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POTENTIAL USING OF LODGEPOLE PINE
(PINUS CONTORTA) IN CONDITIONS
OF THE CZECH REPUBLIC

Abstract

The methodology principles bring an overview focused on the lodgepole pine
originated in North America from the perspective of its ecological properties and
the possibilities of its forestry use in the Czech Republic. Its habitats are mentioned,
variability, ecological properties and the site demands (soil, mixtures, climate,
etc.). The wood is characterized in terms of its production, the properties and the
possibilities of its use. Important aspects of lodgepole pine cultivation are described
as part of its forest management, as well as from the point of view of its utilization
in forestry reclamation of infertile anthropogenic substrates. Particular attention
is paid on current knowledge resulted from provenance research. In connection
with the European climate changes, lodgepole pine can become more important
in the future, because it is a tree species with a huge ecological valence. In spite of
its lower production potential, this pine represents a species that is able to create
stands on habitats inappropriated for many autochthonous tree species in changed
environment in the future.
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1 UVOD A CiL METODIKY

Pfi vybéru drfevin pro acely introdukce se vidy soustfeduje pozornost na jejich
produkéni schopnost, jakostni charakteristiky a odolnost k mistnim $kodlivym
¢initelim. Vyznam vSak maji i dalsi ekologické aspekty, jako napi. vhodnost do
porostnich smési, schopnost ptirozené obnovy ¢i vliv na porostni prostredi. Po-
souzeni, zda je dfevina, resp. jeji konkrétni dil¢i populace (provenience), schopna
uplatnéni v novych podminkdch, je mozné pouze na zakladé vysledk vyzkumu ¢i
praktickych zkuSenosti, nejlépe domacich, pfip. po kritickém zhodnoceni i zahra-
ni¢nich. Introdukovany druh by mél byt vysazovan pouze na takovych stanovistich,
kde mtize prokazat svij pozitivni vliv a sou¢asné nepredstavuje vyrazny negativni
prvek pro nezivou ptirodu ani autochtonni fléru (FRYDL, SINDELAR 2004).

S postupem klimatickych zmén klesa stabilita stfedoevropskych lesnich ekosys-
tému. Zhorsil se i zdravotni stav nékterych porostt borovice lesni (Pinus sylves-
tris L.)', u niz za¢ina po nékolika po sobé jdoucich letech sucha dochazet k na-
padani houbovymi patogeny Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton 1980 ¢i
Cenangium ferruginosum Fr. 1818 (ZAHRADNIK 2014) i podkornim a dfevokaznym
hmyzem (KNfZEK, L1k 2017). I v pfipadé autochtonni dfeviny, s niz se v podmin-
kach CR vzdy spolehlivé poéitalo pti vysadbach na lokalitach s nizkou dostupnosti
pudni vlahy, se tak ukazuje jako racionalni zabyvat se preventivné i jinymi druhy,
které by mohly na extrémnich stanovistich prosperovat. Tim by bylo umoznéno po-
kra¢ovani plnéni mimoprodukénich funkei lesa pfi zachovani alespont minimalni
ptijatelné produkce.

Jedno z moznych alternativnich feSeni uvedeného problému predstavuje borovice
pokroucena, Pinus contorta Douglas ex Loudon, piivodem ze zapadu Severni Ame-
riky. Poprvé byla do Evropy introdukovana v roce 1852 (SvoBopa 1976) a od té
doby prokazala fadu priznivych vlastnosti. Jeji soucasné zastoupeni v lesich je ne-
patrné (tab. 1), nicméné do budoucna Ize potencidlné uvazovat s rozsifenim jejiho
vyuziti pravé na specifickych stanovistnich typech. Aktudlné neni pro tento druh
evidovan zadny uznany zdroj reprodukéniho materidlu.

Cilem této prace je snaha poskytnout komplexni informaci o charakteru rozsifeni,
ekologickych vlastnostech a péstebnich narocich borovice pokroucené, které pri
zohlednéni nejnovéjsich poznatki lesnického a rekultiva¢niho vyzkumu umoziuji
nastinit potencidl mozného vyuziti této dfeviny v ménicich se podminkach CR.

' Veédecka jména rostlin a Zivocichl jsou v této praci sjednocena podle databaze BioLib (ZicHA 1999—
2018), védecka jména hub podle databaze Index Fungorum (www.indexfungorum.org).



Text v mirné odli$né strukture byl zpracovan rovnéz v anglické verzi (NOvOTNY et
al. 2018).

Tab. 1: Vybrané sumarni ukazatele za CR vykazované pro borovici pokroucenou k 31. 12.
2017 (e-AGRI 2018)

Rok Porostni plocha  Zasoba Primérny vék

(ha) (m? b. k.) (rok)
1999 92,56 75 4,67
2000 89,51 58 4,13
2001 89,46 58 4,40
2002 21,46 72 9,07
2003 12,35 69 13,61
2004 13,32 126 14,53
2005 20,60 194 17,28
2006 21,18 237 17,34
2007 21,22 248 17,40
2008 39,46 246 13,49
2009 113,55 2 589 17,69
2010 119,23 2931 18,00
2011 119,16 2999 18,29
2012 129,95 3643 19,91
2013 129,96 3653 19,92
2014 129,72 3736 19,98
2015 126,20 4508 20,70
2016 126,83 4578 20,77
2017 126,80 4572 20,76




2 VLASTNI POPIS METODIKY

Clenéni nasledujicich kapitol odrazi jednotlivé diléi aspekty dilezité z pohledu
mozného posouzeni vyznamu borovice pokroucené v domacim lesnim hospodar-
stvi a rekultiva¢nim vyuziti. Kromé zpracovani relevantnich informac¢nich zdroji
vychazi text i z aktudlnich poznatkd provenien¢niho vyzkumu a z dlouholetych
praktickych zku$enosti ziskanych pfi provadéni lesnickych rekultivaci antropogen-
nich substratd na tzemich s ukon¢enou povrchovou téZbou hnédého uhli v regionu
Sokolovska.

2.1 Rozsireni

Lesy s prevahou P. contorta zaujimaji v USA ca 6 mil. ha a v Kanadé ca 20 mil. ha. Na
severu zasahuje druh po 64° s. §. (Yukon Territory), na jihu po ca 31°s. §. (Baja Cali-
fornia) (KLINkA 2002). Tti aktudlné rozliSované subspecie maji rozsahlé alopatrické
aredly (obr. 1). Oblast vyskytu Pinus contorta subsp. contorta sahd od jihu Aljasky
podél pacifického pobrezi az po severni Kalifornii, pticemz zahrnuje i Ostrov kra-
lovny Charlotty a ostrov Vancouver. Zapadni hranice poddruhu P. ¢. subsp. latifolia
postupuje napti¢ Skalistymi horami ze severu od Yukonu a Britské Kolumbie ptes
Washington a Oregon po severni Utah, vychodni pak od Alberty ptiblizné po Co-
lorado. Disjunktni populace tohoto poddruhu se nachdzeji jesté v kanadskych pro-
vinciich Severozdpadni Teritoria (Liard Mts.) a Saskatchewan (Cypress Hills Pro-
vincial Park), v USA pak v Jizni Dakoté (Black Hills). Aredl P. c. subsp. murrayana
zasahuje od Kaskad jizniho Washingtonu a Oregonu (Cascade Range) pres pohoti
Sierra Nevada a Transverse Ranges v Kalifornii aZ po Baja California a Sierra de San
Pedro Mirtir v Mexiku (FARJON, FILER 2013).

Vertikalné druh roste témét od hladiny mote pti pobrezi az po 3400 m n. m. v Si-
erra Nevadé a na jihu Skalistych hor (FarjoN, FILER 2013), podle jinych autorti
vystupuje az do 3900 m n. m. (KLINKA 2002; SPELLENBERG et al. 2014). MusIL
a HAMERNIK (2007) uvadéji rozpéti vyskového vyskytu 0-3500(-3660) m n. m.
P c. subsp. contorta roste do 600 m n. m., P. ¢. subsp. latifolia do 3500 m n. m.
a P, c. subsp. murrayana od hladiny mote rovnéz do 3500 m n. m. (AUDERS, SPICER
2012), v pohoti Sierra Nevada az do 3700 m n. m. (BUSINSKY, VELEBIL 2011).

Klima je v ramci aredlu zna¢né variabilni, pfedevsim ve sméru S-J ale i V-Z. Mini-
malni teploty se pohybuji od 7 °C na jiznich ¢astech pobfezi po -57 °C v severni ¢as-



Obr. 1:

Aredl rozsifeni borovice pokroucené (P. c. subsp. contorta = €ervena, P. c. subsp.
latifolia = zelena, P. c. subsp. murrayana = zluta), ¢isla = kody provenienci ovéfova-
nych na sérii vyzkumnych ploch VULHM, v. v. i.; na mapovy podklad Google Earth
Pro 7.1.2.2041 (2013), Mountain View, USA, prekreslil podle U.S. Geological Survey
(1999) M. Fulin
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ti Skalistych hor, maximalni pak od 27 °C podél pobtezi a ve vysokych nadmotskych
vyskach po vice nez 38 °C v nizkych polohdch vnitrozemi. Semenacky ¢asto preziva-
ji v mrazovych polohach, kde jiné druhy neobstoji, je vSak tfeba rozliSovat jednotli-
vé provenience (LOTAN, CRITSCHFIELD 1990; MusIL, HAMERNIK 2007). Primérné
ro¢ni teploty kolisaji mezi -3 az 18 °C. Absolutni teplotni minimum ¢ini -60 °C
(Krinka 2002). Primérna cervencova minima byvaji ve vyssich nadmotskych vys-
kach ¢asto pod bodem mrazu. Srazky kolisaji od pouhych 250 mm v dolnich polo-
héch studeného kontinentalniho vnitrozemi az po vice nez 2500 mm v nizkych po-
lohach podél relativné mirného, avsak chladného a destivého (mlzného) severniho
pobtezi Pacifiku (KLiNnka 2002; MusiL, HAMERNIK 2007; FArRjoN 2010).

Kolem roku 1950 se borovice pokroucena stala hlavnim druhem pii zalestiovani
raSelinnych pid v Briténii, Irsku, Svédsku a Finsku. Dalsi vysadby Ize nalézt v Ho-
landsku, Dansku, na Islandu, v Norsku, SRN, Polsku, zemich byvalého Sovétského
svazu, na Novém Zélandu i jinde. Pravdépodobné nejvétsi rozlohu mimo Severni
Ameriku zaujimé ve Francii (HERMANN 1987 ex KLiNkA 2002; URADNICEK 2003).
V roce 2001 zaujimala ve Svédsku 565 000 ha, na Novém Zélandu pak 150 000 ha
(LANGDON et al. 2010). Ve Velké Britanii se jeji vyuzivani ¢asem snizilo vzhledem
k ¢astému vyskytu netvarnych kment a nachylnosti k defoliaci ptisobené hmyzem,
predevsim sosnokazem borovym - Panolis flammea (Denis & Schiffermiiller, 1775)
(HERITAGE 1997 ex KLINKA 2002). V Irsku, Velké Britanii a Rusku byla klasifikova-
na jako naturalizovany druh, v Australii, na Novém Zélandu, ve Svédsku, Argentiné
a Chile naopak jako druh invazni. Na Novém Zélandu je invadovano 300 000 ha,
v Chile 78 ha, z uzemi Svédska a Argentiny neni dan4 informace k dispozici (LAN-
GDON et al. 2010).

