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NEBEZPECENSTVA NOVYCH SKODLIVYCH ORGANIZMOV
Stanislav Barok

Abstrakt

Medzi najnebezpecnejsie Skodlivé organizmy pre lesné hospodarstvo treba v sucasnosti zaradit’
najma fizace druhov Anoplophora chinensis a Anoplophora glabripennis a had’atko borovicové
(Bursaphelenchus xylophilus). Uvedené Skodlivé organizmy majui vysoky potencial
hospodarskych §kod, pricom sa v Eurépe uz vyskytuji bud’ v obmedzenom rozsahu alebo boli
zistené na jednotlivych zachytenych zasielkach.
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Fuzacde (Anoplophora chinensis, Anoplophora glabripennis)

Fuzace rodu Anoplophora sa v Slovenskej republike dosial’ nevyskytuju. Potencialne vSak
predstavuju pomerne vel'ké nebezpecenstvo, a to aj z dovodu viacerych zachyteni v inych
¢lensky krajinach Eurdpskej unie.
Hostitel'ské rastliny predstavuji vel'mi Siroku paletu stromov ¢i krikov vratane lesnych
a ovocnych druhov:
a) Anoplophora chinensis — podl'a Rozhodnutia Komisie 2012/138/ES:
Acer — javor, Aesculus — pagaStan, Alnus — jelSa, Betula — breza, Carpinus — hrab, Citrus —
citronovnik, Cornus - drien, Corylus — lieska, Cotoneaster — skalnik, Crataegus — hloh,
Fagus — buk, Lagerstroemia — lagerstrémia, Malus — jablon, Platanus — platan, Populus —
topol’, Prunus laurocerasus, Pyrus — hruSka, Rosa — ruza, Salix — vtba, Ulmus — brest.
b) Anoplophora glabripennis — podla EPPO Data Sheets on Quarantine pests Anoplophora
glabripennis, 1999:
Acer — javor, Aesculus — pagastan, Alnus — jelSa, Betula — breza, Fraxinus — jasen, Malus —
jablon, Morus — morusa, Platanus — platan, Populus — topol, Prunus — slivka, Pyrus —
hruska, Robinia — agat, Rosa — ruza, Salix — viba, Sophora — sofora, Ulmus — brest.

Priznaky

Uvedené fuzace su technicki a vel'mi agresivni Skodcovia zdravych, chradnucich alebo
vyrubanych drevin. Larvy vyzieraju chodby v lyku a dreve stromu, vytvaraja tzv. tunel v
kondroch a pni, spociatku minuji pod kérou, neskor prechadzaju do dreva, co ma za nasledok
ich odumretie. Na pritomnost’ Skodcu poukazuje trus a drvina, ktoré su vytla¢ané z diery. Vyvoj
A. chinensis prebieha predovSetkym na baze kmena a v korefioch, naproti tomu druh A.
glabripennis osidl'uje cely kmen a konare. Napadaju stromy rozneho veku a si schopné vyvoja
aj v kmienku s priemerom okolo 2 cm. Vyvoj trva 1-2 roky, pripadne aj dlhsie. Vyletové otvory
su prevazne v spodnej Casti stromu alebo na hrubych koretioch vycnievajucich ponad zem.
Stromy su nachylnejSie na prienik patogénov a posSkodenie vetrom, casto odumierajl.
Poskodenie mladych stromov je vaznejsie. Olistenie na povodne zdravych rastlinach je redsie a



farba bledSia. Dospelé jedince chrobakov poskodzuji pozerom listy, listové stopky a mlada
koru na mladych vyhonoch.

Kontrola fytoin§pektormi odboru ochrany rastlin UKSUP:

= dovoz rastlin (vratane bonsaji) vo vnutrozemi a drevené palety, napr. v predajniach
kamena,

= ovocné a lesné S§kolky — 2 pozorovania vSetkych hostitel'skych rastlin uréenych na
pestovanie uvedenych v pismene a) v rdmci sustavnej rastlinolekarskej kontroly na vyskyt
Anoplophora spp. pocas vegetatného obdobia najmé v aprili a maji + odber aspon po 1
jednej vzorke zo §kolky. Pred vyvozom alebo obchodovanim v ramci EU st potrebné po 2
pozorovania pocas 2 vegetaénych obdobi! Rovnako v okoli tychto §kolok s polomerom 2
km sa vykonava 1 pozorovanie pocas vegetatného obdobia, najma v aprili a maji. =
ovocné sady a lesné porasty — 1 pozorovanie pocas vegetacného obdobia, najma v aprili a
maji.

Sposob odberu vzoriek

Ak sa zisti pri prehliadke opisané poskodenie dreviny, vzorku tvoria napadnuté Casti
spolu s vyvinovymi Stadiami $kodcu. Pri spracovani dreva sa vzorka odobera bud’ odberom
Casti drevnej hmoty s larvalnym tunelom alebo komdrkou alebo odberom hoblin a pilin so
Skodcom v réznych vyvinovych stadiach.

Had’atko borovicové (Bursaphelenchus xylophilus)

Héad’atko borovicoveé (Bursaphelenchus xylophilus) je Skodlivy organizmus zaradeny do
prilohy €. 2 nariadenia vlady Slovenskej republiky €. 199/2005 Z. z. o ochrannych opatreniach
proti zavle€eniu a rozSirovaniu organizmov Skodlivych pre rastliny a rastlinné produkty v zneni
neskorsSich predpisov, Casti A (Skodlivé organizmy, ktorych dovoz preprava a rozsirovanie st
zakazané, ak sa vyskytuji na urcitych rastlinach alebo rastlinnych produktoch) 1. kapitoly
(Skodlivé organizmy, ktoré sa na izemi ¢lenskych Statov nevyskytuji a sit vyznamné pre vSetky
Clenské Staty) a v rdmeci nej v skupine hmyz, roztoce a had’atka vo vSetkych vyvinovych §tadiach
v bode 8. Vzhladom na jeho prvy prienik v roku 1999 do Portugalska a jeho nésledné
rozsirovanie, ktorym sa dostalo v roku 2008 aj do Spanielska, a viacerych eradikovanych
zachytov v inych ¢lenskych Statoch bolo vydané Vykonavacie Rozhodnutie Komisie z 26.
septembra 2012 o nidzovych opatreniach na prevenciu Sirenia Bursaphelenchus xylophilus
(had’atka borovicového) v ramci Unie. Tento predpis je priamo uplatnitel'ny a pravne zavizny
vo vietkych ¢lenskych §tatoch. Ustredny kontrolny a skiiSobny tustav polnohospodarsky
(UKSUP) na zaklade takychto predpisov vydava opatrenia, ktoré ich prispdsobuju na skutoény
stav a podmienky v SR.

Podl'a uvedeného opatrenia treba posudzovat aj pojmy (najma hostitel'ov), ktoré st definované
nasledovne:

- nachylné dreviny (rastliny, stromy) su borovica (Pinus), smrek (Picea), jedl'a (4bies),
smrekovec (Larix), duglaska (Pseudotsuga), jedlovec (Tsuga) a céder (Cedrus), okrem
plodov a semien;



- nachylné drevo je drevo ihli¢nanov (Coniferales), okrem spileného dreva a gul'atiny
rodov tis (Taxus) a tuja (Thuja);

- nachylna koéra znamena koru ihli¢nanov (Coniferales);

- dreveny obalovy material znamena drevo alebo drevené vyrobky pouzivané na podporu,
ochranu alebo prepravu tovaru vo forme kaziet, debien, prepraviek, sudov a podobnych
obalov, d’alej vo forme paliet, skrinovych paliet a inych nakladacich ploSin, nastavnych
ramov paliet a prekladov, pouzivanych ¢i momentalne nepouzivanych na prepravu
predmetov. Nepatri sem spracované drevo vyrabané lepenim, teplom ¢i tlakom alebo
ich kombinéciou a obalovy material cely tvoreny drevom hrubky do 6 mm.

Jednou z povinnosti vyplyvajacich z uvedeného Rozhodnutia je vytvorit’ plan vzorkovania
had’atka borovicového do 1. marca prislusného roka. V roku 2013 je v SR plan odberu 350
vzoriek v nasledovnom ¢leneni:

- lesy, parky a zastavané tizemia — 50 vzoriek,
- lesné a okrasné skolky s hostiteI'mi — iba priznakové vzorky,
- subjekty obchodujuce s drevom a drevnym obalovym materidlom — 120 vzoriek,

- hrani¢né inSpekcné stanice — 100 vzoriek drevného obalového materidlu a 10 vzoriek
dreva,

- vyrobcovia drevného obalového materidlu a susiarne — 50 vzoriek + 10 vzoriek kory, -
spracovatel'ské podniky dreva (pily a pod.) — 10 vzoriek.

Na boroviciach je na ihli¢natych drevinadch v Eurdpe okrem had’atka borovicového,
ktor¢ je najagresivnejSie, popisanych 28 druhov had’atiek rodu Bursaphelenchus (Bulletin 2001
EPPO), z toho na Slovensku 8 druhov: B. cryphali, B. eggersi, B .eidmanni, B. idius, B. sachsi,
B. nuesslini, B. piniperdae a B. poligraphi.

Héad’atko borovicové (pine wood nematode (PWN), Bursaphelenchus xylophilus) je
povodcom viadnutia borovic. Had’atko napada domdce druhy borovic v Japonsku (Pinus
densiflora, Pinus thunbergii, Pinus luchuensis) uz od zaCiatku 20. storoCia. V Japonsku je
skodcom ¢&islo jeden a rozsiril sa do Ciny, Korei a na ostrov Tchaj-wan. Had’atko pochadza zo
Severnej Ameriky (Kanada, USA, Mexiko) a predpokladad sa, ze do Japonska sa zavlieklo
dovozom dreva zaciatkom 20. storoc¢ia. Najnovsie sa zistilo, Ze napada cudzokrajné druhy
borovic vratane Pinus sylvestris aj v USA, a to v teplejSich, juzne polozenych oblastiach krajiny.
V Severnej Amerike je B. xylophilus vel'mi rozSireny v prirodzenych porastoch ihli¢in aj
napriek obmedzenému vyskytu viddnutia borovic. V takychto pripadoch Bursaphelenchus
xylophilus zije saprofytickym spoésobom a na mftve alebo odumierajuce stromy sa prendsa
prostrednictvom vektora, ktorym je v obdobi kladenia vajicok vrzinik rodu Monochamus.
Takyto sposob prenosu je bezny, kladenie vajiCok a vyvoj had’atka su izko prepojené, preto je
roz§irenie tohto had’atka v ramci hostitel'ského stromu vel'mi obmedzené. V roku 1999 bol
vyskyt had’atka borovicového zisteny v Portugalsku a v roku 2008 aj v Spanielsku, a to na Pinus
pinaster. Borovice (Pinus) su najcitlivej$im druhom. Urcujicimi Cinite'mi vyvoja had’atka a
odumierania stromov su izoterma letnych teplot a citlivost’ stromov.



Priznaky

Priblizne po 3 tyzdiioch od napadnutia stromy preukazuji prvé priznaky, a to Zltnutie,
viadnutie ihlic a znizeny vytok zivice. Vidnutie sa mdze prejavit’ spociatku iba na jednej
vetvicke. Neskor sa priznaky vddnutia a odumierania prejavia na celom strome. Strom moze
odumriet’ za 30 az 40 dni po infekcii a moze obsahovat’ milidny had’atiek v celom kmeni,
konaroch a korenoch. Stromy v Portugalsku napadnuté had’atkom B. xylophilus odumieraju
pocas jednej sezony. Sprevadzajicim znakom usychania je infekcia a Sirenie drevokaznych hub
najmi Ceratocystis.

Biolégia

Héad’atko Bursaphelenchus xylophilus méa dva typy zivotného cyklu mykofagny a
fytofagny. V oboch st had’atka prendsané z jedného hostitel'a na druhého chrobdkmi vrzunikmi
z rodu Monochamus.

Pri mykofagnom zivotnom cykle st prenasané larvy had’atka borovicového na Cerstvo
odumreté alebo odumierajiice stromy pocas kladenie vajicok samickami vektora. Had’atka
opustaju chrobdka a vstupuji do stromu cez otvory v kore vyhryzené samickou pri kladeni

vajicok. Menia sa na dospelcov, kladu vajicka a populacia had’atiek rychlo narastd a pozostava
zo vSetkych vyvojovych §tadii. Vo vnutri dreva sa had’atkd Zivia aj hyfami hub (obycajne
Ceratocystis spp.), taktiez prenesené do dreva pri kladeni vajicok chrobakmi alebo inym
drevokaznym hmyzom. Po ur¢itom case, ked’ dojde k nedostatku potravy, sa vytvori Specialny
typ larvy — dispersal larva — schopna odolavat’ aj nepriaznivym podmienkam. Tieto larvy sa
vyskytuju aj v blizkosti komorky vytvorenej larvou chrobaka pred jej zakuklenim. Tesne pred
vykuklenim iméga sa larvy had’atka borovicového premenia na Stvrté Stadium larvy — dauer
larva. Zhromazd’uju sa na vrcholoch peritécii huby, ktord prerastd az do kukliacej komorky.
Liahnuci chrobdk sa pri vykukleni a pocas vyletu obtrie krovkami o peritécia huby a spolu s
nimi naberie na svoje telo aj larvy had’atka borovicového, ktoré sa usadzuju hlavne pod krovky
a obzvlast’ vo vzdusniciach. Chrobék spolu s had’atkami drevo optsta.

Pri fytofagnom Zivotnom cykle su had’atkd prenaSané mladymi dospelcami chrobakov
rodu Monochamus, ktori sa po€as Zivného Zeru Zivia na mladych vyhonkoch borovic priblizne
10 dni. Had’atk4 prenikajt do konéarov cez poranenia sposobené pozerkami. Rozmnozuju sa v
zivicovych kanalikoch a napéadaju epitelové bunky a cely cyklus sa znovu opakuje.

Prenos a Sirenie

Had’atko sa samostatne nesiri zo stromu na strom. Aktivny pohyb had’atka je obmedzeny
iba na drevo, v ktorom sa nachadza. Bol dokédzany vstup had’atick zo zamorené¢ho do
nezamoren¢ho bezprostredne susediaceho hranolu dreva, ale aj presun had’atiek medzi blizko
rastucimi stromami, napriklad dotykom cez korenovu stustavu.

Najvyznamnejsi je vSak pasivny spdsob Sirenia prostrednictvom vektorov, konkrétne
chrobakmi z rodu Monochamus. Monochamus alternatus je hlavnym prenaSacom B. xylophilus
v Japonsku. M. carolinennsis a M. scutellatus st hlavnymi prenaSa¢mi v Severnej Amerike, v
Portugalsku je to M. galloprovincialis. Na Slovensku bolo zistenych 5 druhov rodu
Monochamus, dva z nich patria medzi druhy, u ktorych bol prenos had’atka dokdzany
(M. galloprovincialis, M. saltuarius). Medzi potencidlnych prenasacov su zaradené aj druhy:
M.sutor a M. sartor.



Dospelce aktivne lietajii na vzdialenost’ niekol’ko 10 az 100 m. Za sezénu preletia
maximélne 3 km. Ulohu pri prenose had’atka na velké vzdialenosti zohrava aj Glovek pri
obchodovani s rastlinnym materidlom (vysadbovy material, gul’atina) alebo produktmi z rastlin
(dreveny obalovy material, palety).

Sposob odberu vzoriek

Odber vzoriek sa uskutociiuje v miestach poskodenych pozerkami drevokaznych a
lykokaznych druhov hmyzu, najmid z miesta vyletovych otvorov po chrobakoch rodu
Monochamus a z miesta napadnutych hubami, ktoré sposobuju farebné zmeny na dreve, tzv.
modranie dreva, z podozrivych stromov s priznakmi vddnutia a schnutia. Vzorku dreva — kusky
dreva, piliny, hobliny, Stiepky a pod. (najidealnejsie st hrubé piliny velkosti 3 mm) je potrebné
zabalit’ do plastového vrecka a dokladne uzavriet’, aby nevyschli, a skladuji sa pri izbove;j
teplote na tmavom mieste. Hmotnost’ vzorky cca 150 gramov. NajvhodnejSie obdobie na odber
vzorky je od juna do 15. septembra. Vzorky dreva je najvhodnejSie odoberat’ z Cerstvo zot'atych
ihli¢natych drevin alebo drevin, ale aj zo spadnutych stromov a stromov nachadzajtcich sa v
bezprostrednej blizkosti odumretych, spadnutych stromov. Cielene treba ovzorkovat
borovicové porasty pozdiz hlavnych dopravnych ciest a uzlov a ihli¢naté porasty, v blizkosti
ktorych sa nachadzaju sklady a miesta na spracovanie ihli¢natych drevin.

Ochrana

Ochranné opatrenia spoc¢ivaju v déslednych kontrolach dokladov pri dovoze, prevoze a
obchodovani s drevom a drevenym obalovym materidlom dokazujucich tepelné oSetrenie
(teplota v jadre musi dosiahnut’ najmenej 56 C pocas 30 minut) alebo pri hostitel'skych
rastlinach deklarovanim, Ze tovar je bez vyskytu had’atka borovicového.

Ochrana v krajinach s vyskytom had’atka borovicového sa ststred’uje na dosledné a
v€asné odstranenie odumretych, prip. odumierajicich stromov z lesa a na boj proti prenaSacom.
V snahe zabranit’ rozSirovaniu Skodcu je vel'mi doleZita prevencia, ktora zahffia aj preventivne
prehliadky lesnych porastov.

Opatrenia

Potencidlne opatrenia, ktoré by sa museli v SR prijat po potvrdeni vyskytu had’atka
borovicového:

1. Ak vysledky kazdoro¢ného prieskumu preukézu pritomnost’ had’atka borovicového na
nachylnej drevine, UKSUP bezodkladne uréi vymedzenti oblast pozostavajicu zo
zamorene] zony a ochrannej zony. Vymedzenl oblast’ tvori zéna, kde bola zistena
pritomnost’ hdd’atka borovicového (d’alej len ,,zamorena zona*), a zéna obklopujica
zamorenti zonu (d’alej len ,,ochranna zona) s priemerom aspon 20 km. UKSUP sa méZe
rozhodnit’ zmensSit' priemer ochrannej zény na minimum 6 km za predpokladu, Ze
zmensSenie neohrozi eradikéaciu. Ak by vymedzena oblast’ zasahovala do tizemia jedného
alebo viacerych inych hraniciacich ¢lenskych Statov, musia tieto iné €lenské Staty na
svojom uzemi doplnit’ ochranni zénu do urceného priemeru. Takyto stav mdze nastat’
aj v opacnom poradi, to znamena, ze nie je vylucené, ze SR by musela vymedzit
ochrannt zonu v pripade vyskytu v okolitych Statoch.




Ak sa zisti pritomnost’ had’atka borovicového na vektore alebo na zasielke nachylného
dreva, nachylnej kory alebo na drevenom obalovom materiali, UKSUP vykona
prieskum néachylnych drevin v blizkosti takéhoto miesta. Ak vysledky prieskumu na
nachylnych drevinach preukdzu pritomnost had’atka borovicového, uplatiiuji sa
rovnaké opatrenia.

Do jedného mesiaca od zistenia vyskytu had’atka borovicového musi UKSUP oznamit
vymedzené oblasti Komisii a ostatnym ¢lenskym Stditom. Ozndmenie obsahuje opis
vymedzenych oblasti, ich polohu, nazvy obci dotknutych vymedzenim a mapu kazdej
vymedzenej oblasti.

UKSUP v spolupraci s MPRV SR do jedného mesiaca od oznamenia o pritomnosti
had’atka borovicového, ozndmi Komisii a ostatnym c¢lenskym Statom opatrenia, ktoré
prijal na eradikéaciu alebo zamedzenie Sirenia had’atka borovicového.

ZruSenie vymedzenych oblasti je mozné po prieskume trvajucom 4 roky s negativnymi
vysledkami rozborov odobratych vzoriek.

Vysledky prieskumov sa oznamuji Komisii a ostatnym ¢lenskym $tatom k 1. marcu
nasledujuceho roka.

Vo vymedzenych oblastiach UKSUP prijima opatrenia na eradikaciu had’atka borovicového.
Mozno ich zhrntt’ nasledovne:

1.

Pri ur€ovani vymedzenej oblasti kontrolny ustav bezodkladne vymedzi pasmo s
polomerom minimalne 500 m okolo kazdej nachylnej dreviny, v ktorej sa zistila
pritomnost’ had’atka borovicového, tzv. odlesiiované pasmo. V odlesiovanom pasme sa
vSetky nachylné dreviny vyrubu, odvezu a zni¢ia. Vyrub a nicenie drevin sa vykonéava
od okraja pasma smerom do stredu. Po ukonceni vyrubu sa zo vSetkych uhynutych
drevin, napadnutych drevin a z istého poc¢tu zdravo podsobiacich drevin odobert vzorky,
a to z viacerych casti kazdej dreviny a aj z koruny na testovanie had’atka borovicového.

Ak UKSUP dospeje k zaveru, ze vymedzenie odlesiiovaného pasma s polomerom 500
m, ma neprijatelny spolocensky a hospodarsky vplyv, je mozné zmenS$it’ minimalny
polomer odlesiiovaného pasma na 100 m okolo kazdej nachylnej dreviny s vyskytom
had’atka borovicového. Vo vynimoc¢nych pripadoch, ak vyrub urcitych jednotlivych
drevin nachadzajucich sa v odlesfiovanom pdsme je neprimerany, mozno uplatnit
alternativne eradika¢né opatrenia vzt'ahujice sa na tieto jednotlivé dreviny. Tymito
opatreniami si kazdoro¢ny odber vzoriek z nachylnych drevin nachadzajtcich sa v
pasme 100-500 m, vizualne kontroly kazdé dva mesiace poCas obdobia posobenia
vektora (letu vektora, v zasade od 1. aprila do 31. oktdbra) vykonavané UKSUP (alebo
LOS) na nachylnych drevinach.

