kol. 2022) . 

Snížení větrné eroze soli, prachu a písku vede k ekologickému ozdravování dané 

oblast i . V průběhu 100 hodin při rychlosti větru od 2 do 5 m/s duna odnáší 226,5 g / m 2 

písku, při 6-10 m/s hodnota zvyšuje na 293,7 g / m 2 a při rychlosti větru od 11 do 16 m/s 

odnáší 325,8 g / m 2 písku. Dané hodnoty se snižují 3-6krát u devít i letých porostů. Pokud 
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se zaměř íme na chemickou analýzu přenášeného písku, tak při rychlosti větru 11-16 m/s 

z duny, f ixovanou jednoletou výsadbou, plocha o výměře 1 m 2 bude obsahovat 0,22 g 

Cl, 0,87 g S, 0,26 g Ca, 0,17 Mg, 0,01 g Na. Písek vynášený ze středu lesního porostu, 

obsahuje výrazně menší zastoupení chemických prvků: 0,08 g Cl , 0,33 g S, 0,09 g Ca, 

0,06 Mg, 0,005 g Na. Je vidět, že lesní výsadby neplní jen funkci f ixace pohybl ivých 

písků, ale také zabraňují odnosu škodl ivých látek. Prováděný exper iment ukázal, že 

nejvíce pískových částic se hromadí pod korunami Calligonum caput-medusae (tab.3) 

(Bakirov, 2020). 

Rostlina Věk 

Velikost, cm Počet 
kusů na 
1 ha 

Rozměr keřového 
hrbolku, cm Počet soli, kg 

Rostlina Věk 

Výška Průměr 

Počet 
kusů na 
1 ha 

Výška Průměr 
Pod 

korunou 1 
rostliny 

na 1 ha 

Haloxylon 
ammodendro 
n 

22-
23 

275±6, 
5 

530±11, 
7 400 60±1,2 500±13, 

6 33,4 133360 

Salsola 
Richteři. 

22-
23 

245±4, 
2 245±4,2 400 50±1,4 400±5,6 17,8 7120 

Halostachys 8-9 85±2,1 155±4,5 500 30±0,9 150±3,2 2,2 1100 

Halocnémum 8-9 25±1,1 110±4,1 3956 35±0,7 111±2,8 2,8 11076, 
8 

Tamarix 
karelinii 8-9 240±3, 

7 430±4,3 500 120±2, 
1 

400±11, 
4 63,72 31860 

Nitraria. 8-9 230±7, 
6 170±5,3 500 60 150±4,6 3,0±1,1 1500 

Calligonum 
caput-
meduase 

2 0 -
21 

255±8, 
6 

820±13, 
7 100 130 800±17, 

6 
277,8±10, 

1 27780 

Tab.3 Akumu lace soli mel ioračními rost l inami na s u c h é m dně Ara lského moře (Baki rov a kol. 
2020) 

Jiný výzkum, který byl prováděn kolekt ivem vědců z Uzbekistánu, byl zaměřen 

na testování rezistence domorodých pícnin z různých biomorfů v podmínkách se 

zvýšenou koncentrací soli v půdě. Jej ich pokusy byly zaměřené na objevení 

nejodolnějších druhů pro upevnění písku z dun. Výzkum byl prováděn ve dvou 
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etapách. Během první etapy se zkoušela odolnost vůči soli, podle které byly vybrány 

nej rezistentnější druhy. V průběhu druhé etapy byly vybrané sazenice přesazeny na 

pokusné místo, které se nacházelo východně od vesnice Kazakhdarya, na dně 

bývalého zálivu Zhilt irbas v Ara lském moři , v oblasti Muynak v republice 

Karakalpakstán (obr.1) (Shomurodov a kol. 2013). 

Obr.2 . Výzkumná plocha v oblast i Muynak, republ ika Karaka lpakstán (Shomurodov a kol . 2013) 

Pro výzkum byly vybrány rozšířené druhy rostl in, které se vyskytují v poušti Střední 

Asie. Konkrétně jde o druhy: Nitrana schoberí, Salsola ríchterí, Krascheninnikovia 

eversmanniana, Artemisia ferganensis, Agropyron crístatum, Astragalus paucijugus, A. 

turbinatus, A. villosissimus, A. unifoliolatus, Smirnowia turkestana, Lycium rutenicum, a 

několik druhů rodu Calligonum: C. leucocladum, C. setosum and C. caput-medusae. 

Dané druhy byly vysazeny do pěti l i trových kontejnerů v prostředí daném skleníkovými 

podmínkami . Jej ich růst a vývoj byl porovnán s kontrolními druhy, které byly vysazeny 

ve ste jném skleníku. Experimentální druhy byly zal ívány fyziologickým roztokem 

s koncentrací chloridu sodného a to 50, 100, 150, 200 a 300 mmol dvakrát týdně. 

Kontrolní druhy byly zal ívány čerstvou vodou. Po třech letech bylo vybráno pět druhů, 

které byly ve skleníkových podmínkách a prokázala se jej ich odolnost vůči soli. Těmi to 

druhy jsou : Nitrana schoberí, Salsola ríchterí, Krascheninnikovia eversmanniana, 

Artemisia ferganensis a Calligonum caput-medusae. V prosinci a v lednu byly dané 

druhy vysety do pěti l i trových kontejnerů a na začátku dubna byly sazenice přesazeny na 

pokusné místo (Bakirov, 2020) . 
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Agropyron cristatum 

V průběhu exper imentu se ukázalo, že druh Agropyron cristatum může vykázat 

dobrou vegetaci s koncentrací NaCI až do výše 150 m a projít všemi fázemi ontogeneze. 

Hraniční hodnota pro daný druh je 300 mmol , kde hodnota míry přežití klesá pod 3,3 %. 

Při koncentraci NaCI 100 mmol byla výška rostlin skoro stejná s kontrolními druhy, ale 

mortal i ta mladých jed inců dosáhla až 46,6 %. Snížení růstu bylo pozorováno při 

koncentraci 150-200 mmol , kde výška jed inců byla níže 18,1-11,6 cm. Mortal i ta při 

koncentraci NaCI 150 mmol dosáhla 53,3 % a při koncentraci 200 mm 68,3 % (graf 3) 

(Shomurodov a kol. 2013). 