2.2 Promeénlivost

Z taxonomického hlediska se druh déli na tfi variety (FARJON 2010; AUDERS, SPI-
CER 2012; ECKENWALDER 2013), resp. podle jinych autort (BusiNskY 2008; BUSIN-
SKY, VELEBIL 2011) na tfi poddruhy. V jinych pracich, napt. (KLINKA 2002; PRES-
TON, BRAHAM 2002), je vyliSovan jesté poddruh (nékdy jen varieta) P. c. subsp.
bolanderi, ktery vSak v novéjsich monografiich neni akceptovan a je povazovan za
soucast poddruhu P, c. subsp. contorta. Ve starsi literatufe byly uvadény dva samo-
statné druhy: (1) borovice pokroucena, které v dnesnim pojeti odpovidd poddruh
P, c. subsp. contorta v¢etné variety P. c. subsp. contorta var. bolanderi a (2) borovice
Murrayova, dnes neplatny druh zahrnujici dva poddruhy borovice pokroucené -
P, c. subsp. murrayana a P. c. subsp. latifolia (KANTOR 1978).
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Jednotlivé poddruhy se li$i nékterymi botanickymi znaky, ale i ristovymi pfedpo-
klady a dosahovanymi rozméry, které vsak castecné ovliviiuje i prostfedi (FARJON
2010). P. c. subsp. contorta nabyva formy zakrslého kefe az stromu (vzacné az 30 m),
Casto s kfivolakym ¢i naklonénym kmenem. Jehlice jsou 2-5(7) cm dlouhé a 0,7-
1,2 mm $iroké, tmavozelené, $isky asymetrické, k ose vétve zpétné zakiivené, vy-
trvalé, nékdy serotinni (otevirajici se vice let po dozrani, napt. pfi pozaru). Pupek
md 6 mm dlouhy trn. Pobfezni porosty tohoto poddruhu v Mendocino County
(Kalifornie) jsou nékterymi autory povazovany za P. c. var. bolanderi. V pripadé
P, c. subsp. latifolia jde ¢asto o vysoké stromy (vyjime¢né az 50 m). Jehlice ma (4)5-
8 cm dlouhé a 1-2(3) mm Siroké, zlutavé zelené. Sisky rostou jednotlivé nebo ve
dvojicich, jsou asymetrické, k ose vétve zpétné zakiivené, vytrvalé a proménlivé
serotinni. Pupek ma kratky tupy trn. P. c. subsp. murrayana vytvari rovné, Casto
§tihlé stromy, az 40 m vysoké. Jehlice md 5-8 cm dlouhé a 1-2 mm $iroké, Zlutavé
zelené. Sigky rostou po jedné nebo v parech, jsou pomérné symetrické, vystoupavé,
neserotinni (brzy se oteviraji a rychle opadavaji). Pupek ma maly trn (PRESTON,
BraHAM 2002; AUDERS, SPICER 2012; ECKENWALDER 2013).

Morfologickd diferenciace jednotlivych poddruhti je variaéné statistického cha-
rakteru, takze determinace je i v ptirodé ¢asto problematickd, v kultufe pak mimo
provenien¢né definované vysadby nevérohodna (BusinskyY, VELEBIL 2011). Druh
je obtizné rozeznatelny od blizce piibuzné P. banksiana Lamb., s niz se v oblas-
ti upati Skalistych hor v zdpadni Kanadé ptirozené kiizi (ECKENWALDER 2013).
Ur¢itou moznost rozliSeni obou druhti pomoci alozymt zminuji DANCIK a YEH
(1983). Hybridni rostliny ziskané v USA kontrolovanym opylenim mezi P. contorta
a P. banksiana za u¢elem plantazniho péstovani jsou oznacovany jako P. xmurray-
banksiana (FARJON 2010; ECKENWALDER 2013). Uspésné kiizeni se podatilo i s bo-
rovici virginskou P, virginiana Mill. (KLINKA 2002). Podrobnéji se o kfiZzeni zminuje
CRITSCHFIELD (1980).

Taxonomie borovice pokroucené neni dosud zcela vyfesena, coz je ovlivnéno i fak-
tem, Ze po mnoho let bylo veskeré osivo dodavané do Evropy oznacovano jako
P, c. var. murrayana. Na zakladé biochemickych testt byly v minulosti vymezeny
vét$i regiony (napt. FORREST 1980, 1981; SMITH 1983; PARCHMAN et al. 2011), avak
moznosti jednozna¢ného stanoveni piivodu dosazeno nebylo (napf. WHEELER,
GURIES 1982). Pokro¢ilejsi analyzy na bazi DNA markerti (GopBouUT et al. 2008)
zatim do jisté miry umoznuji rozliSeni dvou hlavnich poddruht P. c. subsp. lati-
folia a P. c. subsp. contorta. Celkem dobfe patrna je i odli$nost populaci v mistech
vyskytu P. c. subsp. murrayana. Oproti klasickému ¢lenéni borovice pokroucené
na tfi poddruhy se vSak navic vyskytuje jesté ¢tvrty vyznamny shluk populaci na
jihovychodé Alberty, zdpadé Oregonu a v Montané. V citované praci bylo rozliseno
celkem 8 statisticky vyznamné odli$nych oblasti arealu. Semenafské oblasti jsou
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specificky ¢i alespon obecné vymezeny v Britské Kolumbii, Washingtonu, Oregonu;
Idahu, Montané a Kalifornii (napt. REHFELDT 1983, SORENSEN 1992, LINES 1996,
FSN 2018). Zmény vyvolané globalnim oteplovanim nepochybné zptisobi celkovou
redistribuci genotypti v krajiné, coz si zfejmé vyzada apravy doporuceni pro obno-
vu lesa (REHFELDT et al. 1999).

AUDERS a SPICER (2012) charakterizuji celkem 14 platnych kultivarti a 11 uzitych
synonym. Ke zndméj$im patti Compacta; ket s temné az 7lutozelenymi jehlicemi,
déle ,Tristan Gold; ket s dlouhymi zluto- aZ temné zelenymi jehlicemi pozdéji pre-
chazejici ve stromovity rust, ,Span’s Dwarf’, nizky nepravidelny ket (HIExE 2008)
a ,Pendula’ s previslymi vétvemi (HIEKE 1994).

2.3 Ekologicka charakteristika

Borovice pokroucena roste dobfe na mirnych svazich, v panvich a kotlindch, ale
také v drsnych kamenitych terénech a na ptikrych (vlhkych) svazich, horskych hre-
benech a obnazenych §tércich. Castéjsi byva na stanovistich se severni a vychodni
expozici (MusiL, HAMERN{K 2007). Ve vnitrozemi, ¢aste¢né i ve Skalistych horach
a v severni ¢asti Yellowstonského narodniho parku v USA dokaze na sterilnich pu-
dach pres svou svétlomilnost vytvaret husté pionyrské stejnovéké a stejnorodé po-
rosty, zejména pak na mistech sezehnutych pozary, jejichz periodicky vyskyt zde
brani ziskat pfevahu pomaleji rostoucim smrkim a jedlim. V zdpadnich horskych
pasmech dominantni nebyvd, ale pozaristé invaduje i zde. V jinych ptipadech, ze-
jména v pozdéjsich seralnich sukcesnich stadiich, je asociovana s fadou jehli¢nant
zépadu. V severni pacifické pobrezni ¢asti tvori smési s Thuja plicata D. Don, Tsu-
ga heterophylla (Raf.) Sarg., Pseudotsuga menziesii subsp. menziesii (Mirbel) Fran-
co, Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl. a Sequoia sempervirens (D. Don)
Endl. Na severu areadlu dale ¢asto roste s Picea glauca (Moench) Voss, ptipadné
s listnatymi drevinami (Betula papyrifera Marshall, Populus tremula L.), ve vyssich
polohach s Tsuga mertensiana (Bong.) Carr., Picea engelmannii Parry ex Engelm.,
Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt., A. magnifica A. Murr., Pinus jeffreyi Grev. & Balf,,
P, flexilis James a P, aristata Engelm., ve vnitrozemské ¢asti arealu ve stfednich po-
lohéch napt. s Pseudotsuga menziesii subsp. glauca (Mayr) A.E. Murray, Larix occi-
dentalis Nutt., Abies grandis (Douglas ex D. Don) Lindl. a Picea pungens Engelm.,
v niz8ich polohdch téze ¢asti arealu pak s Pinus ponderosa P. & C. Lawson (CRIT-
SCHFIELD 1980; PRESTON, BRAHAM 2002; MusIiL, HAMERNiKk 2007; FARjoN 2010;
FaRrjoON, FILER 2013). Na jihu aredlu v Kalifornii roste téZ ve smési s Pinus muricata
D. Don (LINEs 1996). Na sussich svazich a na nahornich rovinach se neztidka vy-
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skytuje s Pinus monticola Dougl. ex D. Don a s jiz zminénou A. magnifica. Na hra-
nici lesa ji doprovazeji Pinus albicaulis Engelm. a P. balfouriana Grev. & Balf. (PILAT
1964). Diverzita vzrastd smérem k jihu, takze v Kalifornii je spolu s mnoha dal$imi
druhy slozkou smiSenych jehli¢natych lesti a subalpinskych jehli¢natych lesi a luk.
Protoze jsou v téchto oblastech ptidy mnohem bohatsi a pozary vzacnéjsi, P. contor-
ta zde nedominuje (CRITSCHFIELD 1980; PRESTON, BRAHAM 2002; FarjoN 2010;
FARjON, FILER 2013).

Kromé ucasti na primarni sukcesi ve vulkanickych pohotich a na pozaristich je na
suchych a bahnitych stanovistich zastoupena i ve spoleéenstvech ¢asnych, sttednich
a pozdnich fazi sekundarnich sukcesnich stadii. V sukcesi muze zastavat ulohu:
(1) komponenty stejnovékych porostt, ktera je rychle (béhem 50-200 let) nahraze-
na stin tolerujicimi spolecenstvy, (2) dominanty stejnovékych porostii s vyraznym
podrostem stin tolerujicich druhd, kterd je nahrazena béhem 100-200 let, (3) do-
minanty stejnovékych porosti pouze s ¢aste¢nou nahradou stin tolerujicimi druhy
a (4) na urcitych typech stanovist ¢istych porosti jako jediny druh schopny stromo-
vitého rtistu (CRITSCHFIELD 1980; KLINKA 2002).

Roste na nejsirsi Skale stanovistnich podminek ze véech severoamerickych dre-
vin, od suchych piskt v niz$ich polohdch az po sezénné zamokfené horské louky
(PrEsTON, BRAHAM 2002). Na takovychto typech luk tvofi v pohoti Sierra Nevada
v Kalifornii ve 2000-2700 m n. m. ¢isté porosty. Ve vysokych polohach dosahu-
jicich i horni hranice lesa je vSak jiz zna¢né deformovéna a ma podobu k zemi
pritisknutych kefti (PILAT 1964). Je tolerantni k zaplavovani (KLINKA 2002) a Ize se
s ni setkat v pobreznich, raselinistnich, mokradnich a bazinatych spolecenstvech,
dale v jehli¢natych, smiSenych, suchych i horskych lesich, na chudych pis¢inach,
skalach a sutich (POKORNY 1963, CRITSCHFIELD 1980, KLINKA 2002). Na vlhkost
pudy md stfedni naroky (POKORNY 1963), které se lisi u jednotlivych ekotyp. Jiz-
néji rozsifené P. c. subsp. murrayana a P. c. subsp. contorta var. bolanderi jsou na
vlahu nenaro¢né a snaseji i v 1été vysychavé pudy. Pfimorsky poddruh P. c. subsp.
contorta navic vyzaduje také vys$si vzdusnou vlhkost (URADNICEK 2003). Pozadav-
ky borovice pokroucené na vodu jsou obecné vétsi nez u Pseudotsuga menziesii
a Pinus ponderosa, ale niz$i nez u Picea engelmannii a Abies lasiocarpa (MUSIL,
HaMEerNik 2007). K suchu je tolerantni (KLiNka 2002), nesnasi pouze vysychavé
pis¢ité ptdy (SkarickA 1988). Nejproduktivnéjsi je na hlubsich a bohatych pi-
déch s vyvazenou vlhkosti a pérovitosti (POKORNY 1963; URADN{CEK 2003; MUSIL,
HaMERN{Kk 2007). Dobte se ji dafi na zulovych, bidlicovych a hrubych lavovych
podkladech. Su$sim piiddm na vapencovém podlozi se vyhybd (MusiL, HAMERN{K
2007), ale vzacné se vyskytuje i zde a na glacidlnich morénovych hlindch. Doka-
ze rust na kyselych, moktadnich, jilovitych, stérkovitych, horskych, raelinnych,
pis¢itych, hlinitopis¢itych, prachovych a bazinatych padach, na piskovcich, kam-
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bizemich, glejich, luvisolech, podzolovanych luvisolech, podzolech a regosolech
(KLINKA 2002, URADNICEK 2003).