V pripade, Ze na zaklade prieskumov pritomnosti vektora pocas poslednych troch rokov
je dokazané, ze vektor nie je pritomny, miniméalny polomer odlesiovaného pasma sa
stanovi na 100 m okolo kazdej nachylnej dreviny.

UKSUP v spolupraci s LOS vykonavajii kazdoro¢né prieskumy nachylnych drevin a
vektorov vo vymedzenych oblastiach prostrednictvom vizudlnej kontroly, odberu
vzoriek vratane vzoriek zo zdravo pdsobiacich nachylnych drevin a ich testovanie. Pri
prieskumoch venujii osobitnii pozornost' nachylnym drevinam, ktoré st uhynuté,



napadnuté alebo sa nachddzaji v oblastiach zasiahnutych poziarom alebo vichricou.
Intenzita prieskumov v oblasti do 3 000 m okolo kazdej nachylnej dreviny s vyskytom
had’atka borovicového je aspon Styrikrat vyssia ako intenzita prieskumov v oblasti za
touto hranicou az po vonkajsi okraj ochrannej zony.

5. Kontrolny ustav zabezpeci vo vymedzenej oblasti identifikaciu, vyrub, odvoz a znicenie
vSetkych nachylnych drevin s vyskytom had’atka borovicového, a aj uhynutych a
napadnutych drevin a tych, ktoré sa nachadzajii v oblastiach zasiahnutych poziarom
alebo vichricou. Dodrziavaju sa tieto podmienky:

a) nachylné dreviny identifikované mimo obdobia letu vektora sa esSte pred zacatim
nasledujiceho obdobia letu vektora vyribu a bud’ zni¢ia na mieste alebo sa
odvezu a ich drevo a kora sa oSetri v registrovanej susiarni teplom dosahujucim
teplotu minimalne 56°C pocas minimdlne 30 minut na vSetky Casti nachylného
dreva a kory, aby sa zabezpecila nepritomnost’ zivych jedincov hadatka
borovicového a zivych jedincov vektora. Je mozné aj kompostovanie dosahujuce
uvedené teplotné podmienky alebo sa materidl pouzije v spracovatel'skom
zariadeni ako palivo;

b) nachylné dreviny identifikované pocas obdobia letu vektora sa bezodkladne
vyribu a bud’ zni¢ia na mieste alebo sa odvezu a ich drevo a kora sa oSetri
rovnako ako je uvedené v pismene a).

Z vyrubanych nachylnych drevin bez zistenia vyskytu had’atka borovicového sa odoberaju
vzorky na pritomnost’ had’atka borovicového za ucelom preventivneho prieskumu. Ak sa
uplatiiuje situdcia o nepritomnosti vektora, mozno vzorkovanie a testovanie vykonat bez
vyrubu zo stojacich stromov. V oboch pripadoch sa musi pouZit’ takda metdda odberu vzoriek,
ktora dokaze s 99 % spol'ahlivost'ou potvrdit, Ze Groven pritomnosti had’atka borovicového je
pod 0,1 %.

6. Pokial’ ide o nachylné drevo identifikované vo vymedzenej oblasti po¢as obdobia letu
vektora, kontrolny ustav zabezpeci odstranenie kory po vyrube nachylnych drevin alebo
oSetrenie gul'atiny insekticidom proti vektoru alebo prekrytie gulatiny bezodkladne po
vyrube protihmyzovou sietou namocenou v insekticide U¢innom proti vektoru.
Nachylné drevo sa nasledne bezodkladne prepravi pod tradnym dohladom do
skladovacieho priestoru alebo do registrovanej suSiarne. Drevo, z ktorého nebola
odstranena kora, sa bezodkladne v skladovacom priestore alebo v suSiarni oSetri eSte raz
insekticidom proti vektoru alebo sa prekryje protihmyzovou sietou namocenou v
insekticide. Drevené zvysky nachylnych drevin vzniknuté pri vyrube, ktoré zostali na
mieste, sa spracuju na Stiepku hrubu a Sirokd menej ako 3 cm.

7. UKSUP dalej nariadi odvezenie a znitenie vetkych nachylnych drevin rasticich v
lesnych skolkach vymedzenej oblasti.

8. UKSUP okrem toho stanovi hygienicky protokol pre vietky vozidla prepravujice lesné
produkty a stroje na spractvanie lesnych produktov v zdujme zabezpecenia neSirenia
had’atka borovicového.

Héd’atko borovicové sa poklada za eradikované, ak kazdorocné prieskumy nachylnych drevin
a vektora preukazu, ze v dotknutej vymedzenej oblasti sa nezistila pritomnost’ had’atka
borovicového pocas Styroch rokov.



Najvacsimi problémami pri uplatiiovani vysSie uvedenych opatreni bude kratkost’ ¢asu na ich
vykonanie a urcenie subjektu, ktory ich fyzicky vykona. V tejto suvislosti bude nevyhnutna
spolupraca $tatnych organov (MPRV SR, UKSUP, LOS) vratane dotknutych subjektov, obci,
najvacsieho obhospodarovatela lesov v SR (teda subjektu Lesy Slovenskej republiky, $.p.)
nevynimajic v opodstatnenych pripadoch ulohu Policajného zboru Slovenskej republiky a
Ozbrojenych sil Slovenskej republiky.

Doterajsie vysledky monitoringu had’atka borovicového v SR

UKSUP vykonava prieskum vyskytu had’atka borovicového v Slovenske;j republike od roku
2003. Prieskum sa vykonava v lesnych porastoch, lesnych skolkach, verejnej zeleni, u vyrobcov

a v suSiarnach dreva a drevného obalového materidlu a na hraniénych inSpekénych staniciach
(Tabulka 1).

Tabul’ka 1. Vysledky prieskumu had’atka borovicového v rokoch 2003-2012

vyrobcovia
a suSiarne dreva
lesy rizikové oblasti* skolky a drevného SPOLU
rok obalového
materialu
pocet pocet pocet pocet pocet pocet pocet pocet pocet pocet

kontrol | vzoriek | kontrol | vzoriek | kontrol | vzoriek | kontrol | vzoriek | kontrol | vzorick
2003 46 46
2004 32 6 38
2005 59 27 24 2 83 29
2006 103 33 17 11 120 44
2007 75 44 17 13 92 57
2008 114 63 58 41 172 104
2009 105 57 133 81 37 8 33 30 308 176
2010 75 39 190 138 24 8 39 35 328 220
2011 68 38 134 131 21 45 114 78 337 292
2012 66 39 159 133 28 9 98 95 351 276

* Rizikové oblasti zahfiiaji najméa borovicové lesy vratane pil a ich okolia, miesta obchodovania
s drevom a drevenym materidlom z borovic a hrani¢né in§pekcné stanice.

Kontaktna adresa

Ing. Stanislav Barok

Ustredny kontrolny a skiigobny ustav pol'nohospodarsky v Bratislave
Matuskova 21, 833 16 Bratislava stanislav.barok@uksup.sk
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PESTOVANIE RYCHLORASTUCICH DREVIN NA DENDROMASU
V PODMIENKACH SLOVENSKA

Martin Bartko

Abstrakt

Biomasa sa za poslednych niekol'’ko rokov dostava z polohy zaujimavého alternativneho
paliva, do polohy atraktivneho zdroja energie pre vSetky typy uZzivatelov. Energetika v
celosvetovom kontexte sa stretdva s mnozstvom problémov a obmedzeni ako si postupné
vyCerpanie zdrojov fosilnych paliv, rastiica dovozna zavislost’ na importe tychto surovin a pod.
Dovodov preco sa stale viac hovori o obnovite'nych zdrojoch biomasy je niekol’ko. Jednak je
to snaha vyspelych krajin o zniZovanie rizika klimatickych zmien nasledkom antropogénne;j
innosti a to najmé zniZovanie emisii sklenikovych plynov. Dal§im pozitivom pestovania
biomasy je aj moznost’ vyuzitia polnohospodarskych pozemkov na produkciu energetického
dreva, s ¢im by sa eliminovali problémy s nadprodukciou pol'nohospodarskej vyroby a pripadne
by sa vyuzili aj pozemky, ktoré nie je mozné pol'nohospodarsky vyuzit, napr. podmacané,
tazké, Strkové pody. S tym suvisi 1 vytvaranie novych pracovnych prilezitosti vo vidieckych
oblastiach a zvySovanie energetickej nezavislosti regionu.

Plantaze rychlorasticich drevin (RRD) st pomerne novym zdrojom biomasy, ktorych
cielom je ucelova produkcia biomasy na energetické pripadne i priemyselné vyuzitie. Tento
sposob produkcie sa zacal rozvijat' v poslednych dvoch desatrociach v zapadnej Europe a
experimentalne 1 v niektorych oblastiach Severnej Ameriky. Ich produktom je drevna biomasa
(dendromasa) vyuzitel'na ako palivo. Z biologického hl'adiska je tito produkcia dendromasy
zaloZend na schopnosti niektorych drevin (klonov) rast' v prvych rokoch po vysadbe vel'mi
rychlo a siéasne na ich vysokej vymladkovej schopnosti po zrezani nadzemnej Gasti. Dalou
vlastnost'ou tychto drevin je ich 'ahké vegetativne rozmnozovanie

Krucové slova
Rychlorastice dreviny, zakladanie a pestovanie energetickych porastov, ekonomika

Uvod

Po ropnej krize v roku 1971, ale najmé v poslednych desatrociach sa v zépadnej Europe
ako aj v niektorych oblastiach Severnej Ameriky zafina na coraz vidcSej rozlohe
pol'nohospodarskej pddy vyuzivat’ novy systém hospodarenia, ktorého vyslednym produktom
je produkcia rastlinnej hmoty — biomasy. Porasty drevin, ktoré sa takymto spdsobom vyuZzivaji
oznacujeme ako vymladkové plantdze rychlorastticich drevin (RRD), pripadne ako energetické
plantaze, alebo ako energeticky porast. Sucastou produkéného systému st aj reprodukéné
porasty uréené k produkcii sadbového materidlu oznacované ako mate¢nice. Produktom
plantazi rychlorasticich drevin je dendromasa, naj€astejSie upravena vo forme energetickych
Stiepok vyuzitelna ako palivo na vykurovanie, pripadne na kombinovanii vyrobu tepla a
elektrickej energie.



Rychlorastuce dreviny a energetické porasty

Medzi rychlorastice dreviny v stredoeurdpskych podmienkach zaradujeme tie,
ktorych ro¢na objemova produkcia presahuje 10 m3/ha. Najvacsiu vymeru z tychto drevin na
Slovensku zabera agat biely (33 000 ha), potom nasleduju topole (21 000 ha) a nakoniec viby
(3 500 ha).

Energetické porasty mozno definovat’ ako Specifické typy intenzivnych porastov s kratkou
rubnou dobou (2-20 rokov, diferencovane podla drevin, klonov a stanovistnych podmienok),
ako aj porasty vymladkového pdvodu, v ktorych cielova produkcia je zamerana na
maximalizaciu dendromasy za ¢o najkratsi Casovy usek.

Energetické porasty v zavislosti od rubnej doby rozliSujeme:

- s vel'mi kratkou rubnou dobou (mini rotacia) — 2-3 - ro¢ny cyklus,
- s kratSou rubnou dobou (midi rotacia) — 5-8 - ro¢ny cyklus,
- s kratkou rubnou dobou (maxi rotacia) — 10-20 — ro¢ny cyklus.

Pri pestovani rychlorasticich drevin rozlisuju tri formy rotécie:
Mini rotacia

Pri mini rotécii sa realizuje zber dendromasy po dvoj az trojrocnom raste. Pri takejto kratke;j
dobe vyvoja sa prirastky pohybuji okolo 10 t susiny.ha . Dosiahnut’ takyto prirastok susiny je
mozné len pri vel'mi hustom zapoji 16 000 — 20 000 jedincov na hektar. Takéto intenzivne
pestovanie prinaSa vysoku hektarovu produkciu vo forme velmi tenkého dreva. Priemer
kmeniov v izemku pri tazbe je 3 — 4 centimetre. Vyuzitie takéhoto materialu je mozné vyhradne
pre vykurovacie ucely. Va€Sinou sa mini rotdcia vyuziva u viby.

Midi rotacia
Zber dendromasy pri midi rotécii sa realizuje kazdych 5 — 8 rokov. Za tento ¢as dosiahnu
stromy v uzemkovej Casti priemer kmetia 7 — 10 cm a vy$$iu hmotnost’ ako pri mini rotacii. Pri

midi rotacii je preto mozné pocitat’ s mensou hustotou porastu pre zabezpe€enie rovnakého
vynosu. Optimalna hustota je od 8 000 — 12 000 kusov na hektar.

Maxi rotacia

Predpoklada zakladanie takych porastov, pri ktorych je planovany cyklus tazby najskor po
10 — 12 rokoch. Produkcia bude zabezpecena vd’aka va¢sim rozmerom uz pri pocte 15003000
stromov na hektér. Priemer kmeniov v ¢ase tazby je okolo 10 — 15 centimetrov.

Hlavnymi dovodmi pre zakladanie plantazi RRD su
- vyuzitie pody na nepotravinarsku produkciu (vyuzitie maélo produktivnych
pol'nohospodarskych pod, vyuzitie degradovanych pod a pdd v imisnych oblastiach),
- rozvoj vidieckych oblasti a vytvaranie novych pracovnych prilezitosti,

- posilnenie postavenia pol'nohospodarstva a lesného hospodarstva v ramci regionalne;j
ekonomiky,

- znizovanie zavislosti od dovazanych fosilnych paliv,
- podpora trvalo udrzateI'né¢ho rozvoja a zvySovanie kvality zivotného prostredia.



Legislativa
Pestovanie rychlorastucich drevin na lesnej pdde upravuje Zakon ¢. 326/2005 Z. z.
o lesoch.

§ 2 Vymedzenie zakladnych pojmov

s) energetickym porastom lesny porast s maximalnou produkcnou funkciou spravidla v priebehu
prvych 15 rokov, z ktorej uzitky sa vyuzivaju najmé na vyrobu energie, t) lesnou plantdzou
lesny porast tvoreny jednym druhom alebo dvomi druhmi drevin s pravidelnym rozostupom a
rovnakym vekom, s maximalnou produkcnou funkciou, z ktorej uzitky sa vyuZzivaji na
priemyselné pouzitie; nachadzaju sa spravidla na stanoviStiach s vysokym produkénym
potencidlom,

§ 18 Hospodarsky sposob
(2) Holorubny hospodarsky spdsob mozno uplatnit’ len na zéklade lesného hospodarskeho
planu, ak obnovu lesa nie je mozné dosiahnut’ inymi hospodarskymi sposobmi

a) v borovicovych lesnych porastoch,

b) v topolovych, vibovych a agatovych lesnych porastoch,
c) v energetickych porastoch a na lesnych plantdzach,

d) pri rekonstrukcii lesa (§ 19 ods. 3).

§ 20 Obnova lesa

(5) Ak zanikli podmienky na prirodzenti obnovu pri uplatiiovani hospodarskych spdsobov
podla § 18 ods. 1 pism. a) azZ c), je obhospodarovatel lesa povinny vykonat’ umelt obnovu
na zaklade upravy lesné¢ho hospodarskeho planu vykonanej odbornym lesnym hospodarom.

(6) Lesny porast vzniknuty po obnove lesa podl'a odseku 1 je obhospodarovatel lesa povinny
zabezpe¢it do dvoch aZz desiatich rokov od uplynutia lehoty urCenej v odseku 4,
diferencovane podla lesného hospodarskeho planu. Ak lesny porast nebol zabezpeceny
napriek tomu, ze obhospodarovatel’ lesa vykonal primerané opatrenia na jeho zabezpecenie,
organ $tatnej spravy lesného hospodarstva moze tuto lehotu predizit' o d’alsie dva roky.

(7) Za zabezpeceny podl'a odseku 6 sa povazuje lesny porast, ak ho tvoria stanovistne vhodné
lesné dreviny, bez vyrazného poskodenia, ktory sa dostatocne prispdsobil podmienkam
stanoviSta, mé znatel'ny vySkovy prirastok a nevyZaduje dopliiovanie.

(8) Ustanovenia odsekov 5 az 7 sa nevzt'ahujui na energetické porasty a lesné plantaze

Pestovanie energetickych porastov na pol'nohospodarskej pode upravuje Zakon €. 220/2004 Z.
z. 0 ochrane a vyuzivani pol’nohospodarskej pody. Novela tohto zdkona s i€innost'ou od
l.aprila 2013 §18a upravuje pestovanie rychlorasticich drevin na polnohospodarskej pode
nasledovne:



« Pestovanie rychlorasticich drevin je mozné len pddach piatej az deviatej kvalitativnej
triedy alebo tretej a Stvrtej kvalitativnej triedy ak sa tieto nachddzaju v zéplavovom
uzemi, su trvalo zamokrené alebo vystavené veternej erdzii.

Ustanovuje povinnost’ poziadat’ obvodny pozemkovy rad o zapisanie takejto plochy do
registra ploch rychlorastucich drevin. Tento register vedie podna sluzba.

Sortiment drevin pre plantaze v SR
Na Slovensku ako aj v zahrani¢i prebieha vyskum v §lachteni a selekcii drevin s cielom
roz§irit’ sortiment drevin tak, aby umoznil zakladanie produkénych plantazi na ¢o najSirSom
spektre stanovist'.
V podmienkach SR maji najvacsi prakticky vyznam nasledovné druhy hospodarskych
drevin:
Topole — zastipené skupinami Aigeros, Tacamahaca a Leuce
Viby — zastupené stromovymi a krovitymi formami
Agat biely — vyselektované klony

Srachtené klony topol'ov a vib s vhodnymi drevinami v juznych oblastiach Slovenska
prave pre svoj rychly rast a produkciu dendromasy. Produkcia je podmienena pestovanim na
pddach bohatych na Ziviny a vodu. Na Slovensku sa najviac osvedcili nasledujice druhy
topol'ov a vib:

» Topole:
= [-214
*  Gigant
" AF2
" AF S8
= Monviso
» Viby:

*  Salix alba TH
»  Salix alba 107/65/7
tzv. svédske klony Sven, Olof, ...)

.....

vyznacuje vysokou odolnost'ou voci skodlivym biotickym ¢initelom. Vhodny je na pestovanie
na marginalnych lesnych a nelesnych podach v niZinnych a pahorkatinnych oblastiach. Okrem
toho je schopny viazat’ vzdu$ny dusik.

Zakladanie, pestovanie a ochrana porastov RRD

Predpokladom zvladnutia produkcie biomasy z plantaZzi rychlorastticich drevin su rozhodnutia,
ktoré je mozné rozdelit’ do troch okruhov. Je to v prvom rade vyber a priprava vhodnej lokality,
spravne urcenie dreviny a vol'ba odrody. Nasledne je potrebné venovat pozornost” ochrane
drevin pred burinou a ostatnymi biotickymi Skodcami. Poslednt fazu tvori zber materidlu a jeho
findlna uprava pre energetické vyuzitie. Zvladnutie tychto krokov dava predpoklad, Ze vysledna
ekonomicka bilancia bude priazniva.



Vyber lokality

Zakladaniu energetickych porastov predchddza vyber lokality. Na lesnej pode sa
opierame o udaje z Programu starostlivosti o les, ktoré v pripade potreby sa doplnia o rozbory
tykajuce sa vlastnosti pddy. Na pol'nohospodarskej pdde sa musi do zony budiaceho vyvoja
koreniového systému vykonat’ rozbor mechanickych a chemickych vlastnosti pody. Bez znalosti
pddnych pomerov nie je mozné zakladat’ energetické porasty. Dal$im faktorom pri posudzovani
vhodnosti ¢i nevhodnosti danej lokality na pestovanie energetickych porastov su aj
mikroklimatické podmienky a to najma priemerna ro¢na teplota, rocny thrn zrazok.

Priprava pody

S pripravou pddy je vhodné zacat’ rok pred vysadbou. Pri tazkych podach sa odporuca
hlboké orba na jeseil pred vysadbou. Pri l'ahkych piescitych podach je mozné orbu vykonat’ na
jar. Preoranie a skyprenie pddy umoznuje lah$i rast koretiov. Pdda sa pripravuje ako pre
obilniny, ale kultivuje sa do vacsej hibky.

Pouzitie chemickych prostriedkov pre vel’koplosné odburinenie sa z dévodu ochrany prirody
a tvorby rezidui v pdde, ktor¢ mozu obmedzit’ rast RRD aj na niekol'ko rokov po aplikécii
nedoporucuje. V odévodnenych pripadoch (velmi silné zaburinenie, bez moznosti
mechanického odburinenia) je mozné pouzit’ overené biodegradujice preparaty napr. Roundup.
Pri aplikacii presne podla doporucenych postupov je mozné znizit' u¢innu koncentraciu na
minimum.

Zdroje sadbového materidlu

Zakladnym reprodukénym materidlom na zakladanie energetickych porastov st zimné osové
odrezky, ktoré sa bezne ziskaju z matecnic.
Matecnice sa zakladajii na svieZich, na Ziviny bohatych podach kvalitnymi jednoro¢nymi
sadenicami. Vysadba sa realizuje skoro na jar v spone 1,5 % 1,0, alebo 2,0 x 1,0 m. Sadenice sa
po vysadbe zrez vo vyske 80 cm a pestuju sa ako tzv. vysoké, resp. zrezu v 10 cm a d’alej sa
pestuju ako nizke hlavy. Z jednej matecnice sa medzi 3 az 15 rokom ziskava kazdoro¢ne 10 az
15 kusov kvalitnych pratov.