120 -i 

control 50 100 150 200 300 

concentrat ion of sodium c lor ide, % 

Graf 3. Míra přežití pozorovaných druhů při různé koncentrac i chlor idu sodného (Shomurodov a 
kol . 2013) 

Artemisia ferganensis 

Artemisia ferganensis je endemickým keřem Střední Asie. Daný druh je 

př izpůsoben k různým půdním podmínkám, včetně zasolených půd, kde roste jako 

halofyt. Na malých zasolených místech se vyskytuje s Camphorosma monspeliaca, 

Salsola orientalis, Kalidium caspicum, Climacoptera intricata, C. longistylosa, Suaeda 

arcuata a Halocharis hispida. Občas převažuje na hl iněných půdách v nízkých horách 

(Kapust ina a kol. 2001) 

U daného druhu byla s ledována změna hlavního výhonku, který by při normálních 

podmínkách dosahoval výšky 55 cm. Při koncentraci chloridu sodného od 50 do 150 

mmol výška jeho nadzemní části byla 29,3; 26 a 24,2 cm. Při koncentraci 200 m m 

chloridu sodného výška klesla do 9 cm. Korelace byla zpozorována i mezi koncentrací 

soli a tvorbou pupenů. Čím vyšší byla koncentrace chloridu sodného, tím méně bylo 

vytvořeno pupenů. Při koncentraci 300 mmol nebyly zaznamenány žádné pupeny. Je 

důležité zmínit i to, že při nízké koncentraci NaCI (do 150 mmol) nebyli zaregistrováni 
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žádní mrtví jedinci . Pří koncentraci 200 mmol mortal i ta dosáhla 46,6 % a při 300 mmol , 

60 % (Shomurodov a kol. 2013). 

Krascheninniko via e versmanniana 

Druh Krascheninnikovia versmanniana (obr.3) ukázal vysokou míru odolnosti při 

koncentraci do 200 mmol . Ve var iantách s 50-100 mmol soli dosahovala výška rostlin 

22,7-15,8 cm. Avšak s rostoucí hodnotou výška výhonku klesla na 6,7 cm (200-300 mm) 

a míra přežití spadla na 30 % (graf 3) (Shomurodov a kol. 2013) 

Obr.3. Krascheninnikovia ewersmanniana 

(h t tps : / /www.gbi f .org /occurrence/4046507146) 

Salsola richteri 

Halofytní druhy rodu Salsola jsou známé díky své toleranci vůči soli a suchu. Díky 

těmto v lastnostem jsou vhodnými pro pěstování v aridních a semi-ar idních regionech. 

Během porovnání změny růstu a metabol ických procesů při změně salinity mezi různými 

druhy rodu Salsola {S.richteri, S.orientalis, S.dendroides), S.richteri byl schopný 

produkovat nejvíce byl inné hmoty ve srovnání s ostatnímy druhy (Heidar i-Shari fabad, 

Mirza ie-Nodoushan, 2006). Daný druh je př izpůsobený k podmínkám písečných pouští 

Karakuma a Kyzy lkuma a je endemi tem písečných pouští Střední Asie. S.richteri je 

považován za typický psamofyt, který je dobře akl imat izovaný na písečná stanoviště. 

Jeho kořenový systém proniká do hloubky 3 m a xeromofní stavba dané rostliny 

zabezpečuje šetrnou spotřebu vlhkost i . Při zasypaní pískem kmenové části je schopný 

vytvořit adventivní kořeny, které zlepšují zásobování vody. Vyznačuje se rychlým 
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růstem, za jedno vegetační období jeho výška může dosáhnout až 2 m. Pro daný druh 

je důležité obsadit plochu s hutným, mírně ukotveným písčitým substrátem, ze jména na 

úpatí barchanu, protože špatně snáší expozice kořenů při zvětrání písku 

(ht tps: / /www.plantar ium.ru/page/view/ i tem/33413.html) . 

Nejmenší rozdíl v růstu a vývoji při různých var iantách salinity byl zaznamenán u 

Salsola ríchterí. Vysokých hodnot daný druh dosáhl při koncentraci soli 100 a 150 mmol , 

kde střední výška pokusných druhů (45,5-51,0 cm) a kontrolních druhů (52,6 cm) byla 

skoro stejná. Je pozoruhodné, že životnost daného druhu se dostala do 66,7 %, a to při 

nejvyšší koncentraci soli v daném pokusu (300 mmol) (Shomurodov a kol. 2013). 

Obr.4 . Salsola richteri 

(h t tps: / /www.plantar ium.rU/ lang/en/page/ image/ id /110244.html) 

Calligonum caput-medusae 

Calligonum caput-medusae taky považován za jednu z nejvhodnějších rostlin pro 

prostředí písečných pouští (obr.5). Je to psamofytní a xerofytní rostlina, která je užitečná 

pro vytvoření d louhodobých pastvin v pouštním prostředí (https://uses.plantnet- 

proiect .orq/en/Cal l iqonum caput -medusae) . Výzkum, který byl prováděn Akademi í věd 

Číny ukázal, že maximální růstový potenciál u daného druhu nastává v podmínkách se 

salinitou 50 mmol . Poměr výhonku a kořenu se zastoupením NaCI při koncentraci >100 

mmol je nižší ve srovnání s kontrolními druhy. Zvýšení úrovně salinity vedlo 

k progresivnímu snížení rychlosti t ranspirace, rychlosti čisté fotosyntézy a stomatální 

vodivosti ve srovnání s kontrolními druhy (Y. LU a kol. 2017). 
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Obr.5. Calligonum caput-medusae 

(h t tps : / /www.p lan tar iumju / lanq/en /paqe/ imaqe/ id /439593.h tml ) 

Parameter NaCl concentration [bM] 
0 50 100 200 400 

Plant shoot height [cm] 6 3 . 8 ± 3 . 5 1 d 71.5 ± 2 . 6 5 ' 54.tii2.5L' 42.3 ± 3.30" 35.5 ± 3 . 1 ] 1 

Crown area [cm- per plant] 962 ± S5.6' 1522 ± 99.3d 339 ± 12.2" 15 L± 6.6a 90 ± 4.51 

Basal diameter ImmJ 3.75*0.279" 5 .13±0 .209 ' 3.33 ± 0 . 1 3 3 ' 2.63 =t 0.171" 2 .23±0 .199 a 

First branch number per plant l 7 . 5 ± 1 . 2 9 d 26 ,0± 1.83' 11.5 ± 1 . 2 5 ' 8.3 ±0 ,96" 6,0 ± D.82a 

Assimilating branch length [cm] 30.5 ± 1.73d 35 .5± 2.0S' 20.3 ± 1.63' 14.S± 1.261 9.4 ± l.29a 

Assimilating branch diameter [mm] 1.42 ± 0.043" 1.61 =t 0.053' 1.26 ± 0.048" 1.16 ± 0.056" 0.91 ± 0.042a 

Assimilating branch fresh mass [g per plant]6.02 ± 0.478" 10.03 ± 0.784' 4.95 ± 0.396' 2.88 ± 0.174" 1.80 ± 0.210a 