Kofenovy systém je variabilni, obvykle mélky, ale na dobte propustné ptidé dochazi
k vyvoji kilového, resp. svazditych kotfentl. Vytvari vazby s ekto- i endomykorhiz-
nimi houbami (MINORE 1979 ex KLINKA 2002; PRESTON, BRAHAM 2002; MUSIL,
HAMERNIK 2007).

Ke stinu a konkurenci vegetace neni tolerantni. Vyzaduje pfimé oslunéni (LOTAN
1975 ex KLINKA 2002; PRESTON, BRAHAM 2002; MUsIL, HAMERNIK 2007; SPELLEN-
BERG et al. 2014), ptipadné snese pouze slaby bo¢ni zastin (URADNICEK 2003). Pii
niz$im osvétleni ma maly potencial pfirozené obnovy, ke které v takovém pripadé
dochazi pouze v suchém a chladném klimatu v porostnich mezerach (PRACIAK et
al. 2013). POKORNY (1963) ji charakterizuje jako poloslunnou dfevinu s o néco niz-
$imi naroky na svétlo nez borovice lesni. Silnd reprodukce nastava na plném sluncdi,
typicky po pozarech nebo po holose¢i (PRESTON, BRAHAM 2002). V zéavislosti na
ptvodu je stfedné az zcela odolna k mrazu, kterému zna¢né odolava jesté v Petro-
hradé a Finsku (PoxoRNY 1963). Odpovidajici provenience jsou odolné i k zim-
nimu chladu, pozdnim jarnim mrazim, slanym vétrim a znecisténému ovzdusi
(SaviLL 2016). Pomérné mrazuvzdorny je i poddruh P, ¢. subsp. murrayana (BusiN-
sKY, VELEBIL 2011). Odolnost nékterych populaci k imisim je vysledkem piisobeni
dlouhodobé evoluéni abaptace (termin viz BEGON et al. 1997) v oblastech ptiroze-
ného aredlu s bohatou vulkanickou ¢innosti (napf. LoTAN et al. 1985; KANAK 2001).
Toleranci k ptsobeni SO, ve stfedoevropskych podminkéch prokazaly pokusy za-
lozené ve 30. letech 20. stoleti na némecké strané Kru$nych hor (KaNTOR 1980).

Obvyklou pri¢inou mortality béhem prvnich let Zivota semenackt je sucho. Ztra-
ty kolisaji v zavislosti na pidnim typu a poctu jedincil. Nejvice semenacki kli¢i
i preziva na naru$ené mineralni padé. Ztraty v dusledku sucha obvykle klesaji po
prvni riistové sezoné. Semendacky borovice pokroucené jsou slabymi kompetitory
a konkurence s travami je pro né ¢asto neptizniva (KLiNka 2002). Jiz malé zmény
klimatu jsou schopny vyrazné ovlivnit prezivani populaci a produktivitu porostt
(REHFELDT et al. 1999). Ve Skandinavii ovliviiuji produkei délka vegetaéniho ob-
dobi a sumarni teplota za obdobi riistu vyznamnéji nez maximalni letni teploty.
V Kanadé v8ak maji silnéjsi vliv jiné faktory. S nartistem teploty stoupd produkce
v chladném klimatu vyraznéji nez v mirném (FRIES et al. 1998, 2000).

vy

Sisky dozravaji vice nez 1 rok po opyleni, ve vys$ich polohéch a ve vnitrozemi dtive
nez na pobrezi ¢i v nizinach (PrRAcIAK et al. 2013). Ackoliv jsou vSechny subspecie
vystavovany periodickym pozartim, serotinnost $iSek je proménliva napri¢ aredlem
i lokalné (LotaN 1975 ex Krinka 2002). U kalifornskych populaci v Sierra Ne-
vadé (P. c. subsp. murrayana) a u pobfeznich populaci (P. ¢. subsp. contorta) per-
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manentné uzaviené $iSky bud zcela chybi, nebo jsou vzacné (MusiL, HAMERNIK
2007; ECKENWALDER 2013). Také v Oregonu prevazuji neserotinni Sisky (DaHMS
1963 ex KLINKA 2002). Serotinni uzaviené $isky jsou bézné u P. c. subsp. latifolia
ve Skalistych horach, ale jejich podil miize klesnout i pod 50 % (MusiL, HAMER-
NiK 2007). Tento typ $iSek se akumuluje desetileti (LoTAN 1975 ex KLINKA 2002),
obvykle 10-20 let (PrAcCIAK et al. 2013). Oteviraji se plisobenim horka (PRESTON,
BrauAM 2002). Z4r nutny k jejich otevieni se pohybuje mezi 45 a 60 °C, poté je jiz
rozevirani ovliviiovano hygroskopicky. Na otevieném prostoru (napf. po tézbé) se
mohou $isky nachdzejici se blizko povrchu pidy (< 30 cm) otevtit i vlivem zvySené
insolace (PERRY, LOTAN 1977 ex KLINKA 2002). Kira dospélych stromil je relativné
tenka (do 2 cm). Po pozarech vSak dochazi k dobré regeneraci (SPELLENBERG et al.
2014), coz je ddno nejen oteviranim serotinnich $idek, ale i vysokou Zivotaschop-
nosti semen, rychlym pocate¢nim riistem a schopnosti vyrovnat se s irokou skalou
pudnich i dal$ich mikrostanovi$tnich podminek (PracIAKk et al. 2013).

Vzhledem k malé hloubce prokorenéni je nachylnd na vétrné kalamity, zejména
poté, kdy jsou porostni stény otevieny tézbou (LOTAN, CRITSCHFIELD 1990). Silny
vitr a tézky snih mohou lamat ¢i ohybat stromy, zejména v prehoustlych porostech
s vytvofenymi uzkymi korunami a silnou kompetici v kofenové zéné. V takovych
porostech mohou $kody jesté vice nartist, pokud jsou stromy vétru ¢i zatizeni sné-
hem vystaveny kratce po profedéni (PRACIAK et al. 2013). V porovnani s borovici
lesni trpi borovice pokroucena rozlamanim korun snéhem mnohem méné (Pokor-
NY 1963), k poranéni a snizeni kvality je vS§ak nachylnéjsi (Jonsson 1978). Prove-
nience z jizniho pobtezi mély vysoky, lesnickymi opatfenimi neredukovatelny po-
dil bazélniho zaktiveni, které vyrazné zvysilo nachylnost k vétru a tézkému snéhu.
U provenienci z vnitrozemi a ze severniho pobfezi nebyly skody vyvolané témito

faktory tak vysoké (LINES 1996).

Husté rozlehlé porosty P. contorta jsou nachylné i ke $koddm pisobenym hmyzem,
na které obvykle po nékolika letech navaze novy pozar. Ackoliv se tedy jednotlivé
stromy vét§inou nedozivaji vysokého véku a nedoristaji velkych dimenzi, je druh
timto zptsobem schopen konkurovat jinym dfevindm (SPELLENBERG et al. 2014).
Nejbéznéjsim $kitidcem je lykohub Dendroctonus ponderosae Hopkins, ktery ata-
kuje borovice v ¢ervenci a srpnu a $iff houbu Grosmannia clavigera (Rob.-Jeftr.
& R.W. Davidson) Zipfel, Z.W. de Beer & M.]. Wingf. 2006, zptsobujici modrani
dreva. Dal$im $ktidcem je sosnokaz borovy Panolis flammea (Denis & Schiiffermi-
ller, 1775), ktery je hlavnim defolidtorem na severu Velké Britanie (KLINKA 2002).
Vaznéjsi $kody v Britanii plisobi i hfebenule rySava Neodiprion sertifer (Geoftroy
in Fourcroy, 1785), tmavoskvrna¢ borovy Bupalus piniarius (Linnaeus, 1758) a ly-
kohub sosnovy Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758) (SAvILL 2016). V Americe je
pak vyznamnym Skiidcem parazitickd rostlina Arceuthobium americanum Nutt.
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ex Engelm., kterd v nékterych oblastech napada az 50 % porosti. V mladych po-
rostech se §ifi rychlosti 0,3-0,5 m za rok (nejrychleji v hustych lesich), pficemz
zvy$uje mortalitu, snizuje vyskovy a tloustkovy prirtst, kvalitu dfeva, produkci
semen a celkovou vitalitu (KLINKA 2002 MusiL, HAMERNiK 2007) Jednou z nej

vvvvvv

vevys

rez vejmutovkova Cronartium flaccidum (Willd.) Jorst. 1925. Rez Endocronartium
harknessii (J.P. Moore) Y. Hirats. 1969 mtze zahubit semendac¢ky a sazenice (Lo-
TAN, CRITSCHFIELD 1990). Na vyzkumné plo$e v Némecku se vyskytlo rakovinné
onemocnéni zptisobené houbou Crumenulopsis soronia (P. Karst.) J.W. Groves, kdy
byly vyznamné méné napadeny provenience z pobfezi Washingtonu a z Britské Ko-
lumbie (S1 1981). Dalsimi houbovymi patogeny jsou ptivodci sypavek jako Elytro-
derma deformans (Weir) Darker 1932 a Lophodermella concolor (Dearn.) Darker
1967, ptivodci kotenovych hnilob jako vaclavka obecna Armillaria mellea (Vahl)
P. Kumm. 1871 ¢i kofenovnik vrstevnaty Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 1888
a dfevokazné houby jako ohnovec borovy Phellinus pini (Brot.) Murrill 1905 a Pe-
niophora pseudopini Weresub & I.A.S. Gibson 1960 (LOTAN, CRITSCHFIELD 1990).
Zdrojem vétsich $kod jsou i houba Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet
1968 a jeleni zvér (SAVILL 2016). Zda se, Ze zvéti je poskozovana vice nez borovice
lesni (JoNssoN 1978).

Poznatky ziskané ve Svédsku doklddaji, Ze provenience ze severu arealu byly k pa-
togentim obecné odolnéjsi nez provenience ptivodem z jihu. U jiznich a pobfeznich
provenienci se $kody vyskytovaly témét kazdoro¢né. Korenové hniloby (Heteroba-
sidion annosum, Armillaria sp.) byly bez ohledu na provenienci mnohem castéji
zaznamenany ve 12-15letych porostech nez v mlads$im véku (KARLMAN 1986).