Z jedného prata je mozné vyrobit’ 6-10 kusov odrezkov. Prity sa do ¢asu vyroby odrezkov
uskladnuja v snehovych jamach alebo v dobre vetranych pivniciach pri teplote 2-4 C°.

Schéma plantaze

Sirka radov musi byt’ prispdsobena tazbovej metode. Tzv. §védsky dvojriadkovy spon podita
s odstupom 0,75 m medzi radmi a 1,5 m medzi parmi radov. Tento spon sa najviac hodi pre
vacsinu v sucasnosti pouzivanych strojov. S touto schémou pri rozostupe medzi odrezkami 0,6
m dosiahneme hustotu 15 000 kusov na hektar. Schémy vysadby vymladkovych plantdzi:
- do jedného radu v sponoch (0,3-0,5m) x (1,5-2,5m)
- do dvojriadkov v sponoch (0,5-0,7m) x (0,5-0,7m) (medzi dvojriadkami 1,5 m)
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Obrazok 1: Schéma jednoriadkovej (vl'avo) a dvojriadkovej vysadby (vpravo)

Vysadba
Energetické porasty sa zakladaji z odrezkov, ktoré sa ziskavaju z jednoro¢nych pratov. Pre
zakladanie energetickych plantdzi sa sadia odrezky dlhé¢ 180 mm az 200 mm s priemerom
najmenej 8 mm. Odrezky st sadené kolmo do zeme, do hibky 90 % svojej dizky, ¢o zabezpecuje
dostato¢ny pristup vlhkosti. KratSie odrezky sa mézu pouzit’ pocas vlhsich rokov.
V ¢ase sucha sa ich pouZitie neodportca, pretoze rychlo vysychaju.
Rozlisujeme dva typy vysadby:
* ruéna, ktord je vhodna na vysadbu plantdzi s menSou vymerou. Jeden robotnik
dokaze za 1 hodinu vysadit’ cca 350-500 ks odrezkov.
= mechanizovana, pri ktorej sa vyuzivaji sadzacie stroje. Existuju dva typy strojov.
Prvy typ sadi do pddy uz pripravené odrezky. Odrezky dlhé 20 cm obsluha vklada
do podavacich diskov a nésledne st uloZzené do brazdy, ktoru pritla¢ny valec zahfiia
zeminou a stlaca. Pri druhom type sa do zasobnika vkladaju celé pruty a stroj si z
nich na mieste vyraba odrezky a tie sadi priamo do pddy.

Najvhodnej$im ¢asom na vysadbu odrezkov je skord jar, najneskor do 15. aprila v zavislosti
vSak od teplotnych pomerov danej lokality. V najteplejSich oblastiach po tomto termine klesa
ujatost’ v dosledku sucha, ale si mensie problémy s burinou. Pred vysadbou je vhodné odrezky
dezinfikovat’ fungicidmi so Sirokou spektralnou ¢innost'ou.

Hnojenie

Hnojenie priemyselnymi hnojivami sa odpori¢a na chudobnych stanovistiach.
Preukézatel'ne vysSie prirastky a produkcia boli zaznamenané u topol'ov po aplikacii hnojenia
dusikom. Na Zivinami dobre zésobenych lokalitich ma hnojenie obvykle vplyv pri rychlejSom
nastupe maximalnej produkcie, ale celkovy vynos za celé obdobie plantdze vyznamne
neovplyvni. Pri aplikécii hnojiva na nivnych lokalitdch a pramenistiach je nutné dbat’ na presné
davkovanie, aby hnojiva neboli splavené a nespdsobili znecistenie zdrojov vody.

Zdravotny stav a bioticki Skodcovia porastov rychlorastucich drevin

Tak ako kazd4d monokultira aj plantdze RRD st potencialne viac ohrozené Skodcami a
chorobami ako prirodny les. V tejto suvislosti je mozné predchadzat’ napadnutiu vytvaranim
mozaikovitej Struktury a kombinaciou drevin. To je vSak vzhl'adom na potrebu zachovania
vysokej produkcie nie vzdy mozné. Vyhodou mozaikovitej Struktury zakladania porastov RRD



je aj zapadnutie takychto porastov do Struktury krajiny. Tu sa vytvara predpoklad vzniku
polyfunkéného systému, ktorého vyznam je zamerany okrem produkcie dendromasy aj na
plnenie potrieb ochrany a tvorby krajiny.

Dotichiza topol'ova spdsobuje totalne odumieranie kory, ktoré sa prejavuje postupnou
nekrotizaciou. Prejavy ochorenia st rozdielne a zavisia od obdobia vzniku ndkazy, veku a
miesta vzniku ndkazy. Vo vSeobecnosti sa ochorenie prejavuje ako vodnaté stmavnutie kory,
pri ktorom dochadza k postupnému zhnednutiu az z¢erneniu kory v oblasti miesta infekcie.

Dominantné postavenie topolov a vib v juznych oblastiach Slovenska prinasa so sebou
Specifické problémy v oblasti hmyzich Skodcov. Zastupcovia skupiny drevokaznych druhov
mozu vo vhodnom prostredi spdsobit’ thyn kultur. Jednym z najosvedcenejSich sposobov je
pravidelnd zdmena klonov, dodrzanie technologickej discipliny a na ucelenych plochach s
vymerou nad 10 ha aplikacia mozaikovej vysadby.

Z ostatnych biotickych Cinitelov prichadza do tivahy poskodzovanie produkénych pléch
ohryzom a vytikanim lesnou zverou. Pri malych plochach do 1 ha sa porasty RRD mézu stat
vel'mi atraktivne pre raticovu zver, hlavne v pripade, ak uz pred vysadenim porastu sa na tychto
lokalitach zver zdrzovala. Najviac Skody napacha zver v prvych mesiacoch, kedy su ohryzom
atakované termindlne pupene drevin.

Agat biely moZzeme zaradit’ medzi nase najodolnejsie listnaté dreviny, ktory s vynimkou
extrémne suchych stanovist odolava pdsobeniu hubovych patogénov a Skodcom asimilac¢nych
organov. V ojedinelych pripadoch sa vyskytuje virusové ochorenie, ktoré v korunovej Casti
spdsobuje tzv. metlovitost’

Energetické porasty agata bieleho obnovované z pnovych a koretiovych vymladkov
vyzaduji pravideln kontrolu zdravotného stavu, s dérazom na hubové choroby na pniakoch
eliminujtce pocet vyhonov. Zberova technika

Mechanizécia zberu ma rozhodujlci vyznam pre GspesSné zvladnutie prac na plantdzach
RRD. Naéklady na zber musia byt porovnatelné s nakladmi pri zbere podobnych
pol'nohospodarskych plodin. Pestovanie plantazi energetickych drevin sa d4 prirovnat’ viac k
beznému lesnictvu ako k pol'nohospodarstvu.

V zéasade existuju tri technologie zberu dendromasy z vymladkovych plantazi.

Zrezanie a zviazanie. M6ze byt urobené manualne alebo mechanizovane. V prvom pripade sa
robi ru¢né rezanie stromov krovinorezom a manualny presun na okraj plantaze. Tento postup
je vhodny iba pre rozlohou malé plantaze, vyskumné a testovacie plochy do rozlohy 2-3 ha.
Pri vidcsich plochach je pre prakticka realizovatelnost tazby nutné pouzivat pridavné
zariadenia za traktor (napr. upravenu traktorovu pilu pre podrezavanie stromov), alebo
Specialne stroje, ktoré podrezavaju v danej vySke kmene a viazu ich do viazanic. Biomasa sa
ponechava bud’ na okraji plantaze, alebo sa hned’ odvaza na miesto kone¢ného spracovania. Po
vyschnuti na vzduchu (1-3 mesiace) sa biomasa Stiepkuje. Takto pripravené Stiepky su
dostato¢ne suché (20 -30%), aby mohli byt vhodné pre spalovanie v zariadeniach s niz§im a
strednym vykonom. Tento spdsob je naro¢ny ma manipuléciu, ale stroje st jednoduchSie
(univerzalne) a tazby malych ploch je mozné zabezpecit’ aj bez mechanizacie.



Zrezanie a Stiepkovanie. Tento spdsob vyuZziva vacSinou samopojazdné, ale aj tahané stroje
schopné okamzitej vyroby Stiepok na poli. Takto vyrobené Stiepky maju vyssiu vlhkost’, ale
manipulécia s nimi a doprava je jednoduchsia. Pre spal’ovanie tychto Stiepok su vhodné kotle s
vykonom vacsim ako 1 MW.

Zrezanie, Stiepkovanie a peletovanie. Tento spdsob vyuziva vel'mi tazké stroje BIOTRUCK
schopné okamzitej vyroby peliet. Manipulacia a doprava peliet je jednoducha a takto vyrobené
pelety su vhodné pre spalovanie v spalovacich zariadeniach vsetkych vykonovych tried.

Vicsina strojov pouziva pre rez kotucovu pilu. UnaSacie zariadenie pily ¢asto sposobuje
poskodenie hlav RRD a spdsobuje trhliny pod uroviiou rezu — rozstiepenie, ¢o moze mat’ za
nasledok vznik chordb. Netimernd vyska rezu modze spdsobit’ rozstrapatenie hlavy pri jej
napruzeni. Kotii€ova pila mdze vnaSat’ do stroja sneh, nasledkom ¢oho sa zvySuje vlhkost
suroviny. Pévod tychto strojov je v upravenych pol'nohospodarskych kombajnoch prevazne
uréenych pre zber cukrovej trstiny. Harvestery pouzivajice retazové pily tieto problémy
minimalizuj.

K zisteniu ekonomickej efektivnosti a rentability produkcie tepla z biomasy je potrebné
analyzovat’ ndkladové polozky a vynosy a porovnat ich s potencialnymi alternativami. Do tohto
komplexného procesu vstupuje mnozstvo externych faktorov akymi s napr. vyvoj, sicasna
situdcia a trendy na trhoch fosilnych paliv a alternativnych energetickych nosicov, ich
dostupnost’, ceny, vplyv na zivotné prostredie, vyvoj technoldgii spracovania a spalovania
biomasy, energeticka politika a podpora obnovitelnych foriem energie zo strany Statu, zvysenie
energetickej nezavislosti krajiny a pod.

Zhodnotenie ekonomickej efektivnosti energetickej plantaze s mini rotaciou

Pri vypocte ekonomickej efektivnosti energetickej plantdZe sa pocita s 3-rocnym
obnovnym cyklom a celkovou 24-ro¢nou Zivotnost'ou tohto porastu. Vymera porastu je 1,0 ha.

Naklady

Charakter ndkladov je iny ako u inych typov lesnych porastov. Ide tu o najintenzivne;jsi
spOsob pestovania rychlorastucich drevin. Z tabulky 1 je zrejmé, Ze naklady su podobné
nakladom pri pestovani pol'nohospodarskych plodin. Plochu je potrebné na jeseii pred vysadbou
zorat. V jarnom obdobi zosmykovat’ a prihnojit umelym hnojivom. Vysadba sa vykonava
zimnymi osovymi odrezkami. Potreba sadenic je 10000 ks. ha'. Do 1 tyzdiha po vysadbe sa
plocha chemicky o3etri herbicidom. Uginky herbicidu trvaji cca 6 tyzdiiov. Po tomto obdobi sa
pristupuje ku kypreniu pédy medzi radmi. V jesennom obdobi, kedy porast ohrozuje najmi
raticova zver, sa plocha chemicky oSetri proti zveri. V d’alSom roku sa pdda medzi radmi 2 x
skultivuje. V dalSich rokoch to uz nie je potrebné, nakolko porast je natol'ko zapojeny, ze
nedovoluje rast’ burindm.



Tabul’ka 1: Hektarové naklady na zaloZenie a ndslednu starostlivost’ o energeticky porast
Nékladova polozka MJ Pocet Naklady (€)

MJ jednotkové celkové

Orba ha 1 120,00 120,00

Priprava plochy ha 1 160,00 160,00

zaloZenie a starostlivost’ Hnojenie ha I 110,00 110,00

Sadbovy material ks 0,07 700,00

. ok 1 215,00 215,00
Vysadba ha

1 Chemické oSetrenie proti burine ha 115,00 115,00

Kyprenie medzi radmi (2x) ha 2 70,00 140,00

Néklady na Ochrana proti ohryzu ha 1 95,00 95,00

Naklady v prvom roku 1655,00

2. Kyprenie medzi radmi (2x) ha 2 70,00 140,00

rok Naklady v druhom roku 70,00 140,00

Celkové pestovné naklady 1795,00

Ako uz bolo spomenuté, obnovna doba energetickej plantaze pri mini rotécii je 3 roky. Celkova
zivotnost’ plantiZe je 24 rokov. To znamena, Ze celkovo sa porast vytazi 8 krat. Tazba
energetického porastu sa vykonava kombajnom so Specidlnym néastavcom. Nie je potrebné, aby
obhospodarovatel’ vlastnil takyto stroj, ale tazba kombajnom sa da objednat’ ako sluzba u
niektorych firiem. K taZbovym ndkladom sa pripocitavaji aj naklady na manipulaciu a odvoz
Stiepky. Tie sa pohybuju okolo trovne 10,- €.t

Vynosy

Jedinym sortimentom, ktory je moZno vyrobit’ pri energetickom poraste s vel'mi kratkou
rubnou dobou (3-5 rokov) je Stiepka. Vynosy pri energetickom poraste predstavuju teda vynosy
z predaja Stiepky (tabul'ka 2). V roku 2012 bola priemerna vykupna cena Stiepky na urovni
46,70 €.t"1. Pre vypocet ceny v d’alich rokoch sa pouZzila 1%- na roéna diskontna sadzba. Tato
cena predstavuje vykupnu cenu Stiepky o vlhkosti 25-35 %. Vlhkost’ Stiepky po vytazeni je v
zavislosti od klonu 48-53 %. Preto sa niekolko tyzdinov nechava na medziskladoch, kym
nepreschne na dant vlhkost. V zahrani¢i sa Stiepka prikryva Specidlnou textiliou (TenCate
Toptex), ktora urychl'uje vysuSovanie Stiepky.

Produkcia dendromasy energetickej plantaze nie je pocas celej jej Zivotnosti rovnaka. V prvych
10. roku. Po tomto obdobi sa znizuje piiova vymladnost’ tychto drevin. Klesa pocet vyhonov na
jeden kmen a tym aj produkcia dendromasy. Treba poznamenat’, ze zivotnost’ energetického
porastu s vel'mi kratkou rubnou dobou sa pohybuje okolo 25 rokov. Aj z grafu (obrazok 2) je
zrejmé, ze v poslednych troch rokoch je produkcia vel'mi nizka.



Obrazok 2: Grafické znazornenie vyvoja produkcie dendromasy v energetickom poraste
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Tabul'ka 2: Vynosy z energetickej plantaze
Sortiment Objem  Vynos za 1t Celkovy vynos
Stiepka 42 46,70 1 961,40
Sumarny prehl'ad o

Spolu (1-3) 1 961,40 nakladoch a vynosoch
Stiepka 51 48,10 2 453,10 ako aj o ekonomickej
S 06
Stiepka 57 49,50 2 821,50
Spolu (6-9) 2 821,50
Stiepka 66 51,00 3 366,00
Spolu (9-12) 3 366,00
Stiepka 63 52,50 3 307,50
Spolu (12-15) 3 307,50
Stiepka 57 54,10 3 083,70
Spolu (15-18) 3 083,70
Stiepka 48 55,70 2 673,60
Spolu (18-21) 2 673,60
Stiepka 36 57,40 2 066,40
spolu (21-24) 2 066,40

Celkové trzby 21 733,20



Tabul'ka 3: Vypocet ekonomickej efektivnosti energetickej plantaze s mini rotaciou

Polozka Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 | 17 18 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24
P.&

ZaloZenie porastu a

nasledna starstlivost’ 1655 140
1

Vynosy z predaja ol ol 1961 0 02453 0 0| 2821 0 03366 0 ol 3307 0 0| 3083 0 0| 2674 0 o| 2066
2. | +

Doticia ol o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. |+

Niklady na tazbu o| ol s50 0 550 0 o| 550 0 0| 550 0 o| 550 0 o| 550 0 o| 550 0 0 550
4 | -

Nklady na odvoz a ol o 420 0 o| si0 0 o| s70 0 o| 660 0 o| 630 0 o| 570 0 o| 480 0 0 360

manipulaciu
5. | -

Zisk pred zdanenim ol o o901 0 ol 1393 0 o| 1701 0 0| 2156 0 0| 2127 0 0| 1963 0 0| 1644 0 ol 1156
6. | =

Daii 19% ol ol 1s8 0 o| 265 0 o| 323 0 o| 410 0 o| 404 0 o| 373 0 o| 312 0 0| 219,64
7. | -

Cisty zisk ol o so3 0 o| 1128 0 0| 1378 0 0| 1746 0 o| 1723 0 0| 1590 0 0| 1332 0 0| 93636
8 | =

kumulovany CF ol of| 83| 803| 803| 1931| 1874| 1874 | 3309 | 3123 | 3123 | 5056 | 4639 | 4639| 6778 | 6066 | 6066 | 8368 | 7315| 7315| 9700| 8297 | 8297 | 10636
9.

Cisty zisk

y 8 841

Ceny st uvedené v Eurach.




Zaver

Biomasa predstavuje pre Slovensko potencialne velmi vydatny cisty zdroj energie.
Energia biomasy pochadza zo Slnka a celkovo sa jej roéna produkcia na svete rovna 2.10'* kg,
¢o predstavuje 90 TWh energie. Biomasou sa mysli drevo, slama, organicky odpad v
pol'nohospodarstve, cast’ komunalneho odpadu ale aj ucelovo pestované energetické rastliny.
Biomasa sa ako palivo vyuZzivala odnepamiti vo vSetkych kutoch sveta, dnes ju nové
technoldgie umoznuju vyuzivat omnoho efektivnejsie, a vo viacsej miere, mozno z nej dokonca
vyrabat’ elektrinu ¢i pohonné hmoty.
Jednym zo zdrojov drevnej biomasy (dendromasy) su energetické porasty. Ked’ze cielom je
maximalne mnozstvo dendromasy za ¢o najkratsi Cas, zakladaju sa rychlorasticimi drevinami
ako st topol’, viba alebo agat.
Aj pestovanie takychto porastov ma svoje pravidla a zakonitosti. Aby vysadba bola uspesna a
priniesla zelany efekt, je potrebné mat’ k dispozicii mnozstvo informécii o stanovisti (pddne
rozbory, mikroklimatické podmienky) ako aj o vlastnostiach pestovanych drevin (naroky na
Ziviny, teplo, svetlo, vlahu). V neposlednom rade je dolezité z hl'adiska pestovatel’a vediet’, aky
finan¢ny efekt mozno ocakévat’.
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PREDOSEVNI PRIPRAVA SEMEN LESNICH DREVIN SKLIZENYCH ZA ZELENA

FrantiSek Bednafik

Abstrakt

Modelovym ptikladem pro piedosevni piipravu semen lesnich dievin sklizenych za zelena jsou
lipa srd¢ita a jilm habrolisty. V soucasné dob€ neni znam zadny zptisob piedosevni piipravy
semen sklizenych za zelena. Pfedosevni ptiprava semen lipy srd¢ité i jilmu habrolistého je
komplikovéna pteléhavosti semen.

Jednou z moznosti feSeni pieléhavosti je sklizen semen za zelena ( resp. ve voskové zralosti ).
Cilem prace bylo najit standardni zptisob provadéni predosevni pfipravy semen lipy srd¢ité
sklizenych za zelena a zjistit podminky pro skladovani osiva do jarnich mésict. Postupovalo se
metodou fermentace semen (resp. semenného materidlu). Vysledkem bylo uplné ptekonéni
preléhavosti semen a dosazeni uspésného kliceni jiz po 30 dnech. V pripad¢ jilmu habrolistého
byla doba potiebna pro predosevni pfipravu semen zkracena na 8 dni.

Klicova slova
dormance, fermentace, predosevni piiprava, preléhavost, voskova ztralost, zelena zralost

Uvod

Semena lipy srd¢ité patii mezi preléhava, tzv. dvouletd, tzn. Ze v ptirod€ nebo ve Skolkach
po podzimnich sijich kli¢i az pfisti jaro. V praxi to znamend, Ze mezi sklizni semen v plné
zralosti a jeho klicenim uplyne cca 540 dni. Pteléhavost lipovych semen je zptisobena dormanci
dvojiho typu:

a) obalova dormance
b) embryonalni dormance

ad. a) obalova (morfologickd) dormance — je zplisobena pevnym oplodim, které spolu s
nepropustnou kutikulérni vrstvou osemeni u plné zralych semen blokuje pfijem vody a omezuje
vyménu plynt. V ptirodnich podminkéch je obalova dormance piekondvana hydrolyzujicim
ucinkem vody a nadslednou ¢innosti plidnich mikroorganismil a trva v podstaté od opadu zralych
semen béhem prosince aZ do letnich mésich nasledujiciho roku.

V soucasné Skolkaiské praxi se pro piekonani obalové dormance semen lipy srd¢ité pouziva
namoceni osiva po dobu 48 hodin a néasledna tepla stratifikace pti 20 — 25°C po dobu 60ti dnt.