Stem fresh mass [g per plant] 4 . 3 6 ± 0.306' 7 .02±0 .507 J 2,11 ±0.212" 1.48± 0.167" 1 ,14±0 , ] ]2" 
Root fresh mass [g per plant] 5.92 ± 0.246" 10.32 ± 0.665' 5.31 ± 0.317c 3.51 ± 0.373" 2.53 ± 0.201a 

Assimilating branch dry mass [g per plant] 1.42 ± 0 . 1 4 1 ' 2 .79±0.264' 1 1.13 ±0.128' ' 0.57 ± 0.042a 0 .37±0 .052 a 

Stem dry mass [g per plant] 1.93 ± 0.179' 3.97 ± 0.242J 1 . 0 4 ± 0 . 1 0 5 l 0.80 ± 0.048" 0.7l±O.O41 a 

Root dry mass [g per plant] 2.85 ± 0.225' 5.48 ± 0.499s1 2.60 ± 0.2 IS"1 2.20 ±0.139" 1.32± 0.047a 

Fresh shoot/root ratio 1 .75±0 .059 a 1.65± 0.036" 1.33 ±0.052" 1.25 ±0 .046 ' 1.16± 0.049" 
Dry shoot/root ratio 1.18 ± 0.048* 1.23 ± 0.022s 0.83 ± 0.023" 0.63 ± 0.034' 0.81 ± 0.039" 

Tab . 4. Efect NaCl na růst druhu Calligonum caput-medusae (Y. LU a kol . 2017) . 

Nitrana schoberi 

Zaj ímavé výsledky byly zaznamenány u druhu Nitrana schoberi. Při nízké 

koncentraci soli 50-100 mmol , daný druh dosáhl výšky (29-38 cm) . Tato výška byla skoro 

dvakrát vyšší než u kontrolních druhů (20,0 cm). Takové snížení tempa růstu u 

kontrolních druhů může být vysvět leno t ím, že Nitraria schoberi j e výrazným halofytním 

druhem a ukázalo se, že substrát zalitý s ladkou vodou bude hrát roli v rámci nepříznivého 
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faktoru (Khamzina a kol. 2006) . Při hodnotě chloridu sodného 150 mmol hlavní výhonek 

dosáhnul výšku 26,7 cm, při 200 mmol - 24,6 cm a při 300 mmol - 17,0 cm. Při vysoké 

koncentraci soli (200 mmol a 300 mmol) míra akl imat izace představuje 86,6 %, což 

naznačuje sl ibné vyhlídky pro daný druh při fytomelioraci suchého zasoleného dna 

Ara lského moře (graf .3) (Mojir i , Jalal ian, 2011) . 

Při terénním pokusu byly výhonky pěstovány v řádcích. Vysoké rostliny byly 

vysazeny v první řadě na duně, perpendikulárně směru větru, po nich následovaly 

polokeře. Výhonky Krascheninnikovia eversmanniana a Artemisia ferganensis byly 

pěstovány v prohlubních mezi dunami . Tři měsíce po výsadbě rostliny ukázaly 

následující výsledky: Salsola ríchterí - 43,6 %, Calligonum caput-medusae - 47,3 %, 

Nitrana schoberí - 21,1 %, Krascheninnikovia eversmanniana - 46,7 % a Artemisia 

ferganensis - 26,4 %. Sledované druhy reagovaly různě na deflaci. Mladí jedinci druhů 

Nitraria schoberí a Artemisia ferganensis ukázali nízkou odolnost k tomuto procesu. 

V l istopadu všichni jedinci druhu Nitraria schoberí uschly. Míra přežití u druhu Artemisia 

ferganensis tvoři la 17,5 %, u Krascheninnikovia eversmanniana - 20,5 %. Výzkum 

ukázal, že nejvíce odolnými druhy k procesům def lace jsou Calligonum caput-medusae 

a Salsola ríchterí. Jejich míra akl imat izace byla zaznamenána v rozmezí 34,6-40,7 % 

(tab. 5). V průběhu první vegetační doby jedinci druhu Salsola ríchterí, které byly 

vysazeny u úpatí duny, rostli mnohem lépe než jedinci pěstovaní na vrcholu duny. 

Artemisia ferganensis, která byla vysázena na vrcholu duny, podlehla procesu def lace a 

v důsledku toho její kořeny, které zůstaly otevřené, neodolaly mrazům a proto nepřežily. 

Jedinci , které byly pěstovány v prohlubních mezi dunami , přežily bez jakýchkol iv ztrát 

(Shomurodov a kol. 2013). 

June, 2006 November, 2006 
Names of plants Survival rate (%) Height of plants (cm) Survival rate (%) Height of plants (cm) 

Stí boh richteri 43.6 4 4 . 1 9 ± 2 . 1 2 40.7 79.03 ± 3.62 
Calligonum caput-medusae 47,3 19.57 ± 1.41 34.6 25.5 ± 1.44 

Nitraria schoberí 21.1 10.04 ± 0 . 5 1 0.0 -

Krascheninnikovia eversmanniana 46.7 15.91 ± 0 . 5 5 20.6 24.59 ± 1.21 
Artemisia ferganensis 26.4 17 .39± 1.54 17.5 41.11 ± 1.63 

Tab.5 . Míra přežití a délka výhonku rostlin (Shomurodov a kol . 2013) 

Po terénnímu pokusu byly odhaleny nejperspektivnější druhy pro zpevnění písku. 

Druhy jako Krascheninnikovia eversmanniana, Artemisia ferganensis Salsola ríchterí, 

Calligonum caput-medusae ukázaly vysokou odolnost, vývoj a růst (tab.5). 

Krascheninnikovia eversmanniana a Artemisia ferganensis nejsou odolné vůči procesu 

def lace, ale byly by vhodné pro zadržování písku v prohlubních mezi dunami . Naopak 

Salsola ríchterí a Calligonum caput-medusae projevily vysokou rezistenci k deflaci. 
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Jej ich míra přežití na písečných dunách představuje 17,1-40,7 %. Tvorba velké biomasy 

rostlin dosahuje 300 cm ve čtvrtém roce života. Rozmnožování probíhá pomoci náletu 

(Salsola ríchterí). Předpokládá se, že zmíněné rostliny jsou nadějnými druhy pro 

zalesnění dna Ara lského moře (Khamzina a kol. 2006). 