2.4 Produkce dfeva a vyuziti

Celkove jde o strom stfedni velikosti, vyjime¢né dosahujici vySky 35 mad , 60 cm
(Krinka 2002). Z dalsich autorti uvadéji MusiL a HAMERNIK (2007) vysku (1-)10-
25(-30) m, resp. d, , 18-33(-50) cm, URADNICEK (2003) vysku 10-25(35) m a &asto
jen ketovity rust, FAR]ON (2010) kefovity ¢i stromovity riist s vySkouaz 50 ma d, |

100-200 cm. AUDERS a SPICER (2012) udavaji velikost od ket, resp. kr1volakych
stromi na pobrezi severni Kalifornie aZ po vice nez 50 m vysoké stromy v Sierra
Nevadé a subalpinském vnitrozemi severu Skalistych hor. ECKENWALDER (2013)
lokalizuje miniaturni kefe vysoké 10-20 cm na pobrezni stanovisté bez vytvorené
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pudy. V Blue Mountains v Oregonu dortista ve 100 letech primérné vysky 23 m
ad , 30 cm, v Sierra Nevadé pak 28-30 m a 42 cm. Pobfezni stromy jsou mensi
(6- 12 m, 15-50 cm). Trpasli¢i vzrist s vyskou ca 1 m (Mendocino County, Kalifor-
nie) je zdtivodnovan silné kyselym a trvale ztvrdlym podkladem. Dospéli jedinci ve
Skalistych horach dosahli vét§inou stafi 140 let a odpovidaly jim vysky 18-25 m,
resp. d, . 18-33 cm (LOTAN, CRITCHFIELD 1990).

Variabilita rastovych ukazatelti ma spojitost s taxonomickym ¢lenénim druhu na
niz$i trovné. P, c. subsp. contorta s vyrazné pokroucenymi vétvemi dorusta v ptiro-
zeném aredlu do vy$ky 10 m (POKORNY 1963). Podle P1LATA (1964) jde o strom ¢i
ket s vyskou 2-5, jindy 6-10 m. P. c. subsp. latifolia dortsta 20-27(40) m (POKOR-
NY 1963), vétsinou vSak do 25, fid¢eji az do 50 m (PILAT 1964). Nejvétsich vysek
(40 m) nabyvaji jedinci na fi¢nich naplavech v kanadské Alberté (POKORNY 1963).
Podle FArjoNA (2010) nabyvaji nejvétsich rozmérti (vyska > 50 m, d, , 200 cm) stro-
my poddruhu P, ¢. subsp. murrayana v Oregonu a Kalifornii. Dosahované dimenze
a rust jsou vsak silné ovlivnény i porostni hustotou a environmentalnimi faktory

(PRACIAK et al. 2013).

Kmen borovice pokroucené je rovny a valcovity, tj. plnodfevny s malou sbihavos-
ti, coz plati zejména v hustych porostech s malymi a $tihlymi korunami. Kmeny
se v porostu $patné Cisti, ale vétve jsou tenké a kratké, takze kvalitu dfeva prilis
nezhor$uji (KLinka 2002; Musit, HAMERNIK 2007). V nékterych piipadech jsou
kmeny ktivolaké (FarRjon 2010), na exponovaném pobrezi a hiebenech byvaji stro-
my i vicekmenné, ¢asto s nepravidelnou korunou (AUDERS, SPICER 2012). Pobrezni
provenience maji tendenci byt vétevnatéjsi nez vnitrozemské, a to bez souvislosti
s vy$kovym rastem. Inklinuji téz k vétsimu poctu vétvi v preslenu a k tvorbé vét-
$ich vétvi odstavajicich od kment v mensich thlech (CriTscHFIELD 1980). Kiira je
relativné tenka, do 2 cm (Krinka 2002). Borka se u poddruhu P, c. subsp. contorta
zacina tvofit jiz brzy v mladi, zatimco jedinci P. c. subsp. murrayana a P. c. subsp.
latifolia mivaji kiiru prvnich 40-50 let hladkou, a teprve pozdéji se u nich vytvari
tendi Supinatd borka (FER, POKORNY 1993).

Obecné se borovice pokroucend dozivd méné nez 300 let (PRACIAK et al. 2013).
MusiL a HAMERNIK (2007) uvadéji vék 200-500 let. Podle PRESTONA a BRAHAMA
(2002) se muize vyjimecné dozit az 600 let, pricemz dospélosti dosahuje ve stari
200-300 let. MasoN (1915) ex CRITSCHFIELD (1980) povazuje 250leté porosty ve
Skalistych horach za neobvyklé a 300leté za vzacné. Jako nejstarsi uvadi 450leté po-
rosty z jihozdpadni Montany. V Alberté byl dosazen maximalni vék 375 let (Hor-
TON 1956 ex CRITSCHFIELD 1980). Z vychodniho Idaha zminuje LoTAN (1968) ex
CRITSCHFIELD (1980) jedince starsi nez 400 let. Neobvykle staré stromy dosahu-
jici 315 let uvadi ze severni Britské Kolumbie GARMAN (1973) ex CRITSCHFIELD
(1980), 346leté jedince z Colorada pak MiLLs (1915) ex CRITSCHFIELD (1980). Na
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jihu vnitrozemské oblasti je dosahovano vyznamné niz$iho stafi. Maximalni vék
v nizkych polohach severniho Idaha se pohybuje v rozmezi 80-100 let (LoTaN 1976
ex CRITSCHFIELD 1980), u nejstarsich stromi ve vychodnim Oregonu bylo zji$téno
stafi 173 let (TRAPPE, HARRIS 1958 ex CRITSCHFIELD 1980).

Predev$im na zapadé Severni Ameriky jde o vyznamnou az hlavni produkéni drevi-
nu poskytujici kvalitni dfevo, kterd ma diky rychlému rastu, malé sbihavosti kmene
a tenké kiife vétsi objemovou produkci nez fada jinych dfevin srovnatelné vysky
a tloustky ze stejné oblasti (KLINkA 2002, FARJON 2010, PRACIAK et al. 2013).

Pocatecni rtst (do 5 let) je rychly a na produktivnich stanovistich po treti rastové
sezoné prevysuje 50 cm ro¢né (KLINkaA 2002). Akcelerace vyskového prirtstu za-
¢ina na prirozenych stanovistich dfive nez u jinych dfevin (s vyjimkou modfint
a jinych borovic). Ve 20 letech se priimérna vyska pohybuje mezi 2-8 m. Béhem
jedné vegeta¢ni sezony mohou vyhony prodélat dicyklicky i polycyklicky prirtist
(MusiL, HAMERN{K 2007). Pfesto je celkovy rist této borovice spiSe pomaly (PRES-
TON, BRAHAM 2002) a definitivné zacind ochabovat v ca 80-120 letech (PRACIAK
et al. 2013).

Primérny ro¢ni prirtst starych nevychovavanych porost ve Skalistych horach
muze kviili velkému poétu malych jedinct a vysokému napadeni parazitickym ke-
fem Arceuthobium americanum dosahovat i jen 0,4-0,6 m*ha™. Naproti tomu muze
celkovy bézny ptirtist po upravé porostni hustoty a redukci parazitickych rostlin
vzrast na 2,1-5,6 m*ha' (LotaN, CRITCHFIELD 1990). Rozdily v zdsobé porosti
tak mohou byt velké. Ve Skalistych horach je v porostech s hustotou 1980 ks-ha™*
udavana maximalni produkce 280 m*ha’, ale pfi 4450 ks-ha' pouze 21 m*ha™.
V extrémnim pripadé rostou v 70letych porostech s 247 000 ks-ha™ i jedinci s pru-
mérnou vyskou pouhych 1,2 m a bazalni tloustkou < 2,5 cm. V béznych pripadech
dosahovala v dospélych porostech ve Skalistych horach zdsoba 168-224 m*ha”,
ale jsou zndmy i porosty se zasobou prevysujici 336 m*ha™', které bylo dosazeno
synergii vhodného pocatecniho poctu semendckd, kvalitniho stanovisté a absence
A. americanum a lykohuba Dendroctonus ponderosae Hopkins (FOWELLS 1965; Lo-
TAN, CRITSCHFIELD 1990). Z uzemi Idaha a Montany jsou k dispozici napt. udaje
o primérnych ukazatelich porosti ve véku 80 a 140 let. V prvnim pripadé dosa-
hovaly pfi hustoté 1030 ks-ha™ vyska 18 m, d , 20,6 cm a zdsoba 285,6 m*ha™, pfi
hustoté 680 ks-ha™ pak 25,3 m, 26,7 cm a 448,7 m*>ha™'. Dalsi udaje o zadsobé a poctu
jedincti v pfirozenych porostech ve vztahu k jejich véku viz LoTAN a CRITCHFIELD
(1990).

Na plantazich borovice pokroucené ve Velké Britanii mtize pfi obmyti 4-80 let
dosahovat ro¢ni pfirtist 4-14 m*ha' (KLiNka 2002). Primérny vynos zde cini

6-10 m*ha'-rok’ (s maximem 14 m*ha'-rok’), v Irsku pak bézné i 18 m*-ha"'-rok™
(SaviLL 2016).
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Pokud jde o dfevo, je mékké, lehké az stiedné tézké, s hustotou 380-465 kg-m™
(PrAclIAK et al. 2013), resp. 470 kg-m™ pri 15% vlhkosti (SaviLL 2016). M4 uspo-
kojivou texturu, uzkou, téméf bilou az nazloutlou bél, kterd neni ostfe oddélena
od zlutohnédého jadra (KLiNka 2002; PREsTON, BRAHAM 2002), Casto vSak byva
prili§ sukovité (PILAT 1964). Ma rovna dfevni vlakna, nizké krouceni sesychanim
a pomérné homogenni strukturu. Podoba se dfevu borovice lesni, ma vsak vétsi
podil jadrového dreva. Neni odolné k hnilobé pfi styku se zemi, pricemz k rozkladu
dochdzi jiz v pribéhu jednoho roku (SaviLL 2016). Je nachylné k atakiéim dfevokaz-
ného hmyzu (KLINKA 2002).

Vlastnosti dfeva v pfirodnich porostech jsou extrémné variabilni (CRITSCHFIELD
1980). Drevo z pobfezi je hustsi nez z vnitrozemi a md vice letniho dfeva a prysky-
fi¢nych kandlktl (SARGENT 1897 ex CRITSCHFIELD 1980). Také v Britanii byly spolu
s krat$imi cévicemi vys$$i podil letniho dfeva a vy$si hustota zjistény u pobfeznich
provenienci (HENDERSON, PETTY 1972 ex CRITSCHFIELD 1980). Podle jinych studii
je v8ak podil letniho dfeva pobteznich a vnitrozemskych provenienci srovnatelny
(HARRIS 1971 ex CRITSCHFIELD 1980).

Z komer¢niho hlediska je dfevo stfedné vyznamné (PRESTON, BRAHAM 2002). Hodji
se ke stavebnim a truhlafskym ucelim (P1LAT 1964). Dobte se hobluje, ohyba, barvi,
vrta a dlabe (MuLLINS, MCKNIGHT 1981 ex KLINKA 2002). Zatimco bél dobte pro-
pousti konzervaéni latky, impregnace jadrového dreva je obtiznéjsi (KLinka 2002,
SaviLL 2016). Neimpregnované dievo ovéem hnilobé podléhd velmi rychle (PiLAT
1964). Slouzi k produkci pilafskych vyfezii a feziva niz$i kvality. Uziva se k vyrobé
lehkych stavebnich konstrukei, ramtl, obkladd, pilift, kild, ty¢i, sloupd, sloupki,
dilniho drivi, Zelezni¢nich prazcti, podlahovych krytin, plotd, bran, beden, palet,
nabytku, dfevotiiskovych desek, preklizek aj. (LoTAN, CRITSCHFIELD 1990; PRES-
TON, BRaAHAM 2002). Moderni vyuziti pro pramysl celul6zy a kompozitnich materi-
altt ma vzristajici trend (FARjoN 2010), predevsim u produkce z plantazniho pésto-
vani (HARDING 1988 ex KLINKA 2002), coZ zfejmé v lesnické praxi povede k upred-
nostiiovani péstebni podpory rychlého ristu v mladi (LoTaN, CRITSCHFIELD 1990).