(Vincent 1959). Dalsi moznosti je macerace, pii které dochazi k naruseni semennych obala
pusobenim koncentrované kyseliny sirové (Suzska 2000). Vzhledem k tomu, Ze kutikularni
vrstva neni u vSech semen vyvinuta stejnomérné, mize pti maceraci dojit k poSkozeni u
nékterych partii osiva a znacnému sniZeni jeho klicivosti (Walter 1976). Tato metoda je
nebezpecna pro pracovniky a v soucasnosti se v podstaté nepouziva.
ad. b) embryonalni dormance — je zptisobena nedostatecné vyvinutym zarodkem (embryem)
— je odstraniovana béhem prvni etapy teplo - studené stratifikace (20 - 25°C) a nasledné
pusobenim nizkych teplot po piekonani obalové dormance. Béhem dozravani semene dochézi



ke snizovani obsahu vody v endospermu (a postupné kutinizaci semennych oball) a ke
zvySovani mnozstvi zasobnich latek, soucasn¢ s tim probiha zvySovani koncentrace latek
inhibi¢ni povahy, jejichz obsah znemoziuje, popt. zpomaluje, kliceni ( Prochazka 2008).
Tento jev je nazyvan endogenni dormance. Po strance biochemické je za tento jev zodpovédna
predevsim kyselina absicova, jejiz koncentrace se v disledku desikace u dozravajiciho semene
vyrazné zvySuje (Prochazka 2008). Odbourani inhibitorti kli¢eni se pak déje béhem chladné
faze stratifikace (2 — 4°C) po dobu 5 — 7 mésicti.

Z vySe uvedenych udaji vyplyva, ze pfivést ke kliCeni semena lipy srdCité predstavuje
pomérné naro¢ny problém a znacné zkuSenosti v oboru, pfic¢emz i tak neni vysledek vzdy jisty
a Cast osiva preléhava.

Cilem prace bylo nalezeni standardniho zpiisobu piedosevni ptipravy osiva sklizené¢ho za
zelena a Gplné piekonani preléhavosti semen.

Material a metodika

Ptekonani komplexu vySe uvedenych typii dormanci mize ptfinést sklizeti semen ve voskové
zralosti (tzv. za zelena) v kombinaci s naslednou fermentaci semenného materidlu. Voskova
zralost se vyznacuje m.j. 1 témito znaky: vnéjsi obal semene ma zelenou az Zlutozelenou barvu,
osemeni je barvy nazloutlé az svétle skotficové. Vlhkost dosahuje cca 50%. Endosperm zcela
vypliuje prostor semene a pfi zmacknuti mezi prsty neroni mléko. Na uzemi CR nastava tato
zralost v zavislosti na nadmotské vysce, expozici terénu a vlhkosti stanovisté u lipy srdcité na
konci srpna a zacatkem zafi. Pfi sklizni semen ve voskové zralosti nedochazi jesté k plné
kutinizaci semennych oballi. Zarodek (embryo) je jiz ale v této dobé dostate¢né morfologicky
zraly pro dokonceni svého fyziologického vyvoje. V procesu embryogeneze se vyvin embrya
nachazi ve tieti fazi a zacinaji se hromadit zasobni latky (Erdélska 1981). Presto i tato semena
obsahuji urcité mnoZstvi inhibic¢nich latek, nebot’ tyto se hromadi v dospivajicich semenech
soucasné s ukladanim asimilati (Sebanek 1998).

Metodika ptedosevni ptipravy semen sklizenych ve voskové zralosti prozkoumala a statisticky
vyhodnotila, jak se chovaji semena v tomto stupni zralosti v podminkach fizené anaerobni
fermentace pfi teplotach 35 — 36 °C a nésledné aerobni fermentaci pii 20 — 25°C. Aerobni
fermentace je biochemicky proces probihajici za ptistupu vzduchu. Béhem této faze predosevni
ptipravy dochazi uvniti semene k doriistdni embrya a na povrchu osemeni k maximalnimu
rozvoji bakterii, hub a aktinomycet. Pfedstavuje proces dozravani ve vrstvé teplé hrabanky.
Semena byla vystavena aerobnimu fermentacnimu procesu pii teploté 20 — 25 °C a to ve tfech
casovych variantach : 10 dni, 20 dni, 30 dni.

Anaerobni fermentace je biochemicky proces probihajici bez ptistupu vzduchu. Semena byla
vystavena G¢inklim anaerobni fermentace v termoboxu pii teploté¢ 35 °C ve tfech ¢asovych
variantach : 7 dni, 14 dni, 21 dni.

Termobox je tepelné izolovana skiiil vybavena topnym télesem a termostatem v niz lze fidit
mikroklima, tj. teplotu, relativni vzduSnou vlhkost, popt. mnozstvi piivadéného vzduchu. Pii
sklizni ve voskové zralosti (za zelena) byl semenny material sklizen zdrhavanim. Pfi zakladani
pokusti byla semena odtrzena od listent rucné (jedna se o mensi mnozstvi materialu). Dil¢im
problémem, ktery bylo nutné vyftesit, bylo nalezeni Setrného zpiisobu oddéleni semen od listent,
vhodného pro skolkatskou velkovyrobu. Jednou z moznosti je podrobit fermenta¢nim procesim
cely zdrhavanim ziskany semenny material véetné listl a sledovat a porovnavat tento proces s



fermentaci samostatnych semen. Béhem fermentace dojde ,,k dozrani* biologického materialu
a vytvoreni korkové vrstvicky na pupku semen, ¢imz dojde k jejich odd€leni od listenti, stejné,
jako se tomu déje v pfirod¢ pii opadu plné zralého semenného materialu. Semena byla
sklizena ve voskové zralosti pii obsahu vody 50 % a podrobena kombinaci anaerobni a nasledné
aerobni fermentace po riazné dlouhou dobu.

Po skonceni pokusii byly jednotlivé varianty uskladnény pfi teploté 1 — 2 °C v chladirné. Prvni
znamky kli¢eni se objevily pocatkem biezna nasledujiciho roku, to je za cca 160 dni po sklizni
semen. Kli¢ici semena byla vyseta na pokusné parcely ve tfech opakovénich. V pribéhu
vegetacniho obdobi byly provadény kontroly vitality a ristu semenacl. Po opadu listi byly u
semendcl zméfeny nasledujici parametry: pramér kotfenového krcku, délka nadzemni Casti,
morfologie kofenového systému.

Vysledky a diskuse

Z vysledku pokusu vyplyva, ze kliCovou casti predosevni pfipravy semen sklizenych ve
voskové zralosti je délka trvani anaerobni fermentace. Pfi prodlouzeni doby anaerobni
fermentace nad 10 dni dochézi k mortalité semen v disledku jejich otravy produkty anaerobniho
dychani (alkoholové kvaseni). Nésledujici délka aerobni fermentace po dobu 10 — 30 dni
neovliviiuje kli¢ivost semen. Kli¢ivost takto pfipraveného osiva dosahovala 85 — 95 %, ptfi¢emz
doslo k uplnému odstranéni preléhavosti semen.
Pti stanovovani kli¢ivosti nebyl zjistén rozdil (v rdmci jedné pokusné varianty) mezi samostatné
fermentovanymi semeny v termoboxu a semeny ziskanymi pfeosivanim zfermentovaného
semenné¢ho materidlu z fermenta¢ni hromady. Tento zplsob ziskdvani osiva (samovolné se
zahtivajici fermentacni hromada) se jevi jako nejvyhodnéjsi pro Skolkatskou velkovyrobu.

Zavéry
Standardni postup pro ziskani nepteléhavého osiva lipy srdcité:

»  Sklizent semen se provede ve stadiu voskové zralosti ( tzv. za zelena ).

*  Semena jsou podrobena anaerobnimu fermenta¢nimu procesu pii teploté cca 35 °C po dobu
7 dni.

*  Nasledn¢ jsou semena podrobena aerobnimu fermenta¢nimu procesu pfti teploté 20 — 25 °C
po dobu 10 — 30 dni. Béhem této faze pfedosevni ptipravy dojde k rychlému dozrani
biologického materialu a oddéleni semen od listend.

*  UloZeni semen v chladirné pfi teploté 1 — 2°C do jarnich mé&sict.

» Takto pfipravené osivo kli¢i na zacatku bfezna, tmavé hnédé semenné obaly pukaji a
objevuje se bily prouzek endospermu. Kli¢ivost osiva dosahuje 85 — 95 %.
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VLIV PREDOSEVNI PRIPRAVY NA KLICIVOST A VZCHAZIVOST SEMEN
JEDLE BELOKORE

Lena Bezdéckova

Abstrakt Cilem této studie bylo zjistit efekt rizné délky stratifikace a teploty na kli¢ivost a
vzchazivost tfi oddila jedle bélokoré. Semena byla stratifikovana po dobu 3,4,5,6 a 7 tydnii pfi
3°C a pot¢ laboratorn¢ zakli¢ena pii teploté 20 nebo 20/30 °C. Pro venkovni vysevy v dubnu
byla semena stratifikovana po dobu 3, 6 a 7 tydnt. Jako kontrola byla v bfeznu vyseta semena
nestratifikovana. Delsi stratifikace vyznamné zvysila rychlost kli¢eni, av§ak nebyl zjistén rozdil
v celkové klic¢ivosti semen zakli¢enych pfi konstantni teploté¢ 20 nebo 20/30 °C. U jarnich
vysevu stratifikace urychlila vzchéazivost a zkratila celkovou dobu vzchazeni ve srovnani se
semeny nestratifikovanymi.

Klic¢ova slova
dormance, jedle, kli¢ivost, stratifikace, vzchazivost

Uvod

Semena vSech druht jedli se vyznacuji fyziologickou dormanci (Kolotelo 1997, Black a kol.
2006), kterd se odbourava béhem predosevni piipravy pii teploté 0-5 °C. Pfedosevni pfiprava
(déle ,,stratifikace) se provadi bud’ ,klasicky* s vlhkym stratifikaénim médiem, nebo bez
média (Suszka 2000, Black a kol. 2006). Délka stratifikace je obvykle 21 az 28 dni u
laboratornich test (Young a Young 1992, ISTA 2011), pficemz delsi stratifikace je vyuzivana
ve Skolkafské praxi (Edwards [online]) a u dlouhodobé skladovaného osiva by méla byt
prodlouZena aZz na dva mésice (Hlavova 2001).

Stratifikace je vedle pfekonani klicniho klidu také prostfedkem pro urychleni kliceni a
vzchazivosti a zajiStuje vEtsi uniformitu vzchazeni (Cafourek 1999), navic jsou semena
schopna kli¢it ve vét§im teplotnim rozmezi (Suszka 2000).

Vzhledem k tomu, Ze celkova délka zkousky kli¢ivosti vEetné stratifikace trva 7 tydnii (CSN 48
1211), zjistuje se Casto kvalita semen pomoci zkousky zivotnosti barvenim v tetrazoliu. Vyskyt
tzv. svézich semen pii ukonéeni zkousky kli¢ivosti ukazuje, Ze 3 tydny stratifikace podle CSN
48 1211 jsou nedostatecné na piekonani klicniho klidu. Proto byl experimentalné ovéten vliv
prodlouZeni délky stratifikace na klicivost a vzchazivost semen jedle bélokoré. Soucasné byla
porovnana energie kliceni a kli¢ivost semen jedle bélokoré zaklicenych pii dvou teplotnich
rezimech.

Material a metodika

Semena 3 oddili (tabulka 1) byla po 3, 4, 5, 6 a 7 tydnech stratifikace bez média pii 3 °C
zakli¢ena pii konstantni teploté 20 °C nebo sttidave teploté 20/30 °C. U osiva po 3, 6 a 7 tydnech
stratifikace byla dale vyhodnocena vzchazivost a porovndna se vzchazivosti nestratifikovaného
osiva, vysetého ale o 6 tydnt dfive.



Tabulka 1: Ptehled osiva pouzitého v experimentu a jeho pocatecni obsah vody, Zivotnost
plnych semen a absolutni hmotnost (podle CSN 48 1211, 2006)

Nadmoiska b Obsah Fivomost  Absolutni
0ddil ¢l viska/ o vedy  ARNONOS sotr!
(m) (%) (%) hmotnost/(g)

CZ-2-2A-JD-

149 11440.5.T 16,4 79 52,837
CZ-2-2A-JD- 14-17.9.

150 319640-5-T  600-700 2009 194 78 47,612
CZ-2-2A-JD-

152 0340.5.T 19,3 72 50,075

Vysledky

Energie kliceni a klicivost

Energie kli¢eni plnych semen pii 20 °C byla u vSech oddill signifikantné vyssi po stratifikaci
6 nebo 7 tydnli nez u semen stratifikovanych 3 nebo 4 tydny (graf 1). Semena oddilt 149 a 150
stratifikovana stejnou dobu méla vyssi energii kliceni pfi zakliceni pfi teploté¢ 20/30 °C, nez
semena zakli¢ena pii konstantni teploté 20 °C (graf 1).

Graf 1: Energie kliceni semen jedle bélokoré¢ stratifikovanych 3, 4, 5, 6 nebo 7 tydnt pti 3 °C a
zaklicenych pfi teploté 20 °C nebo 20/30 °C.
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Klic¢ivost plnych semen se pii zkouSce klicivosti pti teploté¢ 20/30 °C pohybovala u vSech tii
oddilt od 56 do 85 % a pfi konstantni teploté 20 °C od 54 do 79 %. Kli¢ivost nebyla vyznamné



ovlivnéna teplotou béhem zkouSky kli¢ivosti. Prodlouzeni stratifikace také nezvysilo
prokazatelné celkovou kli¢ivost plnych semen, avSak semena po 3 a nebo 4 tydnech stratifikace

klic¢ila pii teploté 20/30 °C 1épe nez pfi teploté 20 °C (graf 2).

Graf 2: Kli¢ivost semen jedle bélokoré stratifikovanych 3, 4, 5, 6 nebo 7 tydnii pti 3 °C a

zakli¢enych pii teploté 20 °C nebo 20/30 °C.

00
Klicivost (%)

20
80
70
60
50
40
30

20

5t
3t 4t Oddil 149

6t

Tt

3t

4t

5t
Oddil 150

6t

Teplota 20 °C

7t

3t

4t

Teplota 20/30 °C

5t 6t 7t
Oddil 152

Vzchéazivost

Celkova vzchazivost semen stratifikovanych se u jednotlivych oddili vyznamné nelisila od
vzchazivosti semen nestratifikovanych, ale vysetych o 6 tydnt diive. U vSech tii oddilti semena
stratifikovand 6 nebo 7 tydnl ale vzchazela rychleji nez semena stratifikovana 3 tydny nebo

semena nestratifikovand. Vzchazivost stratifikovanych semen jedli trvala 9 tydna , zatimco

nestratifikovand semena vzchazela déle, a to az 15 tydnti (graf 3).

Graf 3: Pribéh vzchazeni nestratifikovanych a stratifikovanych (3, 6 a 7 tydnti pii 3 °C) plnych
semen jedle belokoré. Data jsou primérem hodnot vzchéazivosti tii oddila.



— #— Vysev 17.3.2011 (bez stratifikace) / Sowing 17.3.2011 (no stratification)

—&— Vysev 28.4.2011 (stratifikace 3 tydny) / Sowing 28.4.2011 (stratification 3 weeks)
—&— Vysev 28.4.2011 (stratifikace 6 tydnl) / Sowing 28.4.2011(stratification 6 weeks)
—e— Vysev 28.4.2011 (stratifikace 7 tydnu) / Sowing 28.4.2011(stratification 7 weeks)

Zavér

l. Stratifikace 6 a nebo 7 tydni pti 3 °C vyznamné zvysila energii kli¢eni (rychlost kli¢eni)
semen ve srovnani se semeny stratifikovanymi 3 nebo 4 tydny.

2. Nebyl zjistén rozdil v kli€ivosti semen zakli¢enych pii konstantni teploté 20 °C nebo pii
stiidavé teploté 30/20 °C, ale semena vSech oddill stratifikovana 3 nebo 4 tydny klicila pfi
teplote 20 / 30 °C vice nez pii teploté 20 °C.

3. Vzchazivost nestratifikovanych semen ze sije v poloviné bfezna se neliSila od
vzchazivosti semen stratifikovanych 3, 6 nebo 7 tydnti a vysetych o 6 tydnli pozdé&ji. Rychlost
vzchazeni ale byla u stratifikovaného osiva rychlej$i a celkova doba vzchazivosti semen
stratifikovanych trvala 9 tydni proti 15 tydniim vzchazivosti semen nestratifikovanych.

Podékovani

Prace vznikla za finan¢ni podpory Ministerstva zemédé€lstvi jako soucast vyzkumného projektu
MZE ¢&. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a meénicich se
podminkach prostredi.
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PAMATAJU SI SEMENACIKY DREVIN KLIiMU SKOLKY?
Dusan Gomory, Elena Foffovd, Roman Longauer

Abstrakt

V skélkarskom pokuse so smrekom oby¢ajnym, smrekovcom opadavym a bukom lesnym sme
hodnotili zmenu fenoldgie jarného rasenia v zavislosti na klimatickych podmienkach miesta
vysevu a juvenilného vyvoja. U kazdej dreviny bola pouzitd sada proveniencii (6— 12)
zozbieranych pozdiZ gradientu nadmorskej vysky. Pokus sa uskutoénil v §kélke Hladomer (315
m n.m.) a Svarin (1100 n n.m.), kde bol material vysiaty a po roku pestovania bola polovica
materidlu recipro¢ne premiestnena do druhej §kolky a lokdlne semenaciky boli preskdlkované.
Pri vSetkych troch drevinach sa prejavil vplyv proveniencie na dobu rasSenia, ¢o sved¢i o
dlhodobom uc¢inku prirodného vyberu. Vplyv klimy v mieste juvenilného vyvoja sa prejavil
takisto — na oboch testovacich miestach sa vo vSeobecnosti semenaciky, ktoré boli 1. rok
pestované v teplejSich klimatickych podmienkach oneskoruju v raseni za semenéac¢ikmi, ktoré
boli pestované vo vyssie poloZzenej skolke nezéavisle na tom, ¢i ide o lokalny alebo preneseny
materidl. Vynimku tvori smrekovec, kde sa u proveniencii z nizSich poloéh v skolke Svarin
lokalny material oneskoruje za prenesenym. Vysledky naznacuju existenciu pamétového efektu
u nacasovania raSenia ako vyznamného adaptivneho znaku, ¢o moze byt spOsobené
modifikéaciou expresie génov zodpovednych za priebeh rasenia.

KPlucové slova reprodukény material, epigeneticka dedicnost, pamétové
efekty, fenologia

Uvod

Kvantitativna genetika vychadza z predpokladu, Ze genotypova hodnota jedinca (resp. jej
aditivna Cast’; breeding value) je v principe konStantna. Fenotypova expresia genotypu, teda
hodnota konkrétneho znaku, je samozrejme zéavisla na prostredi, ale v kazdom prostredi
prispieva genotyp resp. gény v iom zastipené k hodnote znaku rovnakou mierou (FALCONER
1960). Samotna kvalita génov sa zmenou prostredia nemeni, nemenia sa ani ich produkty
(proteiny, teda enzymy, Strukturdlne, transportné, zasobné a iné typy bielkovin), ktoré nezavisle
na prostredi stale vykonavaju rovnaku funkciu.

Z tejto myslienky vychadza zaroven vacSina praktickych opatreni tykajucich sa ziskavania a
pouzitia lesného reprodukéného materialu a ich legislativna regulécia. Pri zakladani semennych
sadov dbame na genetickt kvalitu (odhadovanu resp. predpokladanti na zéklade elitného
fenotypu) vyberovych stromov, kdpie ktorych st v sade zastupené, ale nepredpokladdme, Ze by
umiestnenie sadu mohlo modifikovat’ genetickl kvalitu jeho potomstva. Pochopitelne, sad
umiestneny v lepSich klimatickych a podnych podmienkach bude zrejme produkovat’ vicsie
urody semien s vySSou zdsobou zivin a zdsobnych organickych latok, ktoré budu v doésledku
toho lepsie klicit' a semendciky budu lepsie rast’ a prezivat’ (to je aj dovod, preco je vyberu
stanoviSt’ pre zalozenie semennych sadov venovana pozornost), ale ich gény budi rovnaké,
takZe najneskor v priebehu jedného vegetacného obdobia by sa vlastnosti potomstiev zo sadov
zalozenych rovnakymi klonmi v réznych podmienkach mali vyrovnat. Naviac, rozdiely v
dostupnosti zasobnych latok v endosperme alebo v embryach semien mozu ovplyviiovat



fyziologiu a rast, ale niet dovodu, preco by mali ovplyviiovat’ napr. ¢asovy priebeh zivotnych
procesov.

Znie to logicky, ale bola to prave lesnicka prevadzka, kto poukazal na skutoCnost, Ze tieto
predstavy nemusia zodpovedat’ skutocnosti. V Skandindvskych krajinach boli semenné sady
Casto zakladané v juznejSich zemepisnych Sirkach, nez bol pdvod klonov s cielom dosiahnut’
vyssie a pravidelnejsie trody. Potomstvo z tychto sadov vSak po prenose naspit’ na sever bolo
poskodzované nizkymi teplotami. Nasledne tito skutoCnost’ preukazali experimentalne Studie:
Skroppa et al. (1994) zistil rozdiel v odolnosti vo¢i mrazom u potomstva z krizenia dvoch
konkrétnych klonov smreka v zavislosti na mieste krizenia — pokial’ boli klony vysadené na
severe Norska, vykazovali vyssiu odolnost’ nez v pripade, ak sa opelenie uskutocnilo v juznych
zemepisnych Sirkach. Nasledné experimenty mnohokrat potvrdili skuto¢nost’, ze vyznamné
adaptivne znaky st ovplyvnené signalmi z prostredia pocas reprodukcie (JOHNSEN a Skroppa
1996, 2001, JOHNSEN et al. 1996, 2005, OWENS et al. 2001, FOSSDAL et al. 2004 a i.). Prax
ostatne potvrdila tieto poznatky takisto: jedina generacia pestovania v podmienkach dlhsieho
dila a nizSich teplot v Norsku staci na to, aby potomstva stredoeurdpskych proveniencii zmenili
dobu rasenia v porovnani s rodiCovskou generaciou a spravali sa z hladiska tohoto znaku
rovnako ako lokalne proveniencie (Skroppa et al. 2010). Dreviny si teda ,,pamétaji‘ podmienky,
v ktorych sa uskutocnilo oplodnenie.