4.3 Nadějný druh - Haloxylon ammodendron 
Nadějným a nejvíce rozšířeným druhem adaptovaným k podmínkám Aralského 

moře je také druh Haloxylon ammodendron (obr.6). Je to mnoholetý, větrosnubný keř 

nebo strom 1-5 m vysoký. Vytváří silný kořenový systém, který pokračuje několik metrů 

hluboko a pokrývá půdu o ob jemu někol ika metrů krychlových. Tento druh je rozšířený 

v aridní zóně Střední Asie (obr.7). Patří ke xerofytům a halofytům. Roste na podhorských 

písči to-kamenitých pouštích, kotl inách s mělkou hladinou podzemní vody, v suchých 

korytech pouštních řek a solončakových okrajích písku (www.aqroat las.ru). 

Obr.6. Haloxy lon a m m o d e n d r o n 
(ht tps: / /en.wik ipedia.org/wik i /Haloxylon) 

Normální kvetení, které obvykle trvá 8-12 dnů, bylo společně s vysokým 

nasazením plodů pozorováno při teplém počasí (kolem +10 °C) na konci března až 

dubna v období s malým počtem srážek a s mírným větrem (ne více než 3 m/s). Naopak 

klesání teploty a růst srážek prodlužuje období kvetení (16-18 dnů) a to vede k prudkému 

poklesu procenta nasazení plodů (Kadereit a kol. 2006). 
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Obr.7 . Rozšíření Haloxylon ammodendron ( 1 . oblast rozšíření, 2. pěstební body z herbářových 
položek, 3. pěstební body podle l i terárních údajů) (Dziubenko, 2007) . 

Při provádění rozsáhlé meliorační práce na suchém obnaženém dně je potřeba 

použít velký počet semen saxaulů na výsev suchého dna a také na výsev ve školkách 

pro získání sadebního materiálu (Khamzaev a kol. 2018) . Proto se doporučuje založení 

semenných sadů jako způsob soustředění sběru osiva, z lepšení jej ich kvality a úrodnosti 

(Novitskiy a kol. 2014) . Dříve byla lesní výsadba na suchém dně prováděna pomocí 

osiva, které bylo sebráno z poušti Kyzylkum. Vybraná semena patřila jed incům odolným 

vůči nemocím a škůdcům (Novitskiy a kol. 2022) . V současné době rostliny z daného 

osiva ve věku 8 let dosahují výšku 5 m s průměrem koruny kolem 350 cm. Přesně takové 

osivo by bylo vhodné na založení semenných sadů, protože mají dobré a přetrvávající 

genet ické vlastnost i . Kvůli tomu, že saxaul není dlouholetá rostl ina, je důležité založení 

semenných sadů (Atadjanova a kol. 2023). 

Vytvoření plodů u druhu Haloxylon ammodendron začíná ve věku 5-6 let. Velikost 

úrody ve věku 8 let dosahuje 300-350 g, ve věku 15-20 let 1000-1500 g z jednoho 

st romu. Maximální úrody se dá očekávat u jed inců ve věku 15-18 let, kdy se hodnota 

pohybuje kolem 2000 g z jednoho st romu. Jedinci starší 20-25 let přestávají plodit každý 

rok (Sukhorukov, 2008). 

Při pokusu prováděným Novi tským bylo zj ištěno, že saxaul velmi rychle reaguje 

na střihání v mladém věku. Když na 1 ha plochy počet sestavoval 1500-2000 keřů při 

zakmenění kolem 0,9 stromy skoro neplodily kvůli s i lnému zahuštění. Po odstranění 

nemocných a poškozených jed inců jej ich počet na 1 ha plochy sestavoval 500-750 

stromů se zakmeněním 0,2-0,3. Už ve druhém roce se plodivost zvedla na 45 %. Z toho 

vyplývá, že optimální zakmenění pro dobrou plodivost je 0,2-0,3 se středním počtem 

stromů do 600 kusů (Doszhanov, A lpysbayeva, 2023). 
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V posledních třech letech bylo pomocí osiva Haloxylon ammodendron, 

sebraného ze semenných sadů, na suchém dně Ara lského moře, provedena 

lesomeliorační práce na ploše o rozloze 1 550 000 ha. Zároveň byly založeny lesní 

školky na pěstování sazenic s rozlohou 520 ha. Pomocí sebraného osiva z trvalých 

lesních semenných ploch může být vytvořen vysoce produktivní porost odolný vůči 

škůdcům a nemocím (Novitskiy a kol. 2022) 

Projekt, který používá druh Haloxylon ammodendron pro zalesnění suchého dna 

Ara lského moře je crowdfundingová kampaň s názvem «Green Aral sea» (obr.č.4), 

kterou v roce 2020 zaháji la Uzbecká Akcelerační laboratoř UNPD. Je to pilotní projekt 

nového přístupu k získávání f inančních prostředků, kde každý člověk, který má přístup 

k internetu, může přispět f inanční částkou. Příspěvek může být buď v amer ických 

dolarech nebo v uzbeckých šumech. Daná iniciativa by měla zvýšit pozornost 

k problemat ice Ara lského moře a zlepšit životní podmínky pro lidi z daného okolí. Jejím 

hlavním cí lem je založení porostu o rozloze 100 ha na bývalém ostrovu Ara lského moře 

- Vozrozhdeniya. Pro plnění daného cíle byl vybrán druh Haloxylon ammodendron. 

Aktuálně je naplánovaný počet jedinců pro výsadbu 100 000 st romů, ale se zvyšujícím 

úspěchem dané iniciativy se bude zvětšovat i p locha (https:/ /greenaralsea.org/). 

Obr.8. W e b o v á st ránka „Green Aral Sea" (ht tps: / /greenaralsea.org/) . 

4.4 Metody vytvoření ploch pro výsadbu 
Nejvíce rozšířenou metodou na založení lesních porostů na hlinitých a 

písčitohlinitých půdách je výsadba lesních plantáží na brázdách, které byly vytvořeny 

pomocí stroje, který zakládá příkopy se štěrbinou a vytváří tak brázdy. Na zasolených 

půdách je důležitá instalace mechanické ochrany z rákosu s různou modif ikací (stojící, 

polostojící, buňkové), které by hromadi ly písek. Dále je zapotřebí instalace mřížek 
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s velikostí 150 x 120 cm, které by zadržovaly písek. Vysekávání brázd na akumulaci 

písků do hloubky 40 cm bylo prováděno pomocí speciálního přístroje na vytváření brázd 

se štěrbinou, který byl zkonstruovaný laboratoří pro zalesňovaní a obnovu lesa 

Uzbeckého lesního hospodářství. Spolu s vysekáváním brázd byla vytvořena štěrbina o 

hloubce 40 cm. Ve druhé var iantě byly také vytvořeny brázdy, ale bez štěrbiny. Význam 

první varianty spočíval v tom, že vlhkost, která v důsledku z imních a jarních srážek byla 

nahromaděna v brázdě, pronikala do štěrbiny. Takovým způsobem byl vytvořen 

zásobník vlhkosti , který rostl ina mohla používat v průběhu celého vegetačního období 

(Bakirov a kol. 2019). 