Z hlediska mimoprodukéniho vyuziti je tato pionyrska dievina v Severni Ameri-
ce pro svij rychlejsi rist a nendro¢nost na pudu cenéna pro ruzné ucely. Ve vul-
kanickych pohotich se jeji vitality vyuziva k eliminaci vlivu klimatickych extréma
a k ochrané ptdy pred erozi (CRITSCHFIELD 1980). Na Novém Zélandu je vyuziva-
na na chladnych stanovistich, protoZe toleruje mraz vice nez Pinus radiata D. Don
a je téz vhodnéjsi k zabranéni eroze ptidy na svazich. Vyraznd prirozena obnova za-
pticinila neptiznivé reakce ze strany ochranct ptirody a zemédélcd, takze k $ir§imu
vyuziti pro dany tcel nedoslo (LINEs 1996). V Chile byla vysazena za ti¢elem pro-
tierozni ochrany piidy na byvalych pozaristich a pastvindch. V soucasnosti je zde
péstovana pro komer¢ni tcely. Na mistni podminky se adaptovala tak dobfe, ze se

20



v Patagonii dokonce invazné rozsifila na prirodni stanovisté (LANGDON et al. 2010).
Je uznavanou dfevinou pfi vysuSovani bazin. Na bohatych ptadach v niZinach vsak
neni jeji péstovani atraktivni, protoZe ji zde jiné druhy predstihuji v produkci i tvér-
nosti kmene. V Britanii je péstovana ve vyssich polohach na nejchudsich, zvlasté
bahnitych pudach (SaviLr 2016). Na Ukrajiné, v Bélorusku a na severu Kavkazu
roste dobfe. Na jiznim pobfezi Krymu se ji vSak nedafi (P1LAT 1964). V Evropé
se v nékterych zemich zkousi i v lesnich porostech (POkORNY 1963). Cetné vy-
sadby byly realizovany v 60. letech 20. stoleti ve Svédsku. Pozornost vzbudila jeji
schopnost riist na chudych, rekultivovanych stanovistich i v chladném klimatu. Po-
kusné byla vyuzivana na imisnich holinach. Ob¢cas plni funkci ochranné dfeviny
na neurodnych sterilnich pudach (Farjon 2010). Provenien¢ni pokusy v Evropé
dolozily, ze nema tak vysoky produkéni potencial jako borovice lesni, ale v zavis-
losti na provenienci vydrzi vétsi zatéz mrazem a suchem (LINES 1996). Na zapadé
Severni Ameriky se ceni i jeji vyznam krajinarsky, vodohospodarsky a ekologicky.
Stavnatou kiru vyuzivali v minulosti Indiani ke konzumaci (KLiNnka 2002; MUsIL,
HAMERNIK 2007).

Ze sadovnického hlediska ma borovice pokroucend mensi dekorativni hodnotu
(hez¢i a vétsi stromy vytvari taxon P. c. subsp. murrayana). Pusobi netradi¢né a na
mensich prostorech dobfe nahrazuje statnéjsi borovici ¢ernou. Vysazuje se jako
solitéra i ve skupinach, pro kontrast spole¢né s listna¢i. Snasi znecisténi ovzdusi,
proto je ¢asta v intravildnech mést, na navazkach aj. Vyuziva se v rekrea¢nich lesich,
parcich, zdmeckych zahradach, podél komunikaci a pfi rekultivacich (PILAT 1964;
SKALICKA 1988; FER, POKORNY 1993; URADNICEK 2003; KANAK 2006; HIEKE 2008;
BUSINSKY, VELEBIL 2011).

Nejnovéjsi shrnuti vysledkti domaciho provenien¢niho vyzkumu podali FuLin et
al. (2017), NovoTNY et al. (2017, 2018) a CAp et al. (2018). Pokud jde o hodnoceni
provenienci (viz obr. 1) na tfech vyzkumnych plochach ve véku 34 let, byly v pod-
minkach acidofilni doubravy na lokalité Sofronka nejvétsi vysky zjistény u pod-
druhu P, c. subsp. contorta, nejmensi pak u P. c. subsp. murrayana. U poddruhu
P c. subsp. latifolia s nejvétsim prirozenym arealem se zda, ze vysky provenienci
klesaji podél gradientu geografické polohy jejich matefskych lokalit ve sméru od
oceanu do vnitrozemi. Rychlym riistem se vyznacuji pfedevsim provenience z po-
brezi Washingtonu, Oregonu a Kalifornie. Podobny vysledek byl zji$tén na extrém-
né suchém stanovisti s minimem zivin na lokalité Mléka, kde dosahovaly nejlep-
$ich hodnot provenience 2089 Manzanita z pobtezi Oregonu (P, c. subsp. contorta)
a 2091 Mount Hood z Kaskad Oregonu (P. c. subsp. latifolia). V Krusnych horach
na Chomutovsku v$ak primeér prevysuji prevazné provenience P. c. subsp. latifolia
ze stfednich nadmotskych vysek. Z provenienci poddruhu P. c. subsp. contorta se
kladné osvéd¢ila pouze oregonska 2099 Port Orford, z provenienci prislusejicich
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P, c. subsp. murrayana pak 2098 Chemult také z Oregonu. Vysledky jsou srovnatel-
né s nékterymi zjisténimi publikovanymi v Némecku (MEYER 1963; STEPHAN 1976,
1980; HERING, IRRGANG 2005).

2.5 Vyuziti v lesnickych rekultivacich

Samostatnym problémem je vyuzivani borovice pokroucené pri lesnickych rekul-
tivacich, které je od bézné obnovy lesa vyrazné odliné. MoZznostmi vyuziti lesnich
drevin na extrémnich stanovistich typu vysypek ¢i rekultivovanych tézebnich ploch
v CR se zabyval zejména DIMITROVSKY (napt. 1982, 2000, 2001), ze zahrani¢nich
autorti pak napf. KuzNETsova et al. (2009).

Vybér dfevin vhodnych pro lesnické rekultivace je zalozen na hodnoceni experi-
mentélnich vysadeb a poloprovoznich pokusii. Predmétem sledovani je fada fakto-
rt. Lze k nim radit: (1) pfirozeny vyskyt dfeviny v dané oblasti, (2) ekologické vlast-
nosti dreviny, (3) naroky na klimatické a pidni podminky (zejména vyskyt ¢asnych
a pozdnich mrazt ¢i vicedennich obdobi sucha), (4) pedologickou a hydropedolo-
gickou charakteristiku vysypkovych zemin (zejména rozpéti pH, pti kterém je po-
suzovand drevina vitalni) a nezbytnost biologické meliorace, (5) ujimavost, vzriist
a vyvoj dreviny, resp. vitalitu riistu v monokulturach a smésich, (6) funkci dfeviny
na vysypkovém stanovisti (humusotvorna, pidoochranna, meliora¢ni, hygienicka,
esteticka, hospodarskd), (7) resistenci dfeviny k primyslovym imisim, k biotickym
a abiotickym ¢initeltim a (8) zdravotni stav. Poznatky z téchto Setfeni je velmi ob-
tizné srovnavat s vysledky z typickych lesnich porostii. Dtlezité jsou i otazky vy-
tvareni vhodnych smési, casové posloupnosti obnovy, vychovy, péstebni techniky
a prostorové vystavby porosttt (DIMITROVSKY, VESECKY 1979; DIMITROVSKY 1999;
DIMITROVSKY et al. 2008; KuPkA, DIMITROVSKY 2011).

Specifikem lesnickych rekultivaci je pfedev$im uméle vytvoreny substrat ze skryva-
nych nadloznich zemin postrddajici pedogenetické znaky, ale ¢asto i kontaminace
ovzdusi primyslovymi imisemi, nezndmé postupy zaklddani a péstovani a obecné
kusé znalosti reakci dfevin na vysypkové lesni hospodaistvi (DIMITROVSKY et al.
1984). Heterogennost vysypkovych materialii neumoznuje jednotnou volbu zales-
novacich praci (DIMITROVSKY, VESECKY 1979). Naptiklad na vysypkach Antonin
a Velky Riesel jsou zakladnim ptdotvornym materidlem jily tzv. vulkanodetritic-
ké a cyprisové série s riznou formou zpevnéni (kompaktni jily, jilovité bridlice,
jily s listkovitou odluc¢nosti a jilovité bridlice vypélené v historické dobé zemnimi
pozary - erdbrandty). S vyjimkou erdbrandtii jde o zeminy s pfiznivymi chemic-
kymi vlastnostmi. Fyzikdlni vlastnosti jsou pfiznivé u jilii s listkovitou odlu¢nosti

22



a u erdbrandtt, kdezto u jilovitych bridlic nepfiznivé a u kompaktnich jilti velmi
neptiznivé (DIMITROVSKY 1982).

Z hlediska naroku na Gpravu substratu se jako nejvhodnéjsi introdukované dieviny
osvédcily z listnact dub cerveny (Quercus rubra L.) a trnovnik akat (Robinia pse-
udoacacia L.), z jehli¢nantl pak borovice ¢erna (Pinus nigra J.E. Arnold) a borovi-
ce pokroucend. Zejména obé jehli¢naté dreviny jsou spolu s modfinem opadavym
(Larix decidua Mill.) vysoce tolerantni k extrémni ptidni reakei (pH < 3) antropo-
gennich podkladu i tam, kde nedokéze rtist Zddna bézna buten. Pti zahrnuti dalsich
vybérovych kritérii (napt. tolerance ke klimatickym extrémitim, rychlé odriistani)
vsak jiz borovice pokroucena mezi nejelitnéjsi dfeviny nespada (Kupka, DimiIT-
ROVSKY 2011).

Prvni rekultiva¢ni vysadbu borovice pokroucené v CR predstavuje semenny sad
(4 ha) zalozeny na vysypce Antonin zapadné od Sokolova. Osivo pro jeho zalozeni
pochazelo z Kanady (jedna se tedy o poddruh P. c. subsp. latifolia, ktery byl spolu
s poddruhem P. ¢. subsp. murrayana diive oznacovan jako borovice Murrayova).
Ze semen $iSek sklizenych v daném semenném sadu byly produkovany sazenice
(potomstva 1. domaci generace) Siroce vyuzivané v ramci rekultivaci po hnédou-
helné tézbé, v nejvétsim meéritku (ca 70 ha) na Velké loketské vysypce.

Borovice pokroucena vykazuje spolu s dal$imi dfevinami z vy$$ich zemépisnych
pasem na antropogennich ptdnich substratech mnohem bohatsi olisténi, delsi ve-
getaéni obdobi a nizéi transpiraci. Pati{ k souboru druhii s nejvétsim horizontdlnim
prokofenénim profilu (DIMITROVSKY, VESECKY 1989). MuzZe byt jednim ze skuteé-
né perspektivnich jehli¢nant vhodnych pro tcelové zalesiiovani antropogennich
substrati i tam, kde je ovzdusi pomérné hodné kontaminovano SO, (DIMITROVSKY
1982). Spolu s nékterymi dal$imi druhy ma pti splnéni pozadavki na kvalitu saze-
nic a v¢asnou, dobre provedenou vysadbu i na takto specifickych stanovistich témér
100% ujimavost, kdy se thyn bez ohledu na stafi sadebniho materialu pohybuje do
6 % (DIMITROVSKY, VESECKY 1989). Na ptidnich substratech rekultivaéniho arbo-
reta Antonin se s fadou dal$ich dfevin jeji vyvoj neli$i od vyvoje na rostlych ptidach
(DIMITROVSKY et al. 1984).