Treba povedat’, Ze v tomto pripade objavujeme objavené. Presne rovnaky mechanizmus bol
jednym z tych, ktoré vyuzival L.V. Micurin pre aklimatizéciu juznych odréd ovocnych drevin
(MicuriN 1957).

Pri¢inou je epigeneticka dedi¢nost’. Genetickd informacia (v zmysle poradia nukleotidov, teda
pismen genetickej abecedy, v molekulach DNA) samotnd sa prostredim pochopitel'ne nementi,
z tohoto hl'adiska gény zostavaji rovnakeé; ¢o sa vSak meni, je miera ich expresie. DNA je v
zéavislosti na signdloch z prostredia chemicky modifikovana

(najbeznejSou modifikaciou je metylacia cytozinu), pricom miera tejto modifikdcie meni
pristupnost molekuly DNA pre RNA-polymerdzu, teda enzym, zabezpecujici prepis
informacie do RNA a teda expresiu génu. Rovnaky genotyp teda produkuje v zavislosti na
podmienkach prostredia rozdielne zlozenie produktov génov (bielkovin) a teda aj rozdielny
fenotyp (YAKOVLEV et al. 20006).

Otazkou je, ¢i sa takéto modifikacie obmedzujii na podmienky vzniku zygoty a embryonalneho
vyvoja, alebo k nim mdze dochddzat’ aj v priebehu kli¢enia a juvenilného rastu. V tomto pripade
uz nemozno hovorit’ o epigenetickej dedi¢nosti (pojem ,,dedicnost™ sa vzdy vzt'ahuje na dve
generacie — rodi¢ov a potomstvo) ale skor o pretrvavajicej modifikacii ontogenézy. Této otazka
ma vyznam aj z praktického hladiska — klimatické podmienky, v ktorych st pestované
semendciky a sadenice v Skolkach, su spravidla priaznivejSie, nez v povodnych porastoch.
Pokial’ klima §kolky spoluurcuje fenologické procesy semenacikov v dosledku epigenetickych
pamatovych efektov, méze ovplyvnit' Sancu na prezitie v podmienkach miesta vysadby v
rovnakej miere ako povod materialu. Ciel'om tejto Studie bolo preto odhadniat’ mozné pamétoveé
efekty u lesnych drevin, stivisiace s miestom klicenia a juvenilného vyvoja.

Material a metodika
Studia je zaloZena na $kolkarskom pokuse s tromi drevinami. Smrek oby¢ajny bol vybrany ako
modelova vzdyzelena ihli¢nat4 drevina, smrekovec opadavy ako opadavy ihli¢nan a buk lesny



ako listnata drevina. U smreka a smrekovca boli pouzité proveniencie zo semennej banky, u
buka materidl z novych zberov. Prehl'ad pouzitych proveniencii je v tab. 1.

Pokus bol zaloZeny v 2 lesnych §kolkach: SS Hladomer (OZ Semenoles; 315 m n.m.) a Svarin
(OZ Liptovsky Hradok, 1100 m n.m.). V kazdej $skolke bolo na jar 2009 vysiatych po 40 semien
z kazdej proveniencie v dvoch opakovaniach. Na jesen bola polovica semenac¢ikov vyzdvihnuté
areciprocne prenesena do druhej $kdlky. Preskolkované boli vSetky semenacikys, t.j. aj tie, ktoré
neboli prenasané.

Na jar 2011 sa uskuto¢nilo hodnotenie fenoldgie rasenia. Fenologické stadid boli hodnotené na
7-stupiiovej Skale od Stadia 1 (uzavrety zimny pacik) po Stddium 7 (vyraSeny terminalny vyhon
u smreka a smrekovca, vyvinuté listy u buka). Skorovanie sa uskuto¢nilo v 6—7 terminoch v
kazdej Skolke a u kazdej dreviny tak, aby boli v pravidelnych ¢asovych odstupoch zachytené u
vSetkych jedincov fenologické §tadia od uplného zaciatku (uzavreté zimné puciky) po Gplné
ukoncenie rasenia. Fenologické S$tadid boli pre kazdého jedinca vyrovnané sigmoidnou
funkciou: f= 0,5 + 0,5 tanh[(¢ — stred)/trvanie]

kde fje fenologické Stadium, 7 je ¢as (juliansky den), stred je stredny julidnsky deii raSenia (deii
dosiahnutia Staddia 4) a trvanie je doba trvania celého procesu.

Tabulka 1: Prehl’ad pouzitych proveniencii

.

C. | Proveniencia Uznany porast | Nadm. vyska (m)

Smrek obycajny

1 Partizanske, Horna Ves, 3035/1 01562PD-036 300

2 | Partizanske, Topol¢any, 55 F 01562TO-010 350

3 | SLP Zvolen, Sielnica, 286 01563ZV-030 430

4 | Cadca, 949, 950 01453CA-003 500

5 | Slovenska LCupéa, 2099al 1 01423BB-188 600

6 Befius, 221 11 01434BR-062 750

7 Zékamenné, 417 01455N0-078 830

8 | Slovenské Lupca, 3236a 01435BB-172 880

9 Zéakamenné, 179 Polomka, 01455NO-075 1000

10 | 153 01526BR-056 1075

11 | Javorinka, 322a 01526LM-022 1090

12| Bettuz, Svermovo 264 C 01427BR 018 1380

Smrekovec opadavy

1 Dolna Suca 13453TN-346 350

3 Povazska Bystrica, Brvniste, 523 13553PB-018 480

4 | Martin, Val¢a, 344 13523MT-007 480

5 | Spisska Nova Ves, Spisské Podhradie, 543 | 13534LE-005 700

6 Podolinec, Lipany, 670 13434SB-013 600-800

7 Murai 13525RA-024 900

9 Liptovsky Hradok, Rackova, 252 13515LM-009 900

10"} Liptovsky Hradok, Biely Vih, 254 Al 13526LM-001 1040

11 Liptovska Teplicka, 53a, 54a 13427PP-019 1200

S5 Semenny sad Vavrecka, Namestovo 13144CA-037 600-800
Y >




Variabilita stredného dna rasenia a trvania raSenia bola hodnotena trojfaktorovou anayzou
variancie (presadenie, proveniencia, opakovanie — vSetky 3 faktory boli povazované za fixn¢)
samostatne pre Hladomer a Svarin. Priemery oboch znakov a ich stredné chyby boli odhadnuté
metodou najmensich Stvorcov, ich zavislost' na nadmorskej vyske povodu bola hodnotena
linearnou regresiou. Pre vSetky vypocCty bola pouzita procediira GLM S$tatistického balika SAS
(SAS 2004).

Vysledky a diskusia

U vsetkych troch drevin sa preukdzali vyznamné rozdiely medzi provenienciami ako v
nacasovani, tak aj v dobe trvania rasenia. Neplati to v plnej miere o vplyve presadenia — v nizsie
polozenej (a teda klimaticky teplejsej) skolke Hladomer sa dopad na oba znaky prejavil u
vSetkych drevin, ale v §kolke Svarin len u smreka obyc¢ajného. Naviac, interakcia presadenie X
proveniencia bola najmi v pripade doby rasenia takisto ¢asto vyznamna, teda proveniencie
nereagovali na prenos po prvom roku zivota rovnako (tab.

2).

Tabul'ka 2: Analyza variancie (vyznamnost F-testov) stredného dna a trvania raSenia
testovanych drevin podl'a miesta hodnotenia.

Faktor Stredny deii rasenia Doba raSenia
Hladomer Svarin Hladomer Svarin

Smrek obycajny

Presadenie kskok kskok kkok skk

Proveniencia oAk oAk oAk *x

BlOk kskok k skskok skk

Presadenie x proveniencia ns otk ns ns

Smrekovec opadavy

Presadenie ok ns ok ns

PrOVCnienCia skskk skskk skskk skesksk

BlOk skskok skskok kk seskook

Presadenie x proveniencia ns ns ok *

Buk lesny

Presadenie ok ok

Proveniencia ok *

Blok ns ns

Presadenie x proveniencia ns ook

kP <0,001, ** P<0,01, * P<0,05, ns nevyznamné (P > 0,05).

Rozdiely v efekte presadenia sa vyrazne liSia medzi drevinami (obr. 1). U smreka je efekt
evidentny: ako v podmienkach niz§ie polozenej Skdlky Hladomer, tak aj v podmienkach vyssie
polozenej $kdlky Svarin raSia jedince, ktoré rastli prvy rok svojho Zivota v teplejSich
klimatickych podmienkach neskor (t.j. maja vyssi stredny julidnsky den rasenia) nez jedince,



ktoré vyklicili a rastli v chladnejSom podnebi. Rozdiel v oboch pripadoch predstavuje cca 5 dni.
U dalsich dvoch drevin je rozdiel mensi (na SS
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Obr. 1 Priemerné hodnoty stredného julianskeho dia raSenia proveniencii smreka, smrekovca
a buka v zavislosti na mieste juvenilného vyvoja a mieste presadenia.

Hladomer smrekovec cca 1,5 dia, buk 2,5 diia). Trvanie rasenia sa v podmienkach $kolky
Svarin odliSuje medzi presadenymi a nepresadenymi jedincami len minimalne (aj ked’ u smreka
vyznamne), ale na SS Hladomer sa spravanie smreka odliduje od zvy$nych dvoch drevin: u
smreka presadené semendCiky sice raSia skor, ale trvanie raSenia je podstatne dlhSie, u
smrekovca a buka naopak presadené jedince ukoncuju rasenie rychlejsie (obr. 2).

Aj ked’ rozdiely medzi miestami klicenia nevyzeraji byt na prvy pohl'ad dramatické, vyrazne
zéavisia proveniencii a na nadmorskej vyske povodu. Ani v tomto ohl'ade sa vSak trendy menia
podrla dreviny a miesta hodnotenia (obr. 3). U smreka v nizsie polozenej Sskolke nie su rozdiely
medzi provenienciami z réznych nadmorskych vySok u lokdlneho materialu, ale pri materiale
prenesenom zo §kolky Svarin sa s rasticou nadmorskou vySkou pévodu doba raSenia posuva
ku skorSim datumom, lokalny material sa teda
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Obr. 2 Priemerné hodnoty trvania raSenia proveniencii smreka, smrekovca a buka v zavislosti
na mieste juvenilného vyvoja a mieste presadenia.

v porovnani s materialom prenesenym zo Svarina s rastlicou nadmorskou vySkou stale viac
oneskoruje v raseni. Naopak na Svarine je pokles stredného dila raSenia s nadmorskou vySkou
rovnaky pri lokdlnom aj prenesnom materiale. Pri smrekovci a buku naopak material z vyssich
nadmorskych vySok vo vSeobecnosti rasi neskor. Vynimkou je opéat’ smrekovec v §kdlke Svarin,
kde sa u lokalneho materialu vySkovy trend neprejavuje, a preto ani rozdiely medzi lokalnym a
prenesenym materidlom nie s konzistentné: pri provenienciach z niz$ich nadmorskych vysok
lokalny materidl zaostdva za prenesenym, pri vysokohorskych proveniencidch ho naopak v
raSeni predbieha. Z vysledkov merani vo veku 2 rokov samozrejme nie je mozné vyvodzovat
d’alekosiahle praktické zéavery. Rozdiely pozorované vlastne bezprostredne po prenesni
materialu mozu s rasticim vekom odoznievat. Cast materidlu bola vysadena na
demonstraénom objekte Husarik (OZ Cadca), takze bude mozné sledovat’ jeho d’alsi vyvoj. V
kazdom pripade, aj



miesto hodnotenia

Hladomer Svarin
129 o Smrek T
e® . *
[d ¢ »
120 | = 146 - L]
. P ' o
| J ]
116 - OQGO 142 o Cx Svarin
o ] o o S
114 a0 O, 140 | Ureg
[w)
112 . . . 138 . . s
0 500 1000 1500 0 500 1000 1500

112 . Smrekovec 136 <
S 110 * 134 .
5 5
) of * L ] i
T 106 o 130 & Svarin
° )
< 104 8 ? 128
W
=
S 102 : : . 126 : . s
= 0 500 1000 1500 0 500 1000 1500
z
E nadmarska vyska (m)
72 buk

130 4

128 4

128 7 2 ® Hladomer
124 ./C/o & Svarin
% o

122 4 o]
O

120

proveniencia

Obr. 3 Vyvoj stredného diia raSenia v zavislosti na nadmorskej vyske pdvodu

ked’ v tomto Stadiu nie je mozné hodnotit’ prakticki relevantnost’ pozorovanych posunov,
nepochybne ide o jav zaujimavy z biologického hl'adiska. Naznacuje, Ze nacasovanie raSenia
ako vyznamny adaptivny znaku podliecha pamitovému efektu nielen v suavislosti s
podmienkami prostredia v mieste reprodukcie a embryonalneho vyvoja (o bolo u drevin
dostato¢ne preukazan€), ale rovnaky pamitovy efekt moze byt indukovany aj klimatickymi
podmienkami v ranych Stadidch ontogenetického vyvoja. V oboch pripadoch méze byt pri¢inou
modifikacia expresie génov zodpovednych za priebeh rasenia.

Doba rasenia je len jednym z adaptivnych znakov evolticiou jemne vylad'ovanych v zavislosti
na prostredi (Gomory a PAULE 2011). Analogické posuny a rozdiely moézu existovat’ z hl'adiska
utvarania odolnosti voc¢i nizkym teplotdm a celkovo procesov spojenych s cirkumanuédlnymi
cyklami. Vysledky st skor vystrahou pred pausalnymi a zjednoduSujicimi predstavami o
fungovani adaptacie a z nich vyplyvajicimi zadvermi pre prax lesného hospodarstva, a mali by
nabadat’ na opatrnost’ pri akychkol'vek presunoch lesného reprodukéného materidlu vo velke;j
mierke a na vel'ké vzdialenosti.

Pod’akovanie: Tato Stadia bola podporend grantom Agentiry pre podporu vedy a vyskumu ¢.
APVV-0441-07 a Vedeckej grantovej agentury MS SR a SAV VEGA 1/0218/12.
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ZMENA PRAVNEJ UPRAVY PRI CINNOSTIACH S LESNYM REPRODUKCNYM
MATERIALOM

Tibor Janéok

Abstrakt

Uplatiiovanie zékona ¢. 138/2010 Z. z. o lesnom reprodukénom materiali v zneni zékona ¢.
49/2011 Z. z. v praxi preukazalo nevyhnutnost’ upravit’ a spresnit’ niektoré ustanovenia zakona
tak, aby bola zabezpeCena jeho jednoznacna aplikacia, ako aj aby pravna tprava v oblasti
¢innosti s lesnym reprodukénym materidlom dostato¢ne zohl'adnovala ocakavané klimatické
zmeny vo vztahu k zdsaddm prenosu lesného reprodukéného materialu pouzitého na obnovu
lesa.

Na zaklade uvedeného bola v roku 2013 schvalena novela zakona ¢. 138/2010 Z. z.
o lesnom reprodukénom materiali v zneni zdkona €. 49/2011 Z. z. a nasledne aj novela vyhlasky
Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢. 501/2010
Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o produkcii lesného reprodukéného materialu a jeho
uvadzani na trh. Obidva pravne predpisy nadobudli u¢innost’ 1. juna 2013.

Klucove slova
novela zdkona o LRM, novela vyhlasky o LRM

Problematiku ¢innosti s lesnym reprodukénym materidlom na Slovensku do roku 2013
upravoval zakon €. 138/2010 Z. z. o lesnom reprodukénom materiali v zneni zékona ¢.
49/2011 Z. z. (dalej len “ zdkon o LRM*) a vykonavaci predpis k zdkonu — vyhlaska
Ministerstva poddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢. 501/2010 Z. z., ktorou
sa ustanovuju podrobnosti o produkcii lesného reprodukéného materidlu a jeho uvadzani na trh.
V tychto pravnych predpisoch je implementovand smernica Rady 1999/105/ES z 22. decembra
1999 o uvadzani mnozitel'ského materialu lesnych kultar na trh.

Uplatnovanie zakona o LRM v praxi preukazalo nevyhnutnost’ upravit' a spresnit’ niektoré
ustanovenia zdkona tak, aby bola zabezpecend jeho jednoznacné aplikacia, ako aj aby pravna
uprava v oblasti ¢innosti s lesnym reprodukénym materidlom dostatocne zohladnovala
ocakéavané klimatické zmeny vo vztahu k zdsaddm prenosu lesného reprodukéného materialu
pouzitého na obnovu lesa.

Narodna rada Slovenskej republiky 20. marca 2013 schvélila poslanecku novelu zdkona o LRM,
ktora bola uverejnena v zbierke zdkonov 10. aprila 2013, v ¢iastke 20/2013 pod ¢islom 73/2013.
Utinnost’ zakona &. 73/2013 Z. z., ktorym sa meni a dopliia zdkon o LRM je 1. jiina 2013.
Schvélena novela zadkona o LRM obsahuje 9 novelizacnych bodov.

Novela spresiiuje a dopiiia definiciu pojmu odber lesného reprodukéného materidlu, kedze
podl'a doteraz platnej definicie sa za odber nepovazovalo zbieranie semien alebo semenne;j
suroviny zo zeme (napr. semena buka, duba). Tato definicia presnejSie vystihuje najcastejsie
sposoby ziskavania lesného reprodukéného materidlu a Upravou definicie sa predchadza
Spekulativnemu ziskavaniu lesného reprodukéného materialu.



DoterajSie znenie zdkona neumoziiovalo sledovanie zmien a stavu uznanych semennych
zdrojov (zdroje lesného reprodukéného materidlu nachadzajice sa mimo lesnych pozemkov),
tak ako to je u ostatnych uznanych zdrojov lesného reprodukéného materialu. Ked’ze semenné
zdroje sa uznavaju spravidla na 10 rokov, je potrebné sledovat’ a evidovat’ stav a zmeny aj tychto
zdrojov lesného reprodukéného materidlu. Na zéklade uvedeného novela zdkona o LRM
upravuje povinnost’ nahlasovat’ zmeny v pripade semennych zdrojov pre osobu, ktord mala na
uznani zdroja zaujem.

Dalsou zmenou v zikone o LRM je uprava kompetencii organu $tatnej odbornej kontroly
lesného reprodukcéného materialu (dalej len ,,centrum®). V zmysle schvélenej novely zakona o
LRM centrum nezriad’uje génové zékladne alebo semenné porasty (to je kompetenciou spravcu
zdroja), ale len posudzuje navrhy na ich zriadenie a projekt ich obhospodarovania. V
nadviznosti na zmeny v zdsadach prenosu lesného reprodukéného materialu, ktoré st upravené
vo vykonavacej vyhlaske sa rozsiruje kompetencia centra o vydavanie suhlasu na vertikalny
prenos lesného reprodukéného materidlu.

Poslednou zmenou v zdkone o LRM, okrem zmien legislativno-technického charakteru, je
uprava Ciselného oznacenia semenarskej oblasti v evidencnom kdéde zdroja lesného
reprodukéného materidlu pre dreviny, pre ktoré nie je na uzemi Slovenska uréend semenérska
oblast’ a zarovenl sa upravuje oznacovanie uznanych zdrojov lesného reprodukéného materidlu
na uzemi Slovenskej republiky, ktorych povod nie je z izemia Slovenska. V prvom pripade sa
na oznacenie semenarskej oblasti uvadza ¢islo ,,1*, v druhom ¢islo ,,5%.

Stcasne s procesom schvalovania poslanecke] novely zdkona o LRM Ministerstvo
podohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky, sekcia lesného hospodarstva a
spracovania dreva vypracovala navrh novely vyhlaSky Ministerstva pddohospodarstva a
rozvoja vidieka Slovenskej republiky €. 501/2010 Z. z., ktorou sa ustanovujii podrobnosti o
produkecii lesného reprodukéného materidlu a jeho uvadzani na trh (dalej len ,,vyhlaska o
LRM®). Na vypracovavani navrhu novely predmetnej vyhlasky so sekciou lesného
hospodarstva a spracovania dreva aktivne spolupracovalo Zdruzenie lesnych Skolkarov
Slovenskej republiky, ako aj zastupcovia Statnych a neStatnych obhospodarovatelov lesa,
ktorych podnety st zapracované v novelizovanom zmeni vyhlasky o LRM.

Novela vyhlasky obsahuje 6 noveliza¢nych bodov.

Upravuje sa spOsob oznacovania uznanych lesnych porastov v teréne, s cielom odstranit’
duplicitu v ich oznacovani. V pripade, ak je hranica uznaného lesného porastu totozna s
hranicou jednotky priestorového rozdelenia lesa, v ktorej sa uznany lesny porast nachadza, a
ktora je uz v teréne vyznadend, uznany lesny porast sa v teréne nevyznacuje. Zaroven sa dopiia
spdsob oznacovania semennych zdrojov, ktory napriek splnomocnovaciemu ustanoveniu nebol
v doterajSom zneni vyhlasky upraveny.

Vyraznym spdsobom sa menia zasady vertikdlneho prenosu lesného reprodukéného materiélu.
Vzhl'adom k o¢akdvany klimatickym zmenam sa rozsiruje ramec vertikalneho prenosu lesného
reprodukéného materidlu o jeden resp. o dva lesné vegetacné stupne (d’alej len ,,lvs*) smerom
na hor, pretoze vzhl'adom k dlhodobym progndézam vyvoja klimy je nutné uz v sucasnosti
vytvorit podmienky na zmiernenie ocakdvaného negativneho dopadu zmien ekologickych
podmienok na lesné ekosystémy. Lesny reprodukény material drevin, pre ktoré su urcené



semenarske oblasti (smrek obycajny, borovica lesna, smrekovec opadavy, jedl'a biela, buk
lesny, dub letny a dub zimny) sa mdze v ramci semenarskej oblasti pouZzit’ na tizemi s tym istym
lvs alebo o stupen vysSim lvs ako je vyskovy povod lesného reprodukéného materialu. So
suhlasom centra mozno lesny reproduk¢ny material tychto drevin pouzit’ aj na tzemi s lvs o dva
stupne vyssim ako je ich vyskovy povod.