Ve druhé var iantě se vlhkost hromadi la v brázdě o hloubce 40 cm. V létě, když 

teplota dosahovala 50 °C, veškerý písek ve stejné hloubce (40 cm) zcela vyschl a s tím 

zmizela i vlhkost. V první var iantě saxaul , který má hluboký kořenový systém, 

spotřeboval vodu nahromaděnou ve štěrbině. Ve druhé var iantě saxaul trpěl 

nedostatkem vlhkosti , což vedlo k poklesu růstu a někdy i k mortalitě. Výzkum ukázal, 

že dva roky po výsadbě sazenic do brázd se štěrbinou, míra jej ich zachování byla 85 

% (s výškou rostliny 95 cm a průměrem koruny 64 cm). V brázdě bez štěrbiny jej ich 

zachování kleslo na 52 % (výška rostliny 51 cm, průměr koruny 64 cm) . Při j iných 

metodách vlhkost, která je obsažena ve vrchním hor izontu, v létě se odpařovala. To 

vedlo k částečné mortalitě rostl in. Při metodě použití brázdy se štěrbinou vlhkost bude 

k dispozici pro rostliny v průběhu celého vegetačního období a objem bude 2-3krát více. 

Daný způsob prokázal svoji vysokou efektivitu a akl imat izace sazenic saxaulů, protože 

v brázdách bylo sebráno dost vlhkosti kvůli z imním a jarním srážkám. Byla z lepšená 

granulometr ická a chemická soustava půdy a zároveň v brázdách došlo k nahromadění 

osiva t ravnatých rostlin (Novitskiy, 2012). 

J inou metodou je mechanická obrana na shromáždění písku pomocí rákosu. 

Cí lem dané technologie bylo to, aby za pomoci překážek vytvořených z rákosu na 

zasolených půdách došlo k zadržení písku. Daná technologie byla instalována 

na podz im. V průběhu jara se nahromadi l písek a v z imě byla zachycená vlhkost. 

V květnu, při provedení kontroly se ukázalo, že přednost měla polostojicí obrana 

z rákosu, kde míra akl imatizace sazenic Haloxylon ammodendron sestavovala 59 %, 

Tamaríx pentandra 56 %, Halastahus belangeríane 57 %, Calligonum caput-medusae 

31 %. Při opakovaném měření, které bylo provedeno v září zachování sazenic Haloxylon 

ammodendron představovala 40 %, Tamaríx pentandra 45 %, Halastahus belangeríane 

46 %, Calligonum caput-medusae 17 %. Na zkusné ploše, kde nebyla nainstalovaná 

žádná mechanická obrana a nenahromadi l se ta žádný písek, přežil jen druh Halastahus 

belangeríane s mírou akl imat izace 10 %. Ostatní sazenice neodolaly vysokou salinitu a 

zahynuly. Daný výzkum ukazuje na důležitost akumulace písku a vlhkosti pomocí 
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mechanické obrany z rákosu před založením nového porostu na zasolených půdách 

(Bakirov a kol. 2022) 

Další metodou obrany je instalace mříží na zastavování písku. Dané mříže jsou 

buď dřevěné nebo plastové, velikosti 150x120 cm s rozměrem buňky 5x5 cm. Při 

provádění výzkumu na 1 ha plochy bylo instalováno 25-30 mřížek, které hromadi ly písek 

v podobě písečné vlečky. Mřížky byly následně přenesené na j inou plochu a na místě 

akumulace písku (vlečkou o délce 200 cm a výškou 100 cm), proběhlo zpevnění písku 

chemickými f ixačními prostředky nebo mechanickou obranou s rozestupem mezi řádky 

0,5 m a následující výsadbou rostlin snášejících sůl . Tato metoda je dobrá t ím, že použité 

mřížky jsou přenosné, opakovaně použitelné a mohou být instalovány na různá místa 

zasolené půdy, pokud jsou v blízkosti písečné přísypy pohybl ivých písků (Indoitu a kol. 

2015). 

Poslední metodou je vrtání j amek pro výsadbu a jej ich zaplnění g laukoni tem 

spolu s pískem obohaceným organickým hnoj ivem. Dané jamky byly udělány motorovou 

vrtačkou do hloubky 80 cm. Pomocí chemické analýzy bylo odhaleno, že půda má v 

hloubce 100 cm salinitu kolem 0,2-0,3 %, což představuje škodl ivou hodnotu pro 

kořenový systém. Kvůli tomu, aby sůl nestoupala ze spodních vrstev a neměla nepříznivý 

vliv na kořeny rostlin, byl použit glaukonit, který být nasypán v t loušťce 20 cm na dno 

jamky. Zbylá část byla zaplněna pískem smíchaným s organickým hnoj ivem. Následně 

byly vysazeny sazenice Tamaríx pentandra a Halastahus Belangeríane. Glaukonit je 

surovina, které vyvadí z půdy toxické látky a odstraňuje chlor, amoniak, dusičnany, 

pesticidy a obsahuje draslík. Daná surovina zlepšuje strukturu půdy, udržuje půdní 

vlhkost, st imuluje růst a rozvoj rostliny. Glaukonity jsou si lnými sorbenty, které pohlcují 

a přeměňují soli těžkých kovů a radionuklidy, které jsou obsažené v půdě. Taková 

schopnost glaukonitů je velmi důležitá pro podmínky suchého dna Ara lského moře, kde 

jsou rostliny zasaženy škodl ivými chemickými látkami, kterých je velké množství . 

(Dukhovnyi a kol. 2008). 

4.5 Vytvoření ploch pomoci nadačních fondů. 
Mezi lety 2009-2019 pomocí nadací mezinárodních fondů byly vytvořeny 

ochranné lesní porosty v severovýchodní části Aralské oblasti . Hlavní dřevinou byl 

Haloxylon ammodendron, který roste na solné pláni dna Ara lského moře (Dimeeva, 

2013). K pozorování bylo vybráno 24 ploch s ochranným lesním porostem na suchém 

dni Ara lského moře. Plochy byly vytvořeny v letech 2009-2019 v blízkosti vesnici 

Karateren za pomoci grantu Mezinárodního fondu na záchranu Ara lského moře, 
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Ekologického fondu Japonska (plochy 1-4, 17-23) a programu „Kořeny trávy" od 

ambasády Japonska v Kazachstánu (plochy 5-16) (tab.5). Plocha 24 se nacházela ve 

vesnici Ara lkum a byla vytvořena pomocí grantu UNDP Kazachstán. Plochy u vesnice 

Karateren byly uspořádány ve dvou skupinách ve vzdálenost i 5 km a 20 km od 

vesnice. Plochy u vesnice Ara lkum se nachází na jeho západním okraji 

(Salmukhanbetova a kol. 2021). 