Nejvhodnéjsi sadebni material borovice pokroucené pro jarni jamkovou vysadbu
je 2-3lety, skolkovany, prostokorenny (DIMITROVSKY et al. 1986). V extrémnich
podminkach Ize aplikovat obalovanou sadbu (DiMITROVSKY 1999). Obdobné jako
napt. topolové kultivary vyzaduje borovice pokroucend vétsi spon sazenic. Jedno-
zna¢né u ni bylo prokazano mélké vertikalni prokofenéni profild. Z toho vyplyva,
Ze pro zajisténi stability jejich porostl proti vyvratliim na jilovitych antropogen-
nich ptidach je vhodné az nepostradatelné primi$eni listnd¢t (DIMITROVSKY 1999).
Idealni podminky pro péstovani jehli¢énant (Larix, Pinus) poskytuje kryci dfevina
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habr obecny (Carpinus betulus L.), ktery vyzaduje jily cyprisové série ve formé ji-
lovitych btidlic nebo listkovitych jilti. Habr ma vysoky meliora¢ni ucinek (bohaty
opad, dobré prokofenéni), dobfe kryje povrch pudy a zvysuje infiltra¢ni schopnost
povrchovych vrstev ptidniho profilu. Na biologicky neozivenych ptidach ma vsak
pouze kefovity riist (DIMITROVSKY, VESECKY 1979). Volba vhodnych smési listnact
a jehli¢nand je slozitéjsi nez u cisté listnatych smési. Pfi vybéru jehli¢nant je nut-
no brét v Gvahu predevsim jejich rezistenci (plasticitu) vi¢i primyslovym imisim,
zejména SO,. Na antropogennich stanovistich pfedurcuji maximalni zastoupeni
jehli¢natych dfevin v porostech (20-40 %) pidotvorna hlediska. Pro péstovani
jehli¢nanti jako jednotlivé primési (vétsinou v fadach) je zde zddouci, aby méla
listnata dfevina v porovnani s jehli¢natou pfiblizné stejnou nebo mensi rstovou
vitalitu. Tomuto kritériu vyhovuji kromé zminovaného habru obecného napt. lipa
srd¢itd (Tilia cordata Mill.), dub letni (Quercus robur L.) ¢i dub zimni (Q. petraea
/Matt./ Liebl.). Pravidlo v$ak neplati pro smési s borovici pokroucenou (P, c. sub-
sp. murrayana), borovici vejmutovkou a douglaskou tisolistou, které od pocatku
vykazuji velkou prirtistavost. Proto mohou byt miSeny i s ostatnimi listnaci (ol3e,
javory). Pri zakladdni smési introdukovanych jehli¢nani a listnatych dfevin skupi-
novym zptsobem, tj. s okrajovou obnovou listnaci, 1ze pak vyuzit téméf vSechny
listnaté druhy vhodné pro antropogenni substraty. Z ptidotvorného hlediska je nut-
no skupiny volit tak, aby byl zachovan celoplosny meliora¢ni vliv listnact (DimrIT-
ROVSKY et al. 1986; DIMITROVSKY 1999).

Nejmladsi poznatky z oboru lesnické rekultiva¢ni problematiky se tykaji péstebnich
a vychovnych zdsahti. Nejvhodnéjsi je zakladani, resp. vychova smiSenych porostt
v hlouécich nebo skupinach. Pfednosti se projevuji predev$im tim, Ze odpadavaji
prace spojené s uvoliovanim jehli¢nant od zéstinu listna¢a béhem prvniho decen-
nia. Skupiny listnatych drevin vytvareji velmi dobrou okrajovou ochranu (zlepsuji
vlhkostni a mikroklimatické podminky), diky které maji skupiny jehli¢nanti rovno-
mérny ptirtst. Pro pfeménu kratkodobych i dlouhodobych ptipravnych porostti l1ze
s tspéchem pouzit podsadbu jehli¢nanti (véetné P. contorta), a to formou kotliko-
vé, pruhové, klinové, clonné ¢i kombinovana sec¢e (DIMITROVSKY 1999). Zakladani
smi$enych listnato-jehli¢natych porostil je realné za predpokladu, ze bude zachova-
na prevaha listnatych dfevin (DIMITROVSKY, VESECKY 1989).

Jehli¢naté porosty tvorené hluboce korfenicimi dfevinami maji v ramci réiznové-
kych porosttl na jilovitych substratech vysypek nejnizsi stabilitu. Tyka se to pre-
devsim riiznych druht borovic, véetné borovice pokroucené. Srovnavaci zkousky
ukazaly, Ze na tloustku kosternich a predevsim kotevnich kofend ma u této dieviny
kladny vliv volba $irsiho sponu 4 x 4 m. Pri¢inou je skute¢nost, ze jsou v takovém
ptipadé porosty od mladi vystavovany nepfiznivym povétrnostnim podminkam,
hlavné vétru (DIMITROVSKY, VESECKY 1989).
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Na vysypce Velky Riesel na Sokolovsku byla v roce 1973 borovice pokroucena vy-
sazena v mezipruzich do olSe lepkavé (Alnus glutinosa /L./ Gaertn.) a pro srovnani
jako podsadba 10letého pripravného chemicky redukovaného (priblizné na 50 %)
porostu olse $edé (A. incana /L./ Moench.). V roce 1979 dosahovala vyska borovice
pokroucené v mezipruzich ol$e lepkavé 298,6 cm, zatimco u podsadby do reduko-
vané olSe $edé 272,2 cm (DIMITROVSKY 1982). Experimentdlni kombinace borovice
pokroucené s oli lepkavou se ukazala jako velmi vhodna (DIMITROVSKY, VESECKY
1989).

Na terciérnich substritech lze v porovndni s kvartérnimi u borovice pokroucené
uvazovat vys$s$i primeérny ro¢ni prirtist (DIMITROVSKY 1999). Prirtist introduko-
vanych jehli¢nant v fadé pripadt odpovida 1. az 2. bonité. Nejvétsi byl zjistén u
porostii borovice cerné, borovice pokroucené Murrayovy, borovice vejmutovky,
douglasky tisolisté a jedle obrovské, obnovovanych pfeménou ptipravnych ol$o-
vych monokultur (DIMITROVSKY et al. 1986).

V ramci produkéniho vyzkumu na rekultivované vysypce Antonin na Sokolov-
sku bylo v monokultute borovice pokroucené s priimérnou vyskou 15 m a vycetni
tloustkou 21 cm (1 > 100) pokaceno 10 vzornikd. U vSech 10 vzornikt doséhl pti-
rtst své maximalni hodnoty jiz v 1. poloviné Zivotnosti dieviny (u vétsiny dokonce
jiz v prvni tfetiné). Vycetni tloustky vzorniku kolisaly mezi 18,1-19,7 cm (priimér
19,0 cm). Bézny tloustkovy prirdst ¢inil 2,7-12,9 mm, primérny tloustkovy pri-
rist 6,3-9,5 mm (STRUDL 2016). Podobné hodnoty zjistil BaZanT (2010) na vy-
sypkovych stanovistich Mostecké panve u dvou vzorniki borovice lesni se shodnou
vycetni tloustkou 10,2 cm. Bézny tloustkovy prirtist vzornikét mél hodnoty 10,0
a 11,0 mm, pramérny tloustkovy prirast pak 5,0 a 5,5 mm.

2.6 Péstebni aspekty

Ruastové vlastnosti borovice pokroucené se mohou lisit nejen v zavislosti na pomé-
rech stanovi$té vysadby, ale i podle uzitého poddruhu, resp. provenience. Rozdily
v produkci mezi poddruhy i proveniencemi byly v nasich podminkach potvrzeny
na vyzkumnych plochéch (FuLiN et al. 2017; NovoTNY et al. 2017, 2018; CAp et al.
2018), na kterych vSak zamérné nebyl do véku hodnoceni (34 let) realizovan vy-
chovny zasah. Ziskané vysledky tak sice umoznuji doporucit pro urdita stanovisté
k potencidlnimu $ir§imu vyuziti provenience s nejvyssi hektarovou zasobou, pokud
by se v8ak provadéla bézna lesnicka vychova, mohlo by byt jejich poradi v dosa-
hované produkci do ur¢ité miry odlisné. Literatura nespecifikuje péstebni zasahy
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podle jednotlivych poddruhti borovice pokroucené, proto nejsou diferencovany ani
v této podkapitole.

V pfirozeném aredlu poskytuji porosty zivotaschopna semena jiz v 5-10 letech
(Lotan, CRITSCHFIELD 1990), samdi $iStice vSak byly ve $kolce zjistény i na 2le-
tych semenadcich (MusiL, HAMERNIK 2007). Semenné roky nastavaji v 1-3letych
intervalech, takze produkce reprodukéniho materialu je dostate¢na (LoTAN, CRIT-
SCHFIELD 1990). Jako zdroj semen muze byt vyuzit i téZebni odpad vétvi s uza-
vrenymi $iskami. Serotinni $isky produkuji 100-200 tis. semen-ha"-rok” (celkova
zasoba muze byt az 10x vy$si). Neserotinni $isky produkuji 35 tis. az 1,2 mil. se-
men-ha'-rok™. Jedna $iska (Skalisté hory) ma priblizné 10-24 vyvinutych semen,
jeden dospély strom nékolik set az nékolik tisic $iSek (MusirL, HAMERN{K 2007).
Sisky dozravaji v srpnu aZ ijnu, vice nez 1 rok po opyleni. Sypavost je sice v od-
lisnych pfirodnich podminkdach (u rtiznych provenienci) rozdilna, nicméné i niz-
ké hodnoty tohoto ukazatele postacuji pro zajisténi potfebného mnozstvi osiva.
V Briténii (ALDHOUS 1972 ex SAVILL 2016) je z 1 kg ziskdvano 245-364 tis. semen,
z nichz je ca 270 tis. Zivotaschopnych. U rtiznych provenienci je vSak tfeba pocitat
s rozdilnym zastoupenim serotinnich $isek, které se ve venkovnich podminkach
oteviraji az po vystaveni velkému zaru (KLiNka 2002). Pti ziskavani osiva pro ucely
umélé obnovy v lustirnach je problém technologicky fesitelny.

Kli¢eni probiha nejlépe na mineralni pidé bez konkurence bufen¢ a na plném slun-
ci (KLiNka 2002). Za priznivych podminek (teplota 8-26 °C, odpovidajici vlhkost)
je rychlé a téméf 100%. Semena se v ptidé vétsinou dlouhodobé neuchovavaji. Se-
menacky jsou relativné tolerantni k extrémnim teplotam. Jejich prezivani je obdob-
né jako kli¢eni inhibovano zastinénim, konkurenci a nedostatkem vlahy. Piiprava
osiva stratifikaci ve $kolkach neni nutna. Vegetativné lze borovici pokroucenou
mnozit roubovanim i fizkovanim, v¢etné mikropropagace in vitro. V prirodé byly
pozorovany i vymladky. Vyrazné zvySeni riistu lze dosahnout hnojenim (MusIL,
HAMERNIK 2007).

Primérna obnova zaji$tujici plné vyuZiti stanovisté je 2470 ks-ha' s naslednou
redukci za ucelem dosazeni vhodného sponu. Pokud jsou jedinci rovnomérné
rozmisténi, nemél by jejich pocet ve véku 5-20 let presahnout 1200-2000 ks-ha™*
(KLiNka 2002). Pfi umélé obnové by mély byt vyuziviny minimalné dvouleté
kontejnerované sazenice, protoze vétsina jednoletych semenackili nema jesté do-
state¢né rozvinuty kofenovy systém, coz ovliviiuje jejich vitalitu a stabilitu. Po-
drobnéjsi zkoumdni déle potvrdilo, Ze vyvoj kofent zavisi i na pavodu osiva (L1-
NES 1996).