Lesny reprodukény material ostatnych drevin, ako aj lesny reprodukény material vyssie
spomenutych hlavnych drevin mimo ich semendrskych oblasti mozno pouzit’ na uzemi s tym
istym lvs ako je vySkovy povod lesného reprodukéného materidlu, alebo najviac o dva stupne
vysSim lvs.

Lesny reprodukény material vsetkych drevin, ktorych vyskovy povod je v druhom lvs mozno
pouzit’ aj na Gizemi s prvym lvs.

Dal$ou zmenou je prava terminu predkladania hlasenia o produkcii pri sadbovom materiali z
15. septembra na 15. oktober kalendarneho roka so stavom k 30. septembru. Takto upraveny
termin umoziuje producentom sadbového materidlu predkladat hldsenie az po Uplnom
ukonceni rastu sadbového materidlu a postudeni jeho kvality a vysadby schopnosti, ¢im sa po
vyhodnoteni hldseni o produkcii ziska realnejsi prehl'ad o mnozstve vypestovaného sadbového
materialu.

Novela vyhlasky upravuje aj rozsah udajov uvadzanych v osvedceni o odbornej spdsobilosti
fyzickej osoby — podnikatel'a alebo pravnickej osoby. V osvedCeni sa vypustaju udaje o
odborne sposobilej osobe, prostrednictvom ktorej bude fyzickd osoba — podnikatel’ alebo
pravnicka osoba Cinnost’ s lesnym reprodukénym materidlom vykonavat. Vzhl'adom k
¢astym zmenam odborne spdsobilych 0sdb, prostrednictvom ktorych fyzickd osoba podnikatel
alebo pravnicka osoba vykonava ¢innosti s lesnym reprodukénym materidlom, udaje uvedené
v povodnom osvedCeni nezodpovedaju skutocnostiam, ktoré nastani po zmene odborne
sposobilej osoby, ¢o spdsobuje problémy napriklad pri preukazovani sa osved¢enim o odborne;j
sposobilosti v pripade verejnych obstaravani alebo verejnych obchodnych sttazi. Udaj o
odborne spdsobilej osobe, prostrednictvom ktorej podnikatel'sky subjekt vykondva Cinnosti s
lesnym reprodukénym materidlom bude uvedeny iba v registri odborne spdsobilych osob.
Novela zdkona o LRM a novela vykonévacieho predpisu mala za ciel’ zjednodusenie aplikécie
niektorych ustanoveni pravnych predpisov v oblasti Cinnosti s lesnym reprodukénym
materidlom v praxi a sucasne vytvorenie podmienok na zabezpecenie dostatocného mnozstva
lesného reprodukéného materidlu na obnovu lesa a zalesiiovanie vo vztahu k ocakdvanym
klimatickym zmenadm. Druhovo a geneticky vhodny lesny reprodukény materidl je jednym zo
zakladnych predpokladov zvySovania biodiverzity, ekologickej stability a zachovania lesov
ako zlozky Zivotného prostredia a prirodného dedi¢stva Slovenskej republiky.

Novela vyhlasky o LRM nadobudla u¢innost’ 1. jana 2013, sucasné s novelou zakona o LRM.

Literatara
Zbierka zakonov
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ZASADY PRO PRVNI VYCHOVNY ZASAH V MLADYCH POROSTECH
SMRKU V HORSKYCH POLOHACH

Jan Leugner, Antonin Jurdsek

Abstrakt

V referatu jsou uvedeny zakladni principy prvniho vychovného zdsahu v mladych porostech
horského smrku tak, aby zde ziistali zachovani a byli podpoteni jedinci z predpokladanou
klimaxovou strategii ristu. Udrzeni téchto stromli v porostu ma v téchto ekologicky
specifickych a naroénych podminkach zasadni vyznam. V piispévku je soucasné i popsano
jak tyto stromy v porostu identifikovat.

Kricové slova
Pé&stovani lesa, horsky smrk, vychovny zésah, stabilizace porostu.

Uvod Zaklad budouci stability lesa se vytvaii jiz pii umélé obnové porostil. Zejména na
extrémnich a antropogenné siln€ ovlivnénych lokalitach horskych poloh nad 1000 m. n. m. je
stézejnim predpokladem vysoka genetickd kvalita sadebniho materidlu a jeho schopnost
odolavat vné¢jsimu stresu. Horské populace smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) se v
porovnadni se smrkem z niz§ich poloh vyznacuji jednak vétsi variabilitou velikosti osiva i
semenackd, a také odliSnou intenzitou ristu a ristovym rytmem.

Pti péstovani sadebniho materidlu horskych populaci smrku ztepilého (z 8. lesniho
vegetacniho stupné (LVS)) existuje diky vysoké rlstové variabilité¢ tohoto rostlinného
materialu redlné riziko zuzovani genetického spektra nevhodnym tfidénim semenacki v lesni
Skolce, kdy mohou byt mensi jedinci vyfazovani do vymétu.

Na zékladé dlouhodobé ziskavanych poznatkt Ize odhadnout, ze v oddilech osiva smrku z 8
LVS se podil semen a z nich vykli¢enych semenackt s klimaxovou strategii riistu pohybuje
v rozpéti 25 - 40 %, coz lze nepiimo vyliSit podle intenzity jejich rlstu v prvnich letech. Ze
zbylého podilu je pravdépodobné urcita cast, s tzv. ,pionyrskou strategii rastu”. V ramci
pfirozen¢ho zmlazeni maji 1 stromky z téchto semen své misto pii obnove, protoZze dopliuji
potfebnou hustotu zmlazeni nebo hektarové pocty pti umélé vysadbé, ale jsou jen vice nebo
méné potifebnou vyplni dospivajicich porost, kde by postupné mély nabyvat dominantni
postaveni stromy s klimaxovou strategii rastu.

Z vyzkumnych poznatku je zifejmé, Ze pii umélé obnové€ lesa jedinci horského smrku s
klimaxovou strategii rlistu jiz v druhém desetileti véku intenzivné pfirastaji a obvykle jiz
zaujimaji pozici ve stfedni nebo 1 horni trovni korun porostu. Pro udrzeni stability a prosperity
mladych porosti smrku ztepilého ve vysSich horskych polohach (zejména v 8. LVS, ale na
exponovanéjSich stanovistich od nadmotské vysky 1000 m) je proto tfeba pii prvnich
vychovnych zdsazich (ve stddiu tyckovin) v maximdlni mozné mife zachovat jedince s
klimaxovou strategii ristu tak, aby postupné vytvoftily zdravou a odolnou kostru dospivajicich
porostd.

Cilem referatu je popsat hlavni prakticky vyuzitelné znaky horského smrku v ristové fazi
pfechodu z mlaziny do ty¢koviny a vymezit hlavni kriteria prvnich péstebnich opatieni v
téchto porostech.




Kritéria hodnoceni stromi
Pro ptipravu péstebnich zésahu je tfeba predevs§im zjistit zdravotni stav a morfologické
parametry stromu v porostu, z nichz lze ramcové odvodit tii kvalitativni kategorie:
1. Stromy perspektivni se zfetelnymi znaky horského ekotypu smrku a s
predpokladanou klimaxovou strategii ristu.
2. Stromy prechodové s nevyhranénymi znaky a s relativné dobrou perspektivou
dalsiho rtistu a vyvoje.
3. Stromy neperspektivni s vyrazné zhorSenym zdravotnim stavem a poskozenim nebo
ziejmymi znaky ,,pionyrské strategie rtstu®.

Na rozdil od stromi v dospélych porostech, kde 1ze na zakladé¢ morfologickych znak, typt
vétveni a habitu relativné snadno vyliSit horsky ekotyp smrku, musi byt vybér znakl v
mladych porostech (kolem 20ti roktl) ponékud jiny. Jako jeden z hlavnich znaki nelze napf.
pouzit typ vétveni, které je jesté viceméné nestalé.

Na zaklad¢ vyzkumu a ovéfovani je mozné stanovit nasledujici schéma parametra, které jsou
sefazeny podle vyznamu pro hodnoceni

V rdmci postupu pii hodnoceni se nejdiive posoudi prvni z uvedenych ukazateld - tvar a
stihlost koruny, kde se stromy piedb&zn& zatadi do kvalitativnich kategorii 1 — 3. Stihlost
koruny je nejvyznamnéjsi znak, ktery lze v horskych polohach pouzit (stromy s uzkymi
korunami jsou méné poskozovany). Posuzovanim dalSich kriterii se zafazeni bud’ uptesniuje
(potvrzuje) nebo se provadi korekce obvykle smérem k horsi kategorii kvality stromu (obr.
1). Definitivni zafazeni do kvalitativni kategorie stromu vyzaduje souhrnné zhodnoceni
jednotlivych kvalitativnich znakt. Detailni hodnoceni stromti s mensimi rozdily s vyuzitim
doplikovych znakt (Ghel nasazeni vétvi, barva jehli¢i a karencni jevy) ma vyznam pii vybéru
konkrétnich jedinct, kdy se musime rozhodnout mezi relativné kvalitnimi stromy, ktery z
nich v ramci péstebniho zésahu odstranime.
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Obr. 1: Schéma postupu pii hodnoceni jednotlivych stromi pti zatfazovani do jednotlivych

kategorii

Charakteristika tvaru a Stihlosti koruny
V kombinaci s hodnocenim zdravotniho stavu umoziiuje soubor téchto kriterii i zietelnéjsi
rozliSeni mezi 1. perspektivni a 2 ptfechodovou kategorii stromi. Relativné zietelné lze

rozpoznat a zaft

adit stromy 1 do 3. neperspektivni kategorie.

Z hlediska moznosti danvch vékem stromu je tvar koruny zakladni Kriterium pro zietelnéjsi

vyliSeni perspektivnich stromt 1. kategorie a v kombinaci s hodnocenim zdravotniho stavu i

kategorii dalSic

h.

Tabulka 1: Cha

rakteristika tvaru koruny

L Pomér Sitky | Kvalitativni
Charakteristika . x .
Popis koruny/vysky | kategorie
tvaru koruny
stromu stromu
Stihlé koruny | V celé délce koruny §tihlé, jiz prvni presleny
T 0,3-04 1
obvykle sviraji uhel 90° s kmenem.
Ptechodové Stromy s postupné se rozsifujici korunou
typy korun stromy pfechodné mezi kategorii 1 a 2. Nebo
stromy s $§irSi korunou i v horni poloviné | 0,4 - 0,5 2

stromové vysky stromy pfechodné mezi
kategorii 2 a 3.




Siroké koruny | Stromy s velmi $irokou korunou, velmi ¢asto
se u nich vyskytuje hiebenity typ vétveni, | 0,5 + 3
poskozeni kmene a vétvi.

-----

casti a celkova vyska stromu (napf. pii Sifce koruny 150 cm a vysce 300 cm je pomér 0,5)

Do ptechodové kategorie jsou zafazovany stromy s trojuhelnikovym tvarem koruny a také
stromy se SirSim obdélnikovym tvarem koruny. Stromy s trojuhelnikovym tvarem jsou
piechodné mezi kategorii 1 a 2, jejich kone¢né zarazeni je zavislé na dalSich parametrech
(zejména na zdravotnim stavu).

Stromy nevhodné, které jsou jiZ ¢asto poSkozovany klimatickymi vlivy, maji obvykle velmi
Sirokou korunu uz v horni poloviné vysky stromu.

Hodnoceni zdravotniho stavu

V ramci hodnoceni zdravotniho stavu se posuzuje olisténi - tj. zdravotni stav asimila¢niho
aparatu, poSkozeni kmene a poskozeni vétvi. Tyto znaky jsou v porostu jasné zietelné a
umoziuji pfesné a rychlé zatazeni stromti do 3. neperspektivni kategorie (pfi vyskytu

4

Tabulka 2: Hodnoty olisténi pro zatazeni stromil do jednotlivych kategorii

Stav asimila¢niho aparatu (olisténi v %) | Kvalitativni kategorie stromu

90 - 100 (90 na extrémnich stanovistich | 1

80 -90 2

nizs$i nez 80 3

Dillezitym parametrem pro hodnoceni budouci stability jednotlivych stroma je vyskyt
poskozeni kmene mladych jedinci. Pfitomnost a Cetnost tohoto poskozeni je objektivnim
hlediskem pro posouzeni adaptability konkrétnich jedinci k nepfiznivym faktorim
vyskytujicim se na daném stanovisti. U jedinct perspektivnich z pohledu dalsiho vyvoje
porostu (kategorie 1) by se nemély tyto vady vyskytovat (tab. 3).

Tabulka 3: Zatazeni do kategorii dle poskozeni kmene

Kvalitativni
Kvalita kmene (vyskyt poskozeni) kategorie
stromu
Bez poskozeni 1
Néhradni vyhony 2
Zlomy kmene, vice¢etné nahradni vyhony, zdvazné deformace 3

Do kategorie nevhodnych stromil jsou vzdy zafazovani jedinci s vyskytem zavaZnych
poskozeni kmene. V terénu lze tato poskozeni jednoduse urcit dle aktualniho vyskytu —
»cerstvé zlomy nebo zavazné deformace. Star$i poSkozeni kmene se vétSinou projevi
vyskytem nédhradnich vyhont, které se Casto opakuji. NejcastéjSim poskozenim kmene je
vyskyt ndhradnich vyhont, které se objevuje pfi poskozeni termindlniho vyhonu (pupene)




nebo po zlomech. V mensim rozsahu nemusi byt kritické (zafazeni do kategorie 2), pii
opakovaném vyskytu jsou stromy fazeny az do kategorie 3.

Poskozeni vétvi mlize vyrazné narusit stabilitu stromu. Prvnim vyraznym poskozenim je
tvorba zatrhii, které vyrazné zasahuji do kmene. Druhy typ silného poSkozeni stromu je
zpisoben velkym rozsahem zlomi a zatrhti, kdy vznikaji jednostranné zavétvené koruny,
které mohou zpusobit nestabilitu celého stromu.

Typ vétveni

Toto kriterium je sice pii vizualnim hodnoceni v porostu relativné dobte pouzitelné, rozdily
v typu vétveni se ale vyraznéji projevuji az ve véku nad 30 let. V mladSich porostech horského
smrku nejsou tyto parametry jeSté ustalené a jednoznacné, takze toto hodnoceni 1ze pouzit
pouze jako orientacni. Velka ¢ast z mnoziny hodnocenych stromil obvykle jesté nalezi do
ptechodovych typii vétveni, na druhé strané lze pii jasn¢ zfetelném deskovitém nebo
hiebenitém typu vétveni v kombinaci s pfedchozimi kriterii hodnoceni upfesnit zafazeni
stromtl do 1. perspektivni a 3. neperspektivni kategorie.

Hiebenity typ (Castéji se vyskytujici v nizSich polohdch — chlumni ekotypy) vétveni je
charakterizovan postavenim vétvi 1. fadu, které je vodorovné a vétévky 2. fadu visi svisle
doli. U deskovitého typu (typického pro horské ekotypy) jsou vétve 1. fadu Sikmo doli
sklonéné (ale se Spicemi Casto vystoupavymi), vétveni 2. fadu je vodorovné rozlozené
(nevisici). Pro horské populace smrku je typicky deskovy typ vétveni — mensi poskozeni
namrazou, mokrym sné¢hem a snizené Skody mrazem.

Hodnoceni ristovych parametri

Vyzkumem bylo prokézano, ze horské populace smrku, které v metodice zatfazujeme do 1.
kategorie (stromy perspektivni), maji béhem prvnich né&kolika rokli péstovani ve Skolce
zpravidla niz8i dynamiku rastu (patfi do vyskové€ niz§iho spektra vypéstovanych sazenic v
oddilech), ov§em jiz béhem 7-10 let po vysadbe na obnovované horské lokality dynamikou
vyskového a tloustkového pririistu se vyrovnaji pivodné vét§Sim sazenicim a piiznivy vyvoj
dynamiky jejich ristu pokracuje i v dalsich letech (obr. 2). Je tieba zdlraznit, ze se predev§im
jedna o vyrovnany pfirlist - vyvazeny pomér mezi vySkovym a tlouStkovym rlstem s
ptiznivym Stihlostnim kvocientu.
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Obr. 2: Priibéh vyskového ristu jednotlivych ristovych spekter horské populace smrku dle
vysledkl na vyzkumné plose ,,Plan‘“ v KrkonoSich (nadmoiska vySka 1100 m) (oznaceni
kategorii — malé, stfedni, velké — vychazi z velikosti semenacki pti péstovani ve Skolce)

Stromy s klimaxovou strategii ristu se dynamickym ristem rychleji prosazuji v
konkuren¢nim prostiedi ostatnich stromt porostu na stanovistich s extrémnimi klimatickymi
a stanovis$tnimi podminkami (napft. vliv vrcholového fenoménu), kde jsou ve véku 20 let
obvykle jiz v horni urovni porostu. Na klimaticky a stanovistné ptiznivéjSich stanovistich se
v tomto véku castéji nachédzeji ve stiedni Grovni porostu, protoze stromy s ,,pionyrskou
strategii riistu® si zde jeSt€ udrzuji relativné vysoky vyskovy pfirist.

Aktudlni intenzivni rlst variant s pivodné pomalejSim ristem ve Skolce je vyrovnany z
hlediska vyskového a tloustkového riistu, coz potvrzuji vysledky hodnoceni Stihlostniho

v

kvocientu. NejptiznivéjSich hodnot dosahuji jedinci s klimaxovou strategii ristu obr. 3.
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Obr. 3: Hodnoty Stihlostniho kvocientu jednotlivych ristovych spekter horské populace
smrku 17 let po vysadbé ve srovnani s provozni vysadbou. (dle vysledki na vyzkumné
plose ,,Plan* v Krkonosich)

Piiprava na péstebni zasah

Abychom mohli zvolit odpovidajici postup a intenzitu zasahu v konkrétnim porostu, je
nezbytné upfesnit nebo zjistit zadkladni vstupni informace o porostu (hodnoceni struktury,
stanoveni homogenity porostu a pfitomnost mezer a svétlin). Ve druhém postupném kroku se
stanovi podrobnéjsi charakteristiky, a to na zkusnych ploSkach. Jedna se zejména o tyto
parametry:

* Pocty (procentické zastoupeni) stromt kvalitativnich kategoriich 1 — 3.

* Hektarové pocty stromt pied zasahem
Kli¢ové pro dalsi strategii pestebniho postupu je zjisténi procentického zastoupeni stromi
kvalitativnich kategorii zejména kategorie 1. Podle naSich poznatkli ze zkusnych ploch v
porostech smrku v 8. LVS v modelové oblasti Krkonos§ se ve druhém vékovém stupni pocty
stromd v kvalitni kategorii 1 pohybovaly v rozmezi 20 — 50 %, pocty nevhodnych a
nekvalitnich stromt (kategorie 3) v rozmezi 20 - 40 %. Je tedy ziejmé, Ze nevhodné a
nekvalifikované provedeny zdsah s odstranénim stromt 1. kategorie miize vyrazné ohrozit
stabilitu a dalsi vyvoj porosta.

Zasady pro realizaci prvniho péstebniho (vychovného) zasahu

Pti prvnim vychovném zéasahu v porostech smrku ve vyssich horskych polohach nad 1000 m
n.m. (zejména pak v 8. LVS) je mozné v zékladnich principech vychazet z modelt vychovy
pro smrk. Tyto modely jsou sice zpracovany pro 7. a niz§i LVS, ale k zadkladnim
akceptovatelnym principtim pro vyssi horské polohy (8. LVS), patti Ze prvni vychovny zasah
musi byt intenzivni, realizovany ve véku kolem 20 let véku porostu a pii porostni vySce do 5
m. Cilem je timto vychovnym zasahem zajistit vyvoj porostu ve volném zapoji (udrzeni
hluboce zavétvenych korun), a tim zvySeni intenzity rozvoje kofenovych systému a udrzeni
ptiznivého Stihlostniho kvocientu, coz vyznamné zvySuje stabilitu stromi proti abiotickému
poskozeni.

Pti uptfesnéni zésad prvniho vychovného zasahu provadéného v porostech smrku ve vyssich
horskych polohach je tfeba nad ramec vyse uvedenych modelti vychovy zohlednit nutnost
specifického vyhleddni, udrzeni a uvolnéni stromii s piedpoklddanou klimaxovou strategii
rustu (kvalitativni kategorie 1), které se v dobé prvniho zdsahu nachézeji v hlavni trovni
porostu nebo do ni jiz vrustaji. Lze ovSem také piedpokladat, ze nékteré porosty, predevsim
ty na exponovanéjSich lokalitach, byly vicekrat vylepSovany nebo se také soucasti
obnovované plochy dodate¢né staly skupiny smrku z ptirozeného zmlazeni. V téchto
piipadech je pravdépodobné, Ze 1 jedinci s dobrou perspektivou vyvoje (kategorii 1) se mohou
nachazet v podarovni. Z tohoto divodu je vhodné pfi nizSim zastoupeni stromii 1. kategorie
v urovni uvolilovat i tyto perspektivni stromy v podurovni.