Před výsadbou byla provedena fytomel iorace prvních 23 ploch v někol ika 

etapách. Nejdříve byla na solné pláni s rozlohou 1-5 ha real izována orba. Vytvořené 

brázdy byly or ientovány perpendikulárně ke směru větru. Vzdálenost mezi brázdami 

představovala 10 m, mezi sazenicemi 1,5-2 m. Po orbě musí následovat obohacení 

vrchní vrstvy půdy pomocí písku. Méně, než za jeden rok v brázdách dochází 

k hromadění písku př i rozeným způsobem. Na jaře docházelo k vysazování sazenic a 

na podzim k výsevu semen saxaulů. Za ložené plochy zalévají třikrát v průběhu první 

vegetační periody (Dimeeva a kol. 2013). 

Poslední 24. pozemek u vesnice Ara lkum byl vytvořen na fixaci pohybl ivých 

písků fytomel ioračními metodami spolu s mechanickou ochranou proti zvetrávaní. Na 

tento proces byly použity klečové zabrány z rákosu o velikosti 3x3 m. Vykopání příkopů 

bylo provedeno v hloubce 30 cm, ve které byly umístěny rákosové rohože. Pro lepší 

f ixaci vrchní časti písku byly z lepšeny jej ich vodní a chemické vlastnosti za použití 

hlíny. Pozemky zalévali dvakrát měsíc (Al imbetova a kol. 2020). 
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Pozemek 
N° Půda 

Projekční 
pokrytí 

saxaulu 

Zachování 
plantáži Popis saxaulů 

1 

přímořská 
solončaková 
středně hlinitá 

40% 64,50% Věk 11-12 let. Pod nim dvou a tři letý podrost. 
Střední výška 195 cm, průměrná plocha koruny 
1,7 m2, největší 5,5 m2. Byl zformován dvou- a 
třiletý podrost. Počet dvouletých sazenicje 18 
kusů, tříletých 40 kusů na ploše 100 m2. Bylo 
odhaleno 15 oáz rozšíření saxaulu od 
mateřského porostu (obr.č.5) 

2 

otakyrový 
solončak 

21,50% 9,40% Věk 11-12 let. Je tu zformován 3-6 letý podrost 
saxaulu. Střední výška 190,4 cm, průměrná 
plocha koruny 2,8 m2, největší 6,6 m2. Počet 80 
kusů na ha, tříleté jedince saxaulu 16 kusů, 
čtyřletých 11 kusů, šestiletých 4 kůsy na plochu s 
výměrou 10x100 m. 

3-4 

otakyrový 
solončak 

25% Věk saxaulu 7-9 let, pod nim je zformovaný 
podrost jedinců od 3 do 5 let. Střední výška 200 
cm, průměrná plocha koruny 5,1 m2, největší je 
8,4 m2. Počet 500 kusů na ha, množství tříletých 
jedinců 7 kusů, pětiletých 3 kusy na ploše o 
výměře 100 m2. 

5 

písečná poušť, 
která se formuje 

8% 20% Věk jedinců Haloxylon je 10 let. Vyskytují 3-4 leté 
jedinci a jednoletý podrost. Střední výška 76 cm, 
průměrná plocha koruny 1 m2, největší 5,9 m2. 
Početnost 100 kusů na ha 

6 

písečná poušť, 
která se formuje 

0,1 % 2% Věk jedinců Haloxylon 10 let, jejich střední výška 
80 cm, průměrná plocha koruny 0,5 m2, největší 
1,6 m2. Početnost 10 kusu na ha 

7 

otakyrový 
solončak 

5% 19% Věk 10 let. Střední výška 133,3 cm, průměrná 
plocha koruny 3,1 m2, největší - 5,8 m2. 
Početnost 95 kusů na ha 

8 

otakyrový 
solončak 

2% 9% Věk Haloxylon 10 let, střední výška 118,3 cm, 
průměrná plocha koruny 2,9 m2, největší 4,6 m2. 
Početnost 44 kusů na ha 

9-10 

takyrovidní s 
polygonálními 
trhliny 

0,04% 2,2 % Věk jedinců Haloxylon 10 let. Střední výška 61,7 
cm, střední plocha koruny 0,3 m2, největší 0,9 
m2. Početnost 11 kusů na ha 

11 

korkový 
solončak 

1,1 % 4 % Věk jedinců Haloxylon 8 let. Vyskytuje jednoletý 
podrost. Střední výška 220 cm, průměrná plocha 
koruny 2,4 m2, největší 5,9 m2. Počet jedinců 20 
kusů na ha 

12 
korkový 
solončak 

0,1 % 0,3 % Střední výška 220 cm, průměrná plocha koruny 5 
m2. Početnost 2 kusy na ha 

13 
korkový 
solončak 

0% 0% žádný zachovaný jedinec 

14 
korkový 
solončak 

0,12% Početnosti saxaulu je 1 kus na ha 

15 
korková tlustá 
takyrová půda 

0,1 % 

16 

korkový tlustý 
solončak 

0,06% 0,2 % Věk saxaulů 8 let, existuje jednoletý podrost. 
Střední výška 175 cm a průměrná plocha koruny 
je 7,5 m2. Početnost 1 kus na ha 

17 

přímořské 
hlinitopisčité 

4,2 % 78% Věk saxaulů 6 let, existuje jednoletý podrost. 
Střední výška 136 cm a průměrná plocha koruny 
je 0,6 m2, největší 6 cm. Početnost 700 kusů na 
ha 
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přímořská 
solonchaková 
lehká hlína s 

18% 72,4 % Věk saxaulů 5 let, střední výška 112 cm. 
Průměrná plocha koruny je 0,9 m2, největší 1,5 
m2. Početnost 700 kusů na ha 

nadložním 

18 

písčitým 
pokryvem 

přímořská 12 ,6% Věk saxaulu je 3 roky, což je semenné období 

19 

písčitohlinitá 
půda 

pro daný druh. Střední výška je 176,7 cm, 
průměrná plocha koruny 1,4 m2, největší je 2,3 
m2. Stav Hyloxylon ammodendron je výborný, 
početnost kusů na ha je 900. 