V ranych fazich vyvoje porostti borovice pokroucené je obecnym problémem jejich
prehoustnuti, které mtize vést k rustové stagnaci, zvlasté na chudych a suchych sta-
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novistich (REHFELDT et al. 1999). Péstovani na husto v8ak zaroven zlepsuje kvalitu
drivi (Jonsson 1978). Zda se, ze rust této borovice zavisi vice na hustoté poros-
tu nez na podminkéch prostiedi (REHFELDT et al. 1999). Uprava porostni hustoty
mladych porosti je nejlepsi moznosti zvy$ovani produkce ze vSech znamych opat-
feni, nebot kulminace celkového objemového prirtistu nastava v silné stagnujicich
porostech jiz ve 40 letech a v prehoustlych, ale neprili§ stagnujicich porostech mezi
50 a 80 roky. Na chudych stanovistich a v hustych porostech je vychovny zasah
potrebny jiz po 10 letech. Husté porosty maji sice vysokou samocistici schop-
nost a malé pozadavky korun na prostor, s vékem vs$ak narfista obtiznost zvyso-
vani jejich kvality vychovou (CoLE 1975 ex KLINKA 2002). Probirka prehoustlych
a stagnujicich porostti mtize obnovit riistovy potencial a docilit produkce obchodné
dobte uplatnitelnych sortimentd (CoLE 1975 ex KLINKA 2002). Provedené srovnani
podilu obchodovatelného drivi ziskaného z vychovavaného porostu a z porostu bez
vychovy po 25 letech vyvoje ukazalo, Ze vychovavany porost v tomto ukazateli pre-
vy$oval porost bez vychovy o 460 % (JOHNSTONE 1981).

Zejména v prehoustlych porostech s tizkymi korunami a silnou kompetici kotfenti
muze dochazet ke $koddm pusobenym silnym vétrem a tézkym snéhem, které jsou
pri¢inou zlomi a ohnuti kment (KLiNkA 2002; PRACIAK et al. 2013). Kalamitni dfi-
vi je nutno vzhledem k rychlému rozkladu pti styku s ptidou zpracovat v prabéhu
jednoho roku (SaviLL 2016). Je proto dilezité zvazovat silu probirek, nebot vyrazné
profedéni mtiZze rozsah tohoto typu $kod podstatné zvysit. Tloustkovy rust obvyk-
le nejvice akceleruje po silnych zésazich, zatimco hodnoty objemového prirastu
a prirtstu na vyéetni kruhové zakladné se obvykle zvysuji po slabsich probirkach
(KLINKA 2002; PRACIAK et al. 2013).

Borovice pokroucend muiZe byt péstovana v monokultute i ve smiSenych porostech
(Praciak et al. 2013). Pro docileni dobfe vyuzitelnych sortimenti je vhodnd smés
smrk-borovice-jedle (KLINKA 2002). Dobu obmyti Ize vzhledem k rtistovému po-
klesu v 80-120 letech teoreticky stanovit na 90 let. V diisledku propustnosti svétla
byva pod korunami dospélych porosti na nékterych stanovistich dobfe vytvoreno
vegetacni patro, coz muze pusobit komplikace pfi jejich rozpracovani za ucelem
ptirozené obnovy (Praciax et al. 2013). Clonné sece obvykle nejsou dostacujici
(MusiL, HAMERN{K 2007). Za nejlepsi obnovni zptisob je povazovana hola se¢,
v urcitych ptipadech v zévislosti na stanovisti a hospodarskych cilech i skupino-
vité vybérnd se¢ (PRACIAK et al. 2013). Optimalni je zfejmé vytvorit v matefském
porostu nasek a v ndvaznosti vhodnym zptisobem pripravit ptidu. Reakce na uvol-
néni je vSak podle literatury (KLINKA 2002) z pohledu regenerace velmi pomala
(vice nez 10 let). V pripadé potreby by proto méla byt vcas v prislusné ¢asti naseku
provedena tézba za celem rozvolnéni zapoje korun. Takto pfipravené podminky
by v semenném roce mély zajistit bohaté prirozené zmlazeni.
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V Britanii byla borovice pokroucend dfive vyuzivana jako kryci dfevina, obvykle ve
smési se smrkem sitkou (SAvILL 2016), kde omezuje piizemni vegetaci, tvofi slabsi
vétve a neroste tak energicky, aby smrk predristala (LiNEs 1996). Casto viak rychly
riist borovic pusobil problémy, kdy byly smrky potlacovany az zcela eliminovany.
Na nékterych bahnitych stanovistich byl vSak u této smési popsan do té doby ne-
znamy a dosud zcela neobjasnény ,,pecovatelsky* efekt, kdy v krytu borovic (zejmé-
na aljagské provenience) dosahoval smrk sitka o nékolik tfid vys$si produkce nez pfi
péstovani v monokultufe. Tento mechanismus pravdépodobné souvisi s pfijmem
dusiku a mykorhiznimi ekologickymi vztahy (SaviLL 2016).

2.7 Moznosti vyuziti v €R

Podnebi stfedni Evropy snasi borovice pokroucend dobte a zejména v mladi po-
mérné rychle roste. Nejéastéji jsou zde péstovany P. c. subsp. latifolia a P. c. subsp.
murrayana. Hodi se pro chudsi pis¢ita az sterilni, sucha az Cerstva, slunna stano-
vi§té. Je odolna zejména v dubovém az bukovém vegeta¢nim stupni, ale pro lesnic-
ké vyuziti se s ni uvazuje i v podhorskych oblastech. Je spolehlivé mrazuvzdorna,
zna¢né odolna proti snéhovym polomtim, horku a sypavce. Na rozdil od ptivodnich
vysokohorskych lokalit nékterych provenienci (kolem 2800 m n. m.) nema druh
v béznych stfedoevropskych lesich dostatek vzdusné vlhkosti, coz se muiZe projevit
az po urcité dobé od vysadby. Zalezi na provenienci a konkrétnich genotypech,
zda se s novymi podminkami vyrovnaji. Dosavadni pokusné aplikace této dfeviny
v lesich (napt. Kru$né hory) lze povazovat za zdatilé. Némecké pokusy ukdzaly, Ze
s ni Ize napt. vylepsovat viceleté kultury smrku. Jeji dopliiovani do smési je véak
z dtivodu rychlého ristu vhodné az o 4-6 let pozdéji. Monokultury této dreviny je
nutno sézet v hustsim zapoji, protoze pfi volnéjsim sponu rozkldda vétve a utlacuje
sousedni stromy (POKORNY 1963; PILAT 1964; KANTOR 1978; FER, POKORNY 1993;
Hiexe 1994; UraDN{CEK 2003; HIEKE 2008).

Ptidu nekryje jako smrk, jeji porosty jsou prosvétlené, rozviji se v nich pfizemni ve-
getace, dochazi k intenzivnéj$imu rozkladu povrchového humusu, vys$imu vypla-
vovani dusi¢nant, vét§im ztratdm K, Mg, Ca, a tedy k acidifikaci pidniho prosttedi.
Z pudoochranného hlediska je proto vhodna pouze na lokality, kde neni schopen
existence smrk (PODRAZSKY et al. 2003, 2004; PODRAZSKY 2006). Pro chudd stano-
visté niz$ich poloh se vzhledem k poznatkiim z vyzkumnych ploch v CR zda byt
vhodnéjsi pobtezni poddruh P. ¢. subsp. contorta, ktery vak byva ve sttedni Evropé
péstovan spise jen vyjimeéné (POKORNY 1963; SKALICKA 1988). Jde o odolnou pi-
onyrskou dfevinu vhodnou do imisnich oblasti (FER, POKORNY 1993; URADNICEK
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2003). Ve srovnani s domdacimi i introdukovanymi borovicemi toleruje zejména
vy$8i davky SO, (SKALICKA 1988). Na druhé strané je relativné citlivd k znecisténi F,
a HF (Hieke 1994). Skody zvéti nebyvaji povazovény za pfili§ vyznamné (URADNI-
CEK 2003), nicméné v pokusnych vysadbach v Krusnych horach je pro tuto borovici
jeleni zvéf hlavnim problémem (KANTOR 1978; MusiL, HAMERNIK 2007). WEGER
(1999) povazuje P. c. subsp. latifolia za odolnou a flexibilni dfevinu schopnou opa-
kované regenerace po mechanickém poskozeni. Vzhledem k vysoké vnitrodruhové
variabilité autor pfedpoklada moznou budouci selekci genotypt (populaci) na za-
kladé estetickych ¢i rastovych hledisek (napt. selekce jedinct s hustymi kompaktni-
mi korunami nebo provenienci s rychlym ristem a $irokym vétvenim - Clearwater,
Crowsnest Forest aj. — vhodnych pro rychlé a tsporné zalesnéni stanovistné nepri-
znivych lokalit).

Na zakladé kritického posouzeni shromazdénych informaci, které jsou naplni pred-
chozich kapitol, je potencidl ptipadného budouciho $ir$iho lesnického vyuzivani
borovice pokroucené v regionu stfedni Evropy schematicky shrnut v tabulce 2.
Principem je posouzeni miry pfitomnosti, resp. neptitomnosti charakteristickych
vlastnosti, které jsou pro lesnickou vyuzitelnost podstatné.

Tab. 2: Zhodnoceni dllezitych rozhodovacich kritérii pro potencialni lesnické vyuziti borovi-
ce pokroucené v CR

Drevina/Kritérium 1 2 3 4 ® 6 7 8 9 10 11
Pinus contorta 0 + ++ - + + 0 ++ ? + +

Kritérium: 1 produkéni schopnost, 2 vyuZitelnost dfeva, 3 vhodnost pro riizné typy stanovist, 4 meliora¢ni
ucinky, 5 odolnost k suchu, 6 odolnost k ostatnim abiotickym faktorim (mraz, snih, vitr aj.), 7 odolnost
k biotickym $kudctm, 8 kfiZitelnost s domacimi druhy, 9 invazibilita, 10 vhodnost do smési, 11 schopnost
pfirozené obnovy

Projev dfeviny (podle sou¢asné urovné znalosti): ++ velmi pozitivni, + pozitivni, 0 neutralni, — negativni, — —
velmi negativni, ? neznamy

Vyse uvedené subjektivini hodnoceni lze podpofit nasledujicimi poznamkami
k jednotlivym kritériim. 1: Borovice pokroucena sice nedosahuje vyjime¢né kvality,
nékteré jeji provenience se vSak vyrovnaji borovici lesni. Zcela negativni hodnoceni
tak neni opodstatnéné. 2: Dfevo ma vétsi jadro a uzsi bél, tj. pusobi dekorativné
a lze ho vyuzit pro obklady a moreni. M4 tedy dobrou vyuzitelnost, i kdyz ne pro
stavebni a konstrukéni acely. 3: Siroka ekologickd valence druhu umoziuje vyuziti
prislu$nych provenienci na mnoha typech stanovist. 4: Jako zastupce borovic oky-
seluje ptidu a humifikace jejiho opadu je nedokonala. 5: K suchu je odolna, coz plati
zvla$té u nékterych provenienci. Tato skute¢nost se v CR potvrdila mj. v extrém-
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nich podminkach vyzkumné plochy Mléka. 6: V porostech ma4 stabiliza¢ni vyznam.
K mrazu je v regionu stfedni Evropy pomérné odolnd. Dobfe odristd i v horskych
podminkach (Kru$né hory), i kdyzZ se i u ni vyskytuje uréity podil proldmani ko-
run. 7: Hmyzi Skiidci jsou obdobni jako u borovice lesni, zdvazné $kody u ni zatim
nebyly pozorovany. 8: Ktizi se pouze s borovici Banksovou, hybridizace se stfedo-
evropskymi druhy borovic neni doloZena. 9: Uplatiiovani pionyrské strategie druhu
znamé ze Severni Ameriky zatim nebylo ve stfedni Evropé zkoumano. 10: Vynikaji-
ci smési je schopna tvofit s habrem obecnym, z dal$ich listnd¢t je vhodny napt. dub
Cerveny. Ve smésich vSak vyzaduje vétsi oslunény rtistovy prostor (spon). 11: Ptiro-
zena obnova se dostavuje, podrobnéjsi znalosti vSak zatim dostupné nejsou.