Doporuceny postup pii prvnim péstebnim zasahu v mladych porostech smrku vyssich
horskych poloh:



* Pfi prvnim vychovném zasahu provddime negativni vybér s ptednostnim
odstraiiovanim stromti 3 kategorie, dle potfeby stroml 2. kategorie a jen
vyjimecné stromu 1. kategorie (pfi jejich vySSim poctu v porostu a potiebé
rozvolnéni jejich hlouckt apod.). Zasah se provadi prednostné v hlavni arovni
porostu, v ptipadé potieby uvolnéni stromu prvni kategorie nachazejicich se jesté
v_podurovni (stromy obvykle jiz vrastaji do hlavni trovné) i zasahem
poduroviiovym (uvolnéni perspektivnich jedinct v poduarovni). V prostorovém
uspofadani je zasah individualni a nepravidelny (ne schematicky). Hlavnim
(idedlnim) cilem zésahu je udrzet stromy 1. kategorie v relativné rovhomérném
prostorovém rozmisténi v_porostu tak aby vytvotily ploSnou kostru postupné
dospivajiciho porostu.

* Intenzita zasahu je pomérné silna s cilem uvolnéni korun kvalitnich stroma tak,
aby v maximalné mozné mife bylo podporovano vytvoreni a udrzeni prostoru pro
vyvoj hluboce nasazenych korun a stabilniho sbihavého kmene. Predpoklada se,
7e z&poj porostu muze v piipadé vcasného péstebniho zdsahu (tj. pokud jiz nedoslo
k nepfiznivému vyvoji Stihlostniho kvocientu a prosychani nebo zkracovani
korun) byt snizen na hodnoty kolem 90 %.

* Intenzitu zdsahu je tfeba prizpusobit poctu zjiSténych stromua 1. kategorie na
zkusnych ploskach. Pokud je zjisténo prumérné zastoupeni stromi 1. kategorie
nad 35 %, lze pocet jedinci na plose snizit az na 1500 ks na 1 ha. Pfi po¢tu stromi
1. kategorie pod 35 %, doporuCujeme intenzitu zasahu niz$i s ponechdnim cca
1800 stromii na hektar.

* Rozmisténi stroml ve vysSich horskych polohdch je méné pravidelné, nez v
polohach nizsich, castéji se vyskytuji vétsi mezery. Doporucujeme, aby nebyly pfi
vychovném z4sahu bezdivodné rozsifovany mezery vétsi nez 8 m?, pokud to neni
nezbytné pro uvolnéni stromi 1. kategorie na okraji mezer nebo se predpoklada
roz$iteni mezer pro doplnéni druhové skladby porostu.

* Smrk je v 8. LVS dominantni dfevinou se zastoupenim pies 90 %. VtrouSené
dreviny je zadouci pii vychovném zasahu preferovat, pokud je to mozné na ukor
jedinct smrku 3. a pfip. 2. kvalitativni kategorie.

* Dalsi nasledujici vychovné zasahy v porostech horského smrku jsou v souladu s
modely vychovy pro smrk, jsou tedy slabsi s pozitivnim vybérem v urovni, S
opakovanym vybérem a preferovanim stromu 1. kvalitativni kategorie jako
potencidlnich cilovych stromt tak, aby se nenarusilo jejich dominantni postaveni
v porostu jako jeho stabilni kostry. V téchto extrémnich podminkach je ucelné co
nejdéle udrzet hluboce zavétvené koruny, nicméné dalsi uvoliiovani korun by jiz
nemélo byt razantni a mélo by vést jen k prosvétleni korun a zpomaleni postupu
zkracovani korun. Zapoj se obvykle nesnizuje pod 95 %.

Ptispévek byl zpracovan v ramci projektu NAZV QH92062 ,,UdrZeni stability a biodiverzity
horskych populaci smrku ztepilého* a vyzkumného zaméru MZE 0002070203.
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VLIV VYSYCHANI BEHEM MANIPULACE NA RUST SAZENIC SMRKU
ZTEPILEHO A JEDLE BELOKORE.

Jan Leugner, Antonin Jurasek, Jarmila Martincova

Abstrakt

Pro upiesnéni vlivu vysychani béhem manipulace na fyziologicky stav a nasledny rust sazenic
smrku ztepilého a jedle bélokoré byl zalozen experiment, kdy byly Ctyfleté prostokofenné
sazenice zdjmovych dievin vystaveny fizenému vodnimu stresu. Doba expozice byla 60 a 120
minut. Kontrolni sazenice (varianta Cerstvé) byly vysazeny bezprostiedné po vyskladnéni.
Vysadba se uskutecnila jednak na nechranény venkovni zdhon - varianta slunce, jednak na
zahon zakryty stinici textilii (propustnost ca 30 % slune¢niho zafeni) na vyvysené konstrukei -
varianta stin.

Simulovana nespravnd manipulace pied vysadbou zplsobila vyrazné zpozdéni raSeni pupend,
a to v prvnim i ve druhém roce po vysadbé.

Osychani sazenic vyrazné zvysilo ztraty thynem v prvnim roce po vysadbé. U sazenic
ponechanych osychat po 2 hodiny a vysazenych na nestinény zdhon doséhly po 2. roce az 67%.
Nespravnd manipulace méla za nasledek vyznamnou redukci vyskového i tloustkového ristu
pozorovanou nejenom v prvnim, ale i ve druhém roce po vysadbg.

Krucové slova
vodni stres, smrk ztepily, jedle bélokora, svételné podminky

Uvod

Jednim ze zédkladnich ptedpokladii pro usp€Snou umélou obnovu lesa je pouzivani kvalitniho
sadebniho materialu. Zatimco morfologickou kvalitu mizeme jednoduse pozorovat a hodnotit
podle snadno méfitelnych znakt, vétSina fyziologickych charakteristik neni pii pohledu na
sazenice patrnd a jejich hodnoceni zpravidla vyzaduje laboratorni vybaveni. Pfitom dobry
fyziologicky stav ma pro ujimavost a nasledny riist sazenic kli¢ovy vyznam.

Nejbeéznéjsi riziko sniZeni fyziologické kvality sadebniho materidlu béhem manipulace v dobé
od vyzvednuti ze Skolky po vysadbu ptedstavuje ztrata vody.

Vodni potencidl ovliviiuje mnoho zékladnich metabolickych procest, proto je vysychani
béhem vyzvedavani jednim z hlavnich faktort ovliviiujicich naslednou ujimavost a rast. Vodni
kofent dostate¢né zasobovat rostlinu vodou pro kompenzaci ztrat vody transpiraci. Vnitini
vodni stav rostliny v dobé vysadby, kondice kotent ve Skolce, schopnost omezovat ztraty vody
priduchy, plocha dotyku mezi plidou a funkénimi koteny po vysadbé€, dostupnost piidni vlidhy
a schopnost rostlin tvofit nové kofeny — to vSe je pro uspéch zalesnovani velmi dilezité
(McKAY 1997). Kotfeny reaguji citlivéji nezZ nadzemni ¢asti i na vodni stres v ptidé béhem ristu
(ParLaTova 2004).

Poskozeni sazenic vysychanim béhem manipulace se projevuje snizenou ujimavosti. Nekdy
dochazi pouze k redukci rastu (RITCHIE 1986; DEANS et al. 1990; BALNEAVES, MENZIES

1990; GENC 1996). Neptiznivé ucinky nespravné manipulace pak pietrvavaji po nékolik let
(HUURI 1972).



Protoze se v poslednich letech Casto setkdvame s nedodrzovanim zasad spravné manipulace,
zejména ponechdvanim obnazenych kotent sazenic po delsi dobu v nepiiznivych podminkach,
byl realizovan pokus pro upfesnéni vlivu takového zachézeni na fyziologicky stav a dalsi vyvoj
sazenic. Prispévek se zabyva sledovanim vlivu expozice sazenic povétrnostnim podminkdm
pied vysadbou (simulovana nespravna manipulace) na ztraty vody z nadzemnich ¢asti a kofent
a na nasledny rtst na nechranéném nebo zastinéném zahon¢.

Material a metody

Na jafe 2011 byl v objektu vyzkumné stanice Vyzkumného ustavu lesniho hospodaistvi a
myslivosti, v.v.i. v Opocn¢ zalozen pokus s vysychanim sadebniho materidlu smrku ztepilého
a jedle bélokoré. Pouzity byly bézné péstované sazenice ( u smrku péstebni vzorec 1,5+2,5,
vySka 26 — 35 cm, primér kotenového krcku 5 mm, €islo uznané jednotky CZ-2-2B-SM3051-
13-8-P a u jedle péstebni vzorec 1,5+2,5, vyska 26 — 35 cm, pramér kofenového kréku 6 mm,
¢islo uznané jednotky CZ-2-2B-JD-3111-10-3-P).

Vysychani a vysadba sazenic smrku a jedle se uskutecnily 11. 4. 2011. Pro simulaci nespravné
manipulace byly sazenice umistény na slunci na vyvysenych sitech v sousedstvi zadhont. Doba
expozice byla 60 a 120 minut (vysychani 1 a 2). V polovin¢ doby vysychani byly sazenice
vzdy obraceny. Teplota vzduchu v blizkosti sazenic se pohybovala v rozmezi 14 az 17,5 °C,
vlhkost byla 40 az 55 % r.v.v. Kontrolni sazenice (varianta Cerstvé) byly vysazeny
bezprostiedné po vyjmuti lednice.

Po ukonceni vysychani byly kotfeny zakryty a sazenice byly ihned vysazovéany. Vysadba se
uskute€nila jednak na nechranény venkovni zdhon - varianta slunce, jednak na zahon zakryty
stinici textilii (propustnost ca 30 % slune¢niho zafeni) na vyvySené konstrukci - varianta stin.
Cilem byla simulace podminek na holinach a nebo v podsadbach. Zahony nebyly zavlazovany.
Oznaceni jednotlivych variant je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1: Oznaceni pokusnych variant

Prosttedi po vysadbé
Varianta

nechranény zahon (slunce)

zastinéné (stin)

Bez vysychani (Cerstvé) s Ct
Vysychani 1 (kratsi) sls slt
Vysychani 2 (delsi) s2s s2t

Z kazdé varianty bylo pied vysadbou odebrano 20 ks sazenic pro laboratorni zjisténi obsahu
vody, oddélené v kotfenech a v nadzemnich Castech. Po peclivém oklepani zeminy z kotfent
byla vdzenim zjisténa Cerstva hmotnost. Po vysuseni ptfi 80 °C do konstantni hmotnosti byla
stanovena suSina a nasledné vypocitan obsah vody (v % cCerstvé hmotnosti nebo v % suSiny).
Od prvnich ptiznakt zacatki raseni bylo pravidelné¢ v tydennich intervalech provadéno
fenologické hodnoceni. Sazenicim byly pfifazovany indexy raseni podle pfevladajiciho stavu
pupent. Popis indext raSeni je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2: Stupnice pro hodnoceni raseni pupenti smrku ztepilého

Index Stav pupenii




dormantni, nezvétSené

zvétSené pupeny

zvetSené pupeny s prosvitajicimi zelenymi jehlicemi
jehlice zacinaji vyriistat mezi Supinami

seviené svazecky jehlic

zacatek prodluzovaciho rastu

intenzivni prodluzovani novych vyhont

AN N R W(NO|—=|O

Po vysadbé a znovu na konci vegetacniho obdobi byl zméfen primér kofenového krcku a
vyskovy pfirtist. Na podzim byly vyhodnoceny i ztraty a zdravotni stav (barevné zmény jehlici,
poskozeni termindlniho vyhonu apod.).

Vysledky
Vysledky sledovani vlivu vysychani na smrk ztepily

Ztraty vody béhem manipulace

Vysledky ukazaly vyznamné snizeni obsahu vody béhem expozice sazenic. Piestoze ztraty vody
byly statisticky vysoce pritkazné u kofenti i nadzemnich ¢asti, vysychani kofent bylo mnohem
vyrazngj$i. Nadzemni ¢asti ztratily v prvnich 60 minutach 9 % a po 120 minutach 20,4 % z
pocatecniho obsahu vody (vztazeno k Cerstvé hmotnosti), kofeny za stejnou dobu ztratily 19,4
a 36,8 % z pocateCniho obsahu vody. Kofeny tedy vysychaly piiblizné 2 x rychleji nez
nadzemni Casti.

Priibéh raseni

Postup raseni byl hodnocen v tydennich intervalech podle stupnice uvedené v tabulce 2. Pupeny
sazenic vystavenych vysychani po 60 minut dosahovaly jednotlivych stadii raseni o 7 az 10 dnii
pozdéji neZ kontrolni neexponované sazenice. Vysychani po 120 minut pak vedlo k opoZdéni
raseni o dalSich ca 10 dni. Prostfedi po vysadb¢ (zastinéni zahonu) ovlivnilo pribé¢h raseni jen
minimalné.

Ujimavost a rist

Na konci vegetatniho obdobi byly vyhodnoceny ztraty tthynem, vyskovy pfiriist a prumér
kotenového kréku pokusnych sazenic.

Simulovana nespravna manipulace (vysychani) vyrazné€ ovlivnila velikost ztrat po vysadbé
(obr. 1).
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Obr. 1: Ztraty smrku ztepilého v 1. roce po vysadbé (oznaceni variant viz tabulka 1)

Na rozdil od prib¢hu raseni, thyn sazenic byl vyrazné ovlivnén i podminkami prostiedi, kam
byly sazenice vysazeny. Nejvyrazngjsi ztraty se projevily, pokud byl sadebni material, ktery byl
po delsi dobu exponovan bez ochrany kofend, vysazen na oslunénou lokalitu. Expozice kofenti
se uskutec¢nila pfi teploté 17,5 °C za bezvétii. V dobé zalesnovani na jafe vSak mohou byt
zejména za sluneCnich dnii teploty znané vysSsi a navic ucinky vysychdni byvaji zesileny
vétrem. V takovych podminkach pak 1ze o¢ekavat i vyrazné€ vyssi ztraty po vysadbé. Vyraznéji
nez velikost ztrat byl manipulaci pied vysadbou ovlivnén vyskovy a tloustkovy rdst v prvnim
vegetatnim obdobi (obr. 2 a 3).
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Obr. 2: Vyskovy piiriist v prvnim roce po vysadbé sazenic smrku ztepilého vystavenych
vysychani (oznaceni variant viz tabulka 1)
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Obr. 3: Tloustkovy pfirtist v prvnim roce po vysadbé sazenic smrku ztepilého vystavenych
vysychani (oznaceni variant viz tabulka 1)

Vysledky sledovani vlivu vysychani na jedli bélokorou

Ztraty vody béhem manipulace

Vysledky potvrdily pfedpoklad, Ze nechranéné kotfenové systémy ztraceji vodu mnohem
intenzivnéji neZ nadzemni Casti sazenic. B¢hem prvni hodiny ztratily kofeny Ctyfikrat vice
vody neZ nadzemni ¢asti, po druhé hodin€ vysychéani byla ztrata vody z kotenti 2,7krat vyssi
neZ z nadzemnich ¢asti.

Zdravotni stav a postup raseni

U sazenic vysazenych na stinény a nestinény zahon byl v jednotydennich intervalech hodnocen
postup raseni podle Sestibodové stupnice, a to oddélené¢ u bocnich a termindlnich pupent.
Raseni v prvnim roce po vysadb¢ je zndzornéno na obr. 4.

Z grafu je patrné, Ze nespravna manipulace ptfed vysadbou zpusobila vyrazné zpozdéni raseni
pupeni. Vysadba na zastinény zahon nepfiznivy ucinek osychani kofenl na raseni sazenic
ponékud snizila.
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Obr. 4: Rageni bo¢nich pupent jedle bélokoré. Sipka znazortiuje mrazovou epizodu na za¢atku
kvétna. Oznaceni variant je v tabulce 1.

Ve dnech 3. az 6. kvétna se vyskytly atypické mrazy, které kromé rasicich sazenic poskodily i
dospélé stromy v Sirokém okoli. V té€ dob¢ jiz vyrasila vétSina bo¢nich pupentil u sazenic jedle,
které nebyly vystaveny pted vysadbou stresu (obr. 1). Siln€ poskozeny mrazem byly predev§im
nove vyrasené bocni vyhony varianty €s - Cerstvé na nechranéném zahonu, kde byly poskozeny
vyraSené boc¢ni pupeny u 93 % sazenic. Zastinéni zahon stinici textilii ochranilo sazenice pied
jarnim mrazem, vyrazné poskozeni novych vyhond bylo pozorovano pouze u 13 % sazenic.
Vystaveni kotfenl pfed vysadbou povétrnostnim podminkdm oddalilo raseni pupent. V dobé¢
mrazové epizody tedy sazenice jesté nerasily a jejich poSkozeni mrazem bylo minimalni.

Vliv nespravné manipulace na prubéh raseni boc¢nich pupenti byl pozorovan jesté i ve 2. roce
po vysadbé. Vyraznéjsi byl u sazenic rostoucich na nechranéném zahonu.

Ztraty po vysadbé

Zamérné vystaveni kofend sazenic ptred vysadbou povétrnostnim podminkam (simulace
nespravné manipulace) zpusobilo vysoké ztraty sazenic v 1. a 2. roce po vysadbé (obr. 5),
zejména v ptipadé vysadby na nechranény zahon.
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Obr. 5: Celkové ztraty sazenic jedle bélokoré v 1. a 2. roce po vysadbé. Oznaceni variant je v
tabulce 1.

Ptestoze pocasi po vysadbé bylo pomérné ptiznivé s dostatecnym mnoZzstvim srazek, u sazenic
ponechanych po 1 hodinu vysychat a nasledné vysazenych na nechranény zahon (s1s) doséhly
ztraty 17 % a pfi vysychani 2 hodiny (s2s) dokonce vice nez 43%. Ve druhém roce po vysadbé
doslo u sazenic jedle bélokoré k dalSimu zvySeni ztrat thynem. Vyrazné bylo zejména u sazenic,
které byly ptfed vysadbou vystaveny delSimu vysychani (varianty s2s a s2t). U sazenic
vysazenych po tomto vysychani na nechranény zahon dosahly ztraty béhem dvou let témét 67
%.



Diskuse

Jakmile jsou prostokofenné sazenice ve Skolce vyzvednuty, jsou extrémné citlivé k neptiznivym
podminkam prostiedi. Poskozeni sazenic je kumulativni. Kazdy ptipad nestandardniho jednani
snizuje schopnost sazenic udrzet si dobrou schopnost piezit a rist. Naroky sazenic na optimalni
pé€i a ochranu béhem manipulace musi mit nejvyssi prioritu. Hodnoceni obsahu vody po
vystaveni sazenic povétrnostnim podminkam ukazalo vyrazné€ vyssi ztraty vody z koientil nez z
nadzemnich ¢asti. Odpovidaji udajim o tom, ze kofenovy systém sadebniho materialu vysycha
ttikrat rychleji nez nadzemni ¢asti (LOKVENC, MarTincova 1975; MAUER 1994). Vyplyva to ze
skutecnosti, ze kotfeny, na rozdil od jehlic a listi, nemaji Zzadnou ochrannou voskovou vrstvu a
pruduchy, které by je chranily pfed ztratami vody (Container 2010). KAUPPI (1983) uvadi, Ze
na rozdil od nadzemnich ¢asti nemaji kotfeny vlastni moznost regulace vydeje vody a jsou tedy
ke ztratdm vody asi 10 x citlivéjsi. Bylo zjisténo, ze vystaveni kofentl vysychani snizilo vodni
potencial nadzemnich ¢asti vice nez expozice nadzemnich ¢asti samotnych (COUTTS 1981).
Zhorseni fyziologického stavu sazenic nespravnou manipulaci — vysychanim pted vysadbou, se
projevilo snizenim ujimavosti, opozdénim raseni pupenti a redukci délkového i tloustkového
ristu. Pozd¢jsi raseni pupenti jako nasledek vystaveni kofenii sazenic vysychani bylo
pozorovano u raznych dievin (HAASE, ROSE 1990; McKAY, MILNER 2000). U sazenic
douglasky pozoroval tento jev HERMANN (1967) i pii Grovni vysychani, ktera jesté neovlivnila
ujimavost. Také intenzita ristu miize byt znacné redukovana i tehdy, kdy jesté neni pozorovéano
snizeni ujimavosti (RITCHIE 1986, DEANS et al. 1990, BALNEAVES, MENZIES 1990). Kriticka
uroven vysychani se velmi lisi a jeho nasledky zalezi na fadé faktorii jako je schopnost druhu
dfeviny udrZovat vodu, druhova schopnost tvofit nové kofeny v piipadé, kdy jemné koteny byly
siln€¢ poskozeny, podminky stanovist¢ v dobé vysadby, podminky prostiedi po vysadbé
(McKAY 1997).

Obecné sniZzeni ristu nasledkem nespravné manipulace je pozorovano béhem prvniho a
pfipadné i1 druhého vegetacniho obdobi (MCKAY 1997), ale HUURI (1972) zjistil, Ze vliv
vysychani kotfent pfed nebo po vysadbé byl patrny jesté po 4 — 5 letech. V naSich pokusech byl
pozorovan v prvnim roce i ve druhém roce po vysadbé vyssi thyn v souvislosti s vysychanim
kotentl. V obou letech se projevila i vyznamna redukce rastu.

Rist sazenic byl ovlivnén v prvnim roce a jesté vyraznéji ve druhém roce po vysadbé i
svételnymi podminkami na zahonech.

Zavér

Dvouleté¢ hodnoceni sazenic smrku ztepilého a jedle bélokoré vystavenych pied vysadbou

zamérnému vysychani pfineslo nasledujici poznatky:

* Beéhem vystaveni celych sazenic povétrnostnim podminkam ztracely kofeny vodu 2x (SM)
az 4x (JD) rychleji nez nadzemni ¢asti.

* Simulovand nespravnd manipulace pfed vysadbou zptisobila vyrazné zpozdéni rasSeni
pupent, a to v prvnim 1 ve druhém roce po vysadbe. Na zastinéném zahoni se tento nasledek
vysychani projevil v mensi mife.