přímořská 
středně hlinitá 

2,1 % 

20 půda 

korkový 
solončak 

0,2 % 6 % Věk saxaulů je 4 roky, střední výška 60 cm, 
střední plocha koruny 0,2 m2. Početnost 60 kusů 

21 na ha 
korkový 
solončak 

4,5 % věk saxaulů 4 roky, střední výška 75 cm, 
průměrná plocha koruny je 0,6 m2, s počtem 45 
kusů na ha 

22 
přímořská 
solončaková 
půda s 
nafoukaným 

6,3 % 70% Věk Haloxylon ammodendron je 3 roky, střední 
výška 89 cm, střední plocha koruny 0,9 m2, 
největší 1,9 m2. Množství jedinců je 700 kusů na 
ha 

23 
písečným 
krytem 
1. jemnozrnní 
písek 

13 ,6% Daný pozemek se nachází v blízkosti vesnici 
Aralkum a je rozdělen na 2 plochy o výměře 1 ha. 
Na prvním porostu saxaul dosahuje věku 4-5 let. 
Jeho střední výška 133 cm, průměrná plocha 

24 2.jemnozrnní 
písek 

66% 50,40% koruny 2,7 m2, největší 5,5 m2. Množství: 888 
kusů na ha. Na druhém porostu věk druhu 

2.jemnozrnní 
písek 

Haloxylon ammodendron je 4-5 let. Střední výška 
111,8 cm, průměrná plocha koruny 1,2 m2, 
největší 2 m2. Množství 2633 kusů na ha. 

Tab.č.6 Fytomel iorace 24 p loch (Sa lmukhanbetova a kol . 2021) 

Daná tabulka byla vytvořená vlastním zpracováním. 
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Obr.9. Rozšíření Haloxylon ammodendron od mateřského porastu (1 .plocha č . 1 , 2. jednot l ivé 

nebo skup inové rastliny mimo plochu číslo 1) (Sa lmukhanbetova a kol . 2021) . 

Z daných výsledků je zřejmé, že nejúspěšnějším přík ladem fytomeliorační práce 

je pozemek číslo jedna. Velký počet sazenic klíčí i m imo vysazené řady a rozšiřuje se 

na dost velké vzdálenost i od mateřského porostu ve směru větru. Proces degradace 

začíná v 10letých porostech díky velké hustotě, aktivitě h lodavců, velb loudů a vzniku 

hálek kvůli působení hmyzu, hub nebo j iných organismů. Na pozemcích 3-4 bylo 

pozorováno zvýšené množství Haloxylon ammodendron v porovnání s počtem původně 

zakořeněných rostl in. Na to mělo vliv několik faktorů: výskyt saxaulů různého věku a 

dobrá obnova. Pozemky 5-16 měly nízké zachování porostu, kvůli působení 

antropogenních faktorů jako je pastva dobytku a používání dřeva místními obyvatel i . 

Vysoká vlhkost neodpovídá ekologii druhu Haloxylon ammodendron. To je vidět na 

pozemku číslo 13, protože zde nevyskytoval žádný jedinec. Na začátku akl imatizační 

hodnota představovala pouhých 5 %. Důvodem bylo blízkost pozemku ke korytu řeky 

Syrdarya. Naopak na pozemcích 20, 2 1 , 23 bylo pozorováno zvětšení počtů 

akl imat izovaných rostlin v porovnání s prvním rokem po výsadbě. Důvodem bylo to, že 

jedinci se nacházel i ve fázi h ibernace, která bylo způsobena nedostatkem vlhkosti. 

Pozemek 24 byl rozdělen na dvě plochy, kde na každé z nich byl pozorován určitý úbytek 

výsadby. Na první ploše ztráta představovala 21,3 %, na druhé ploše 12,2 % 

(Salmukhanbetova a kol. 2021). 

Důležité body při provádění fytomeliorační práci na suchém dně Ara lského moře: 

• Kvůli rychlé změně kl imatu a kont inentálnímu počasí Ara lského regionu je 

důležité fytomelioraci provádět v per iodách s dobrými povětrnostními 

podmínkami . 
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• Při poklesu srážek v období přechodu z léta na podzim a zvýšení teploty je 

důležité uměle podporovat vlhkostní režim ve vrchní vrstvě půdy. 

• Pro zlepšení akl imatizaci halofytních keřů na so lončakových půdách je vhodné 

zakládání ř ídkých porostů provázaným s malým zavlažováním vodou s nízkou 

salinitou (2 g/l) v prvních dvou letech 

• Nelze dovolit vznik otevřené so lončakové půdy bez žádné vegetace místo 

tugainích aluviálních mírně až středně zasolených půd a lužních a zbytkových 

solončaku. V důsledku oteplování a zvýšení intenzity s lunečního záření takové 

plochy, v krátkém časovém intervalu, rychle se přeměňují ve velmi silné, hluboce 

zasolené solončaky. Rekult ivace takové půdy by nebyla možná bez vymývání 

vodou a daná půda by byla dále nepouži te lná pro hospodaření. 

(Huang a kol. 2003) 

• Pro zjištění akl imatizační hodnoty Haloxylon ammodendron je důležité provádět 

kontrolu v prvním roce zalesnění. Další monitorování by muselo být provedeno 

za 3-5 let. V daném věku Haloxylon ammodendron dosahuje generat ivní fáze a 

porost se dá posoudit z geobotanického a mel ioračního pohledu. 

• Na za lesněných plochách, které se nachází v blízkosti sídlišť, by měla být 

kontrola real izována každý rok, kvůli ant ropogennímu působení. Pro příklad 

můžou sloužit výzkumné plochy 5-16, které se nacházely ve vzdálenost i 5 km od 

vesnice Karateren a měly nízký ukazatel zachování porostu 

(Salmukhanbetova a kol. 2003). 
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5. Ohrožující faktory 

5.1 Vodní stres 
Vlhkost hraje důležitou roli ve vývoji porostu. Změna kl imatu může snížit 

dostupnost vody v řekách na 20-40 % (Almanov a kol. 2006) . Tento problém by vedl 

k vysychání záplavových území a následné ztrátě so lončakových porostů (Kuzmina, 

Treshkin, 2010) . Ohrožuj ícím a rostoucím faktorem v blízké budoucnost i je vodní stres, 

který ukazuje na poměr poptávky vody mezi l idskou společností a celkovou zásobou 

vody. Dalším prob lémem je sucho (https:/ /www.wri .org/aqueduct) . 

Na první mapě je ukázaná průměrná celoroční hodnota vodního stresu. Je 

zřetelně vidět vysoký index na j ižní části Ara lského moře a k němu přiléhající regiony 

(obr.3), které leží na území republiky Karakalpakstán (ht tps: / /www.wri .org/aqueduct) . 