Pokud jde o vyznam borovice pokroucené z pohledu lesnickych rekultivaci, je po-
vazovana za jednu z nejlépe vyhovujicich dfevin (napf. DIMITROVSKY 1982, 1999,
2000; DIMITROVSKY, VESECKY 1989). V CR se osvéd¢ila pii zaleshovani netrodnych
jilovitych ptd, napt. hnédouhelnych vysypek v Podkru$nohorské panvi a v hornim
Poohii nebo pti rekultivaci vytézenych raselini$t v T¥ebonské panvi. Dosazena
zjisténi celkové naznacduji, Ze je na substratech s nedostatkem Zivin schopna nejen
piezit, ale vytvotit i zapojeny porost. Napt. STRUDL (2016) u ni kromé schopnosti
utvorit zapoj vyzdvihuje i snaSenlivost nehostinnych prostredi, rychlost ptivykani
k substratu a povahu pocate¢niho rustu. I pres pozdéjsi rustové zpomaleni uvazuje
na zakladé analyzy prirtstu, kdy byly zjistény vyhovujici dimenze, s $ir$im poten-
cidlem vyuziti druhu.

Souhrnné zhodnoceni vybranych druhovych charakteristik na zédkladé vysledkt

tzv. ,,¢eské® rekultiva¢ni $koly, ktera se zacala profilovat po 2. svétové valce, uvadi
tabulka 3.

Tab. 3: Zhodnoceni dllezitych rozhodovacich kritérii pro potencialni rekultivaéni vyuziti bo-
rovice pokroucené (DIMITROVSKY, VESECKY 1979; KUPKA, DIMITROVSKY 2011)

Drevina/Kritérium 1 2 3 4 5 6 7 8
P. c. subsp. latifolia  ne ano ano vybornd ne stromovity ano bohaté

Kritérium: 1 naro¢nost na Upravu substratu, 2 naroénost na mikroklima, 3 tolerance k imisni zatézi, 4 vi-
talita ristu, 5 pozadavek na biologickou pfipravu substratu, 6 vzrust, 7 naro¢nost na ochranu proti okusu,
8 olisténi

Pozitivni ovéreni druhovych vlastnosti borovice pokroucené na extrémnich stano-
vistich lesnickych rekultivaci muaze byt do urcité miry voditkem i pro jeji vybér
do druhového spektra vysadeb priméstské zelen¢ v primyslovych aglomeracich,
ochrannych lesnich pasii aj. (DIMITROVSKY 1999).
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3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Ekologicka charakteristika a definovani stanovistnich naroka borovice pokroucené
jsou zaloZeny na nejnovéjsich poznatcich publikovanych v domaci i zahrani¢ni li-
teratufe. Formulovana doporuceni vychdzeji z aktualnich vysledki provenien¢niho
vyzkumu (FULiN et al. 2017; NovoTNY et al. 2017, 2018; CAp et al. 2018), resp. v pti-
padé zalesnovani antropogennich substratl ze sumarizace mnohaletych zkusenosti
ziskanych pii projektovani a praktické realizaci lesnickych rekultivaci (DiMITROV-
SKY 2001 aj.). Prezentace problematiky alternace druhové skladby hospodarsky vy-
uzivanych dfevin zdroven reaguje na projevujici se zménu klimatickych podminek
v Evropgé, ktera jiz hospodareni v lesich v soucasnosti ovliviiuje a do budoucna bude
dale nabyvat na vyznamu.
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4 POPIS UPLATNENI METODIKY

Borovice pokroucend je pro lesnické vyuziti v CR zajimava zvlasté diky své odol-
nosti vici biotickym i abiotickym ¢initeliim (napf. suchu) a dale diky svym vy-
raznym pionyrskym vlastnostem, véetné schopnosti kolonizovat plochy narusené
lidskou ¢innosti. V lesnickych rekultivacich jde jiz nyni o jednu z nejlépe osvédce-
nych introdukovanych dievin, kterd kromé zdkladnich pozadavki dokéaze uspoko-
jivé plnit i funkci produkéni. Do budoucna se bude s ohledem na predpokladany
postup klimatickych zmén jeji vyznam nepochybné zvysSovat, a to s ohledem na
schopnost urcitych provenienci odristat na stanovistich, ktera jsou jiz dnes pro
péstovani domdcich lesnich dievin, véetné borovice lesni, nepfizniva. Jde na jedné
strané o extrémné suché, chudé a vyhfevné lokality na piscitych piidach stanovist
bort a acidofilnich doubrav, na druhé strané pak o horské oblasti. Dany druh bude
mozné vyuzivat i v rdmci rekultivaci, vysadeb méstské zelené ¢i na dalsich mistech
s antropogenné zneci$ténym ovzdus$im.

PredloZeny text mohou jako zdroj uzite¢nych informaci vyuzit zejména odborni
lesni hospodari, vlastnici a spravci obecnich, cirkevnich ¢i soukromych lesti a pra-
covnici statni spravy lesti a ochrany pfirody a krajiny. Uplatnéni nalezne i u peda-
gogickych pracovnikd a studentt lesnicky a biologicky zamétenych vzdélavacich
instituci, pracovniku lesnického ¢i rekultiva¢niho vyzkumu i u $irsi lesnické vetej-
nosti.
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5 EKONOMICKE ASPEKTY

Vy¢isleni prinost vyuzivani borovice pokroucené v ménicich se vnéjsich podmin-
kach s vlivem na lesnické hospodareni a rekultiva¢ni projekty je jen obtizné prove-
ditelné. Pokud vs$ak dojde k naplnéni scénaiti predpokladanych zmén zakladnich
klimatickych charakteristik v regionu sttedni Evropy, miiZe jeji produkéni vyznam
v budoucnu vzrist. Rada proménnych prosttedi, které ovliviiuji riistové charak-
teristiky, ekologickou prosperitu dfevin a jejich hospodarsky vyznamné vlastnos-
ti, je nestabilni, coz ztézuje predikci mozného budouciho penézniho zhodnoceni
produkovanych sortimentti. Napt. zjisténa zasoba borovice pokroucené v prirod-
nich podminkach borovych stanovist Montany a Idaha ve véku 20 let dosahovala
16,1 m*ha™, v 50 letech pak 144,9 m*ha' (LoTaN, CRITCHFIELD 1990), cemuzZ by
interpolaci na vék 34 let, ve kterém byly hodnoceny provenienéni vysadby v CR,
odpovidala hodnota ca 76 m*ha'. Na jihoceské lokalité Mldka (FuLiN et al. 2017)
byla tato hodnota u vétsiny z dvaceti provenienci prekrocena, sedm jich pak mélo
zdsobu nizéi a jedna shodnou. Provedené srovnani ristovych ukazateli borovice
pokroucené s borovici lesni na stanovistich kyselé smréiny, chudych piskd a bukové
doubravy (KaNTOR 1980; FULIN et al. 2017) pak ukazalo, Ze se domacimu druhu
vyrovnaji pouze nejlepsi provenience introdukované dreviny. Konkrétné na lokali-
té Mlaka dosahuje podle LHP relativni bonita borovice lesni hodnot 2-3. Naproti
tomu relativni bonita provenience borovice pokroucené 2089 Manzanita s nejvyssi
zésobou 175 m*ha™! odpovid4 podle tabulkovych tdaji pro borovici lesni (CERNY
et al. 1996) hodnoté 4, coz je na daném stanovisti zajimavy vysledek. Primérna
relativni bonita provenienci borovice pokroucené odpovida stupni 6, u nejpomaleji
rostouci provenience pak stupni 9 (FULIN et al. 2017). Jiné vysledky v3ak poskytl
srovnavaci vyzkum s borovici lesni a smrkem ztepilym na sérii vyzkumnych ploch
v Némecku (ROHMEDER, MEYER 1952), kdy ve véku 23 let borovice pokroucena
jednozna¢né obé domaci dreviny predriistala. Borovice pokroucena ma tedy pod-
le dosavadnich poznatki rychly pocatecni rist, ktery KaNAk (1996) predpoklada
do dosazeni véku 25 let s naslednym zahdjenim ristového poklesu. Podle ro¢nich
vyskovych prirtisti vypoctenych z datovych fad méfeni na vyzkumné plose Kovar-
ska (KANAK 1996, 2001; CAP et al. 2018) se véak zd4, e ke kulminaci u P. ¢. subsp.
contorta a P, c. subsp. latifolia doslo jiz mezi 15. a 19. rokem, zatimco u P, ¢. subsp.
murrayana dosud pravdépodobné nenastala. K ekonomicky ptiznivym druhovym
vlastnostem dale patfi dobra vyuzitelnost dieva, $irokd ekologicka valence, stabili-
zaéni funkce v porostech, relativni odolnost k mrazu, dosavadni absence vyskytu
zévaznych $kadcti a vhodnost pro tvorbu smési. Na substratech s nedostatkem zivin
nejen preziva, ale dokaze zde vytvofit i zapojeny porost.
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POTENTIAL USING OF LODGEPOLE PINE
(PINUS CONTORTA) IN CONDITIONS
OF THE CZECH REPUBLIC

Summary

Lodgepole pine is particularly interesting for forestry use in the Czech Republic due
to its resistance to biotic and abiotic factors (e.g. drought) and its strong pioneer
properties, including the ability to colonize areas disturbed by human activity. In
forest reclamation it is already nowadays one of the best proven introduced tree
species, which in addition to the basic requirements can satisfactorily fulfill the
production function. Taking into account the anticipated course of climate change,
the ability of certain provenances to grow in habitats that are already unfavorable
for stands of autochthonous forest trees, including Scots pine, can become more
important in the future. Such habitats represent dry, poor and heating sites on the
sandy soils of pine and acidophilic oak woods as well as mountain areas. It can also
be used in forestry reclamation, plantings of urban greenery or in other places with
anthropogenically polluted air.

If the scenarios of predicted changes of the basic climatic characteristics in the
Central European region will be fulfilled, the production significance of this tree
species can be of greater importance. A number of environmental variables that affect
the growth characteristics, ecological prosperity of trees and their economically
significant properties are unstable, making it difficult to predict the possible future
economic value of produced assortments. A comparison of lodgepole pine growth
indexes with Scots pine suggests that only the best provenance of the introduced
species will match the domestic one. Lodgepole pine has a rapid initial growth rate,
according to previous knowledge. It seems that the culmination at P. c. subsp. contorta
and P. c. subsp. latifolia occurs between the 15 and 19 years of age, whereas in P, c.
subsp. murrayana probably later. Among the economically advantageous species
features can be ranked good usability of wood, wide ecological valency, stabilization
function in stands, relative resistance to frost, the absence of occurrence of serious
pests and suitability for formation of mixtures. On nutrient-depleted substrates, it
not only survives, but can also develop a closed stands.
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8 FOTOGRAFICKA PRILOHA

Obr. 1: Vyzkumna plocha na lokalité Kovarska (F. Beran, 8. 9. 2015)
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Obr. 2:  Ctyfi rozli$ované typy borky — (a) hladka, (b) Supinovita, (c) zvrasnéna a (d) hluboce
rozbrazdéna (J. Cap, 10. 3. 2015)

44



Obr. 3: Vlevo borovice pokroucend na vyzkumné ploSe Mlaka, vpravo borovice lesni
(J. Cap, 5. 9. 2015)

Obr. 4: Jedinec borovice pokroucené s rozdvojenim kmene na vyzkumné plose Mlaka
(J. Cép, 5. 9. 2015)
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Obr. 5:  Vyskova diferenciace borovice pokroucené, vyzkumna plocha Mlaka (J. Céap, 5. 9.
2015)

Obr. 6: Pohled do interiéru vyzkumné plochy Miaka (J. Cap, 5. 9. 2015)

46



Vyzkumny ustav
lesniho hospodarstvi
a myslivosti, v.v. 1.

www.vulhm.cz

LESNICKY PRUVODCE 7/2018



	1
	LP_7_18_Borovice pokroucená
	LP_7_18_Borovice pokroucená
	2