* Osychani sazenic vyrazné¢ zvysilo ztraty thynem v prvnim roce po vysadbé. V druhém roce
se ztraty jeSté zvysily. Byly vyss$i na nechranéném zahonu nez pfi zastinéni. U sazenic
ponechanych osychat po 2 hodiny a vysazenych na nestinény zahon doséhly po 2. roce az
67 %.



* Nespravna manipulace méla za nasledek vyznamnou redukci vyskového i tloustkového
rustu pozorovanou nejenom v prvnim, ale i ve druhém roce po vysadbé. O Ujimavost a rist
smrku a jedle byly ovlivnény svételnymi podminkami na zahonech. Lepsi rtst a vitality
byly u jedle i smrku v prvnim roce po vysadbé pozorovany na zastinéném zahonu.

Uvedené poznatky potvrzuji dilezitost dodrzovani zésad spravné manipulace sadebnim

materidlem v dobé od vyzvednuti ve Skolce po vysadbu, zejména nutnost disledné ochrany

kotent pied vysychdnim. Z praktického hlediska ma nejen velikost ztrat, ale 1 redukce rastu po
vysadbé znacny vyznam. Miize znamenat delSi potfebu oSetfovani kultur, ptipadné zvySeny
uhyn v dalsich letech v disledku utlaku bufené nebo snizené vitality sazenic.
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HYMENOSCYPHUS PSEUDOALBIDUS - ZAKLADNE POZNATKY Z HYNUTIA
JASENOV.

Valéria Longauerova, Miriam Mal'ova, Andrej Kunca, Roman Leontovy¢

Abstrakt

V prispevku sme sa zamerali na zhrnutie najnovsich poznatkov o chradnuti jasenov v
Eurépe a na Slovensku. Popisu pdovodcu ochorenia Hymenoscyphus pseudoalbidus,
charakteristickym priznakom napadnutia, sposobu Sirenia, doteraz skiSanym moznostiam
ochrany a obrany jasenov.

Kracové slova: Hymenoscyphus pseudoalbidus, Chalara fraxinea, chradnutie, jasen,
odumieranie

Uvod a problematika

Za posledné dve desatrocCia chradnutie a odumieranie jasenov v Europe dosiahlo troven
epidémie (Bakys et al 2009;. Kowalski 2006). Od prvych sprav o ochoreni z Pol'ska v roku
1992 sa odumieranie od polovice 90. rokov zistilo v Litve, Loty$sku a Estonsku. Do roku
2008 sa choroba prejavila v Skandinavii, Nemecku, Rakasku, Svajéiarsku, Slovinsku,
Slovensku, Cechach, Rusku, Mad’arsku, Rumunsku, Belgicku, Holandsku, Francuzsku,
Taliansku. V roku 2012 sa rozsirila do Velkej Britanie a frska. V stiéasnosti je rozirena v
22 krajinach Eurdpy.

Povodcu ochorenia — Chalara fraxinea identifikoval a popisal T. Kowalski aZ v roku 2006
v Pol'sku V roku 2009 bol néjdené a identifikované telemorfné Stadium Hymenoscyphus
albidus (Gillet) W. Phillips (Kowalski & Holdenrieder 2009). Dalsi vyskum na zaklade
molekuldrnych metodd ukazal, ze H. albidus je komplex dvoch druhov. A ako povodca
odumierania jaseniov opisany ako novy taxon Hymenoscyphus pseudoalbidus Queloz et al.,
). Oba druhy H. albidus aj H. pseudoalbidus maji mnoho zhodnych morfologicky znakov,
ale rozdel'uju ich vyrazné genetické rozdiely.

Hostitel’

Ochorenie postihuje predovsetkym druh Fraxinus excelsior a jeho variety. Nachylné na
ochorenie su aj dalSie Europske druhy — Fraxinus angustifolia Vahl (CECH &
HOYERTOMICZEK, 2007; SCHUMACHER et al., 2007; KIRISITS et al., 2010), Fraxinus ornus
L. (KIRISITS et al., 2009), a Fraxinus pennsylvanica Marshall (DRENKHAN & HANS, 2010).
Ciastoénti odolnost’ vykazuji druhy Fraxinus americana L., Fraxinus mandshurica
Ruprich.




Obrazok 1. Plodnice H. pseudoalbidus. Foto: VAIDOTAS LYGIS, T. KIRISITS

Sirenie infekcie

Jedna z teorii predpoklada povod H. pseudoalbidus v Azii, kde jasene vykazuju vyssiu
odolnost’ vo¢i chradnutiu. Na stopkach jasenia manguského (Fraxinus mandschurica) sa v
Japonsku bezne vyskytuje huba Lambertella albida, ktord na zéklade molekularnych analyz
je rovnaky druh ako Hymenoscyphus pseudoalbidus. Azijské izolaty H. pseudoalbidus
vykazujl vyssSiu vnutrodruhovu variabilitu ako eurdpske druhy. Nie je vylucené, ze huba H.
pseudoalbidus je endofytom mimoeuropskych jaseniovych druhov, ktoré by mohli byt
povodcom nakazy.

Huba prerasta svojim mycéliom do dreva hostitel’a, kde dochddza k odumieraniu kambia,
d’alej prerasta drevnou Cast'ou, ktora tiez odumiera a na dreve st viditelné nekrozy .Tieto
sa roz§iruju v smere transpiraénom aj asimilaénom svojim mycéliom do dreva. Konidie
Chalara fraxinea boli v teréne pozorované len vel'mi vynimocne. Apotécia teleomorfy H.
albidus sa vyskytuju hlavne na stopkach opadanych listov z predchddzajiceho roku, ale
obcas aj na 1 — 3 ro¢nych vyhonoch odumretych jaseiiovych sadenic. Askospory su
prendSané vetrom a si pravdepodobne pre Sirenie choroby doélezitejSie ako konidie.
Ochorenie ma chronicky charakter najmi u starSich jedincov, ale smrtel'né je pre mladé
jedince.

Plodnice H. pseudoalbidus produkuji mnoZstvo spér v Case od juna do oktobra,
najintenzivnejSie v jali az auguste (KIRISITS a CECH, 2009, KOWALSKI a HOLDENREIDER,
2009). Vel'ké mnoZstvo produkovanych askospdr sa pomocou vetra $iri v priemere 20 — 30
km za rok (SOLHEIM ef al., 2011). Napadnutie sa prejavuje najprv na stonkach listov, tmavé
lézie a odumieranie vyhonov, vetiev a kmetiov pribudajii postupne v d’alSom vegetatnom
obdobi. Infekcia sa podla skusenosti z Danska da detekovat' do dvoch mesiacov po
napadnuti. V pripade infikovaného stromu st infikované aj semena.

Vplyv infekcie na zdravotny stav a prezitie stromu ovplyviiuje viacero faktorov — vek,
stanoviStné podmienky, poveternostné podmienky, pritomnost’ patogénnych organizmov
hmyzu, hub. Stromy do 10 rokov veku, odumieraji v dosledku infekcie do 2 — 10 rokov po
napadnuti. Stromy pod 40 rokov st schopné regenerovat’, ale odumieraji do 3 — 5 rokov po
infekcii, ak st sticasne infikované podpiiovkou, alebo napadnuté hmyzom. U jedincov nad
40 rokov je odolnost’ pomerne vysoka.

Vseobecne pre hubové choroby ako H. pseudoalbidus nie je l'ahké preniknut bariérou,
ktorou je neposkodend kora. Preto sa pontkaju tedrie o spolupdsobeni d’al§ich patogénov,
napriklad cicavého hmyzu a patogénnych hub. Vzhl'adom na velkost’ spor sa vSak neda
predpokladat’, ze by hmyz bol ich vektorom. Miesta cicania, kde dojde k poruseniu kory, by
vSak mohli byt vstupom pre infekciu. Na miestach postihnutych chradnutim jaseniov bol
Casto pozorovany vyskyt voSiek, cervcov a dutinarok Prociphilus bumeliae Schrank a
Prociphilus fraxini Fabricius.

Castym patogénnom pri napadnuti H. pseudoalbidus je aj Armillaria cepistipes alebo
Armillaria gallica. Oba sa povazuju za saprofytické druhy, ktoré ale prechadzaji do
parazitizmu najma na oslabenych drevinach (SKOVSGAARD et al., 2010; LYGIS et al., 2005).



Podla doterajSich poznatkov (BAKYS, 2013) je podpiiovka povazovana za sekundarneho
Skodcu. Tento predpoklad je podporovany pozorovaniami vysSieho percentudlneho
zastupenia zdravych korenov v pripade jedincov s odumretou korunou v dosledku
napadnutia H. pseudoalbidus. Stres stromov vyvolany defolidciou, mdze spustit’ hromadenie
zasob cukru v koretlovych systémoch (PARKER & HOUSTON, 1971; WARGOET all., 1972) a
moze preto znizit' chemickd ochranu stromu, ¢im sa vytvoria vhodnejSie podmienky pre
infekcie sposobené Armillaria spp. (WARGO, 1976).

Symptémy napadnutia

Stromy st napddané bez ohladu na vek. Typickym priznakom je odumieranie
jednoro¢nych letorastov, terminalnych vyhonov a tensich konarov. Jednoro¢né a dvojro¢né
letorasty odumieraju este pred naraSenim, alebo doumieraji pocas suchého leta. U starSich
stromov dochadza k zasychaniu korunovych kondrov, ale stromy prezivaju a snazia sa
regenerovat’. Charakteristickd je aj tvorba 1ézii v okoli pucikov a nasadenia tohoro¢nych
letorastov. Lézie st najprv okruhle, postupne nadobudaju elipticky, prepadnuty tvar.
Nekrozy su sprevadzané sivohnedym sfarbenim dreva. Népadny je ostry prechod dreva
medzi odumretou a Zivou Castou dreva. Nekrotické 1ézie sa mézu vytvarat’ aj na listovych
stopkach a vrchnd strana listov sa sfarbuje do hneda, zelené listy pred¢asne opadavaju od
konca augusta do septembra.

MnozZstvo a variabilita priznakov robi H. pseudoalbidus vel'mi zaujimavym, pretoZe
ziadna ina huba nespdsobuje tak Siroku Skalu priznakov v rastlinnych tkanivach v takom
Sirokom spektre zmien od fyziologickych cez biochemické az po fyzické.

Obrazok 2. Symptémy napadnutia. Foto: KUNCA

Ochrana

Vzhl'adom na nelplné poznanie bionomie huby H. pseudoalbidus, nebola doteraz
chemické ochrana uspokojivo vyriesena. Testovanie vSak prebieha vo viacerych krajinéch,
vratane Slovenska. Ako preventivna ochrana mézu sluzit’ pestovné opatrenia — pestovanie
jasenov v zmesi s inymi druhmi drevin a odstrafovanie napadnutych vyhonkov. Toto
opatrenie vSak nezarucuje uspesnost’ ak je napadnutie stromu uz v pokrocilejSom Stadiu.
Klasickym obrannym opatrenim ostava pre prax vykonavanie zdravotného negativneho
vyberu v postihnutych porastoch.

Poznatky z krajin postihnutych chradnutim jasefiov

Podl'a oficidlnych tidajov infekcia sposobila rozsiahle odumieranie jasetia v Pol'sku.
Pocas sledovaného obdobia z celkového poctu sledovanych jasetiov len 15 — 20 % jedincov
neodumrelo ani neprejavilo ziadne priznaky napadnutia. V roku 2012 ochorenie vyvrcholilo
vo Svédsku a Dansku. Vo Svédsku bolo ochorenie zaznamenané prvy krat v roku 2003.



Prieskum uskuto¢neni v roku 2009 potvrdil, ze viac ako 50 % napadnutych stromov
odumrelo a 25 % bolo silne poSkodenych. V roku 2012 to uz bolo 60 — 90 % jaseiiov, ktoré
mozu v nasledujucich rokoch v doésledku napadnutia postupne odumriet’. V Dansku sa
choroba prejavila v roku 2002 a do roku 2005 sa rozsirila po celej krajine. Danska Studia
zistila, ze geneticka variabilita medzi jasefimi vplyva na ich citlivosti vo¢i infekcii. Avsak,
podiel stromov s vysokou uroviiou prirodzenej odolnosti je vel'mi nizky, pravdepodobne
menej ako 5 %.

V sucasnej dobe nie st k dispozicii u¢inné metédy na obmedzenie Sirenia infekcie.
Odstranenie infikovanych stromov malo maly G¢inok nakol’ko H. pseudoalbidus Zije aj v
hrabanke na opadanych stopkach listov jasefiov. Vysledky zo Svédska naznacujt, Ze
stratégie neselektivneho odstrafiovania stromov v infikovanych oblastiach méze byt
kontraproduktivna, lebo ni¢i aj odolnych jedincov. Jednym z testovanych mozZnosti je aj
Stepenie podnozi, Stepmi odolnych stromov kvoli produkcii zdravych semien. Proces
obnovenia populécie jasefiov pomocou odolnych stromov je vSak vel'mi dlhodoby proces.

Situacia na Slovensku

Jasen (Fraxinus spp.) nepatri medzi hlavné druhy lesnych drevin na Slovensku, ale je to
bezne vyskytujuci sa druh v lesoch a parkoch. Uprednostiiuje vlihké, kamenisté pody a je
roz§ireny po celom Slovensku. Stromy tvoria malé lesné porasty, zvy¢ajne do 1 ha, prevazne
v dolnej Casti svahu alebo riek. Vyskytuji sa dva druhy: Fraxinus excelsior L. a ovel'a menej
Casty Fraxinus ornus L., ktoré pokryvaja 1,5 az 2 % lesnej pddy, ¢o zodpoveda priblizne 30
000 ha. V ramci systému genetickych zdrojov od 1. 6. 2009 je na Slovensku: 9 génovych
oblasti na ploche 1758,78 ha (122,81 ha zastupcovia jasetia — 7 % podiel), 340 schvalenych
porastov na zber semien na ploche 2912,74 ha (616,40 ha zastupcovia jasetia —21 % podiel),
206 vyberovych stromov, 3 semenné sady na ploche 1,80 ha.

Chradnutie jaseiia bolo u nas zaznamenané prvykrat v roku 2004 vo vychodnej Casti
Slovenska (KUNCA, 2006). Neskor boli symptomy pozorované v d’alSich lokalitach (KUNCA,
2007, 2008; Leontovye & KUNCA, 2009), v stcasnosti je chradnutie jasena rozSirene po
celom Uzemi Slovenska. Pri laboratérnom testovani infikovanych jasefiov sme
identifikovali viacero patogénnych hub. Okrem Chalara fraxinea to boli Phomopsis spp.,
Cytospora spp., Valsa spp. Vyssiu citlivost’ vo¢i ochoreniu maju jedince do 30 rokov.
Fraxinus ornus je menej citlivy na chradnutie.
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Obrazok 3. Rozsirenie H. pseudoalbidus na Gzemi Slovenska. Zdroj: KUNCA et al.,
2012

Na naSom Uzemi je pri infikovanych jasenoch asto kmen napadnuty podkdrnym hmyzom:
Hylesinus fraxini Panzer a Hylesinus crenatus Fabricius (KUNCA & Leontovyc, 2010;
KUNCA et al., 2011.). U velkého poctu infikovanych stromov sa potvrdilo na korenoch
napadnutie podpnovkou, najmd druhmi Armillaria cepistipes a gallica, ¢o zodpoveda
poznatkom v inych krajinach. Vel'ky podiel na poSkodeni mladych jasefiov u nas ma zver
olupujtca koru. Existujt urcité obavy, ze u infikovanych oslabenych jedincoch méze dojst’
k zvySeniu pocetnosti sekundarnych biotickych Skodcov, ktoré sa mozu stat’ primarne a
mortalitné.
Zaver

Rozsiahly vyskum v tejto problematike sa pokusil spojit’ chradnutie jasetiov s d’alSimi
faktormi ako je sucho, jarné mrazy, znecistenie Zivotného prostredia, rozdiely v Struktare
dreva alebo posobenia patogénnych mikroorganizmov (;. KIRISITS et al., 2008.; KOWALSKI
& HOLDENRIEDER, 2008). Podl'a sucasnych znalosti sa len potvrdila hlavnd tloha huby
Hymenoscyphus pseudoalbidus (anam. Chalara fraxinea) v chradnuti a odumierani jasena.

V decembri 2012 boli zverejnené¢ udaje zo sekvenovania RNA Hymenoscyphus
pseudoalbidus. Stadia odhalila gény toxinov ktoré mozu byt zodpovedné za virulenciu
huby. V sucasnosti sa venuje preto pozornost identifikacii génu zodpovednému za
rezistenciu jasenov voci Hymenoscyphus pseudoalbidus.
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PESTOVANIi SADEBNIHO MATERIALU PRO PODSADBY, DO MRAZOVYCH A
SUCHYCH LOKALIT

Oldfich Mauer, Petr Van¢k

Abstrakt

Prace analyzuje moznosti péstovani sadebniho materialu lesnich drevin, ktery by byl jiz ve
Skolce pfipraven na zménu stanoviStnich podminek. Sadebni material pro podsadby je nutno
péstovat v podokapovych skolkach nebo ve stinicich. Sadebni material do mrazovych lokalit

vvvvv

suchem po vysadbé Ize minimalizovat vyraznym zmenSovanim zavlah.

Klicova slova mraz, podsadby, sadebni material,
sucho, vysadba

Uvod

V podminkach CR se ve stale vétsim métitku uZivaji pii obnovach zvlasté poskozenych
lesti podsadby a zménou priubéhu pocasi se stale vice méni stanovistni podminky pro vysadbu
dievin obecné. Casto se potom stava, ze po vysadbé standardniho sadebniho materialu dochazi
k velkym ztratam, Casto az k Gplnému neuspéchu obnovy. Jednoznacné proto musi vyvstat
otazka, zda lze jiz pfi péstovani sadebniho materidlu v lesnich Skolkach vypéstovat sadebni
material tak, aby byl na méalo vhodné stanoviStni podminky (stres) pfipraven. Cilem piispévku
je seznamit s vysledky nékterych takovych ovétovani. VSechna byla uskutecnéna tak, aby
nemuselo byt zésadnim zplsobem ménéno vybaveni Skolky, rovnéz nebyly pouZity
fytohormony nebo geneticky upravené rostliny.

Vybér testovanych druhtli dievin byl zvolen tak, Ze v ptipad¢, kdyby dany stres nenastal,
dany druh naSich hlavnich dfevin by na daném stanoviSti normalné odriistal. Kontrolou vzdy
byly stejné rostliny péstované bez navozeného stresu. Bliz§i metodické postupy ovéfovani jsou
popsany piimo u jednotlivych stresti. Pro pfehlednost vysledki jsou s vyjimkou ztrat vSechny
dalsi vysledky uvadény relativné (procenticky) ke kontrole. Nadzemni ¢ast je v tabulkach
vysledkti oznadena zkratkou NC.

Podsadby

Vsechny zplisoby podsadeb vyzaduji sadebni materidl se stinomilnym pletivem — tzn. sadebni
materidl vypéstovany ve stinu, jinak dochazi k pomérné€ velkym ztratdm a stagnaci riistu rostlin
po vysadbé. Testovani bylo realizovano dvéma zptsoby.

Pii prvnim bylo ovéfovéano, jaky zplsob péstovani sadebniho materidlu se stinomilnym
pletivem je nejvhodnéjsi. Dvouleté semendcky buku (BK 2+0) byly od sije péstovany v
podporostni podokapové Skolce (rostliny byly péstovany pod zakmenénim 0,4), v pruhové
podokapové skolce a ve stiniku v mineralni ptidé (stinik propoustél cca 50 % svétla; rostliny
byly nepfetrzité stinény od nastupu vegetace do 15. srpna - v tabulce vysledkd oznaceno stinik
A arostliny byly stinény od nastupu vegetace do 15. srpna, ale pokud neprselo, bylo kazdy den
stinéni na dobu 2 hodin odstranéno — v tabulce vysledkid oznaceno stinik B). Kontrolou byly
semenacky vypéstované v nekryté minerdlni pade. Z tab. 1 Ize vyvodit tyto zavéry:



O Pfi zadném zplsobu stinéni nenastdvaji ve Skolce nepiijatelné ztraty. VSechny rostliny
vypéestované ve stinu jsou ve Skolce nizsi nez rostliny kontrolni. VEtsi inhibice ristu nastala
pii péstovani v pruhové podokapové skolce a ve stiniku A.

O Prvnim rokem po vysadbé byly ztraty ve vSech zpusobech péstovani shodné s kontrolou. I
kdyz vSechny rostliny vypéstované ve stinu maji vétsi vySkovy piirtst nez kontrola,
podstatné vétsi vyskovy prirtst (cca 3x) maji rostliny vypéstované v podporostni
podokapové skolce a ve stiniku B.

O Patym rokem po vysadbé se u zadného zplisobu péstovani rostlin ve stinu nezvysily ztraty,
kontrolni rostliny jiz maji ztraty 50 %. Vyskovy pfirtst rostlin vypéstovanych ve stinu je az
2x vEtsi nez u prezivajicich kontrolnich rostlin, vétsi pfirtist maji buky vypéstované v
podporostni podokapové skolce a ve stiniku B.

O Obecné lepsi odrustani rostlin vypéstovanych v podporostni podokapové skolce a ve stiniku
B je vyvolano tim, Ze péstované rostliny jsou kazdodenné kratkodobé¢ piimo osvétleny, v
pruhové podokapové skolce a ve stiniku A jsou celou dobu péstovany ve stinu.

Druhy zptsob ovétovani mél odpoveédet na otazku, zda staci péstovat sadebni material
se stinomilnym pletivem ve Skolce pouze urcitou dobu, nebo je vhodnéjsi clonéni po celou
dobu jeho péstovani. Testovany byly BK 2+0, BK 1+1 a JD 2+3. VSechny testované rostliny
byly péstovany v podporostni podokapové