Obr.10. Mapa vodního stresu (ht tps: / /www.wr i .org/aqueduct) . 

Druhá a třetí mapa znázorňuje pesimist ickou prognózu Ara lského moře v roce 

2030 a 2040 (obr. 3) . Podle předpovědi by vodní stres v roce 2030 vyrostl 2,8krát nebo 

více. K zasaženému území patří město Kungrad v Karakalpakstán u a město Shalkar 

v Kazachstánu. Ve lkému vodnímu stresu také podléhá poušť Ara lkum 

(h ttps ://www. wri . o rg/aq u ed u cť). 
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Water Stress 
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• No data 

Obr.11. Pesimistická prognóza Aralského moře v roce 2030 (vlevo) a 2040 (vpravo) 

(https://www.wri.org/aqueduct). 

Mapa číslo čtyři představuje optimist ický odhad stavu Ara lského moře v roce 

2030 a 2040 (obr.5). Je vidět, že i k ladná prognóza vede časem k ve lkému zvýšení 

vodního stresu, i když je tento proces pomalejší (ht tps:/ /www.wri .org/aqueduct) . 

Obr. 12. Optimistické prognóza Aralského moře v roce 2030 a 2040 
(https://www.wri.org/aqueduct). 
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5.2 Riziko sucha 
Riziko sucha určuje, kde se sucho pravděpodobně vyskytne, kolik obyvatel a 

majetku bude post iženo a jak jsou obyvatelé a majetek zranitelní vůči nepříznivým 

účinkům. Pravděpodobnost výskytu sucha v oblasti Ara lského jezera vykazuje střední 

hodnoty, to znamená poměrně velkou pravděpodobnost , že příští roky budou suché 

(obr.5). Oblast, která leží na severovýchod od jezera má nižší pravděpodobnost výskytu 

sucha. Šedá oblast je oblast, pro kterou nejsou k dispozici data 

(h ttps ://www. wri . o rq/aq u ed u ct). 

Low Low- Medium Medium- High 
medium high 

(0.O-O.2) (02-04) (04-06) (06-0.8) (0.8-1.0) 

• No data 

Obr. 13. Mapa výskytu rizika sucha (https://www.wri.org/aqueduct). 
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6.Diskuse 
Podle mého názoru jsou dané obrovské projekty na zalesnění a melioraci 

suchého dna sice nákladné, ale popsané pouštní rostliny, při jej ich správné výsadbě, 

mohou zlepšit nejen podmínky životního prostředí, ale i ovlivnit sociální život obyvatel 

Ara lského regionu. Příkladem mohou sloužit bohaté zkušenost i zahraničních států. 

Velký fytomeliorační projekt „Great Green Wal l " zahájený v roce 2007 v Africe, 

má za cíl zastavit rozšíření pouště Sahara k j ižní části Afriky. Jedná se o vytvoření 

lesního pásu podél celé hranice od Senegalu až po Džibuti. Jeho délka je 8 t is.km a šířka 

15 km (Goffner a kol. 2019) . Tento přístup j iž vedl k dokončení 18 % projektu, vytvoření 

350 000 pracovních míst, obnově více než 20 mil ionů hektarů půd a vyškolení 10 mil ionů 

lidí v oblasti udrži telného hospodaření s půdou a vodou (www.undp.org) . 

Dalším přík ladem může být světově největší projekt zalesnění v Číně pod 

stejným názvem „Great Green Wall" , který má za cíl zalesnit cca 34 mil ha plochy do 

roku 2050. Hlavní město Číny - Peking byl v období března a dubna pravidelně 

ovl ivňován písečnou bouří přenášenou z poušti Gobi . Jeho severní část podléhá erozi. 

Kvůli tomu se čínská vláda rozhodla udělat projekt, který se skládá ze třech lesních 

pásem v severní část i . Toto opatření by mělo sloužit jako první ochranná linie proti 

p ísečným bouřím (ht tps: / /youtu.be/xC_2VpeunDo). Ale bohužel není vše tak 

jednoznačné. Očekávání rychlých výsledků vedlo k používání nevhodných druhů 

k zalesňování, obzvlášť v ekologicky citl ivých oblastech, kde nebyly vzaté na vědomí 

geologické, pedologické a kl imatické podmínky. To často vedlo k negat ivnímu ovlivnění 

půdního ekosystémů, snížení vegetace a nedostatku vlhkost i . Jak zmiňují ve své práci 

kolektiv vědců z Číny a USA je důležité především upřednostni t omezování pastvy, těžbu 

dříví a snažit se, co nejvíce zachovat přirozenou vegetaci (Cao a kol. 2010). 

Je důležité brát zalesnění suchého dna Aralského moře nejen z pozitivní stránky, 

ale také vzít v úvahu veškerá rizika, které mohou nastat v budoucnost i . Je podstatné 

přemýšlet v d louhodobém měřítku a nespoléhat na rychlé výsledky, které budou mít 

možná přínos na začátku, ale rychle zmizí. 
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7. Závěr 
Na daný okamžik zalesnění suchého dna má moc dobré výsledky a podle mého 

názoru je to proveditelný projekt s velkými přínosy. Zda to bude fungovat i v budoucnost i , 

je otázkou času. Jak bylo vidět na mapě s prognózou vodního stresu a rizikem sucha 

(obr.) velkou část dané oblasti při pesimist ické prognóze deficit vody zasáhne za 

pouhých 10 let. Prognóza spojená se suchem nám také předpovídá o velké 

pravděpodobnost i , že příští roky budou suché. 

Oblast Aralského jezera je nesmírně zranitelná v budoucnu díky kl imatickým 

změnám, které budou v našem oteplujícím se světě pokračovat. Dalším prob lémem do 

budoucna mohou v oblasti být nevyhovující zastaralá zavlažovací zařízení, která vodu 

z části přivádějí k p lodinám, ale mnoho vody se ztrácí. Půda se zasoluje a přibývají do ní 

pesticidy, herbicidy a další chemické látky, používané v oblasti v obrovském množství. 

Zalesnění části Aralského jezera může přispět, pokud se povede a pokud bude dostatek 

sil a f inancí na jeho dokončení, k ekologické stabilitě části oblasti kolem Aralského 

jezera. 

Je důležité chápat, že daná situace nebude jednoduchá, a její řešení zabere 

hodně práce, času a nákladů. Některé podmínky nebudou vůbec závislé na člověku a 

nebude to možné nějak ovlivnit. Ale s časem se rozvíjí i způsoby dosažení cílů a 

progresivi ta nikdy nestojí na jednom místě. Věř ím, že budou vždy možnost i a způsoby 

ovl ivnění dané problematiky. 
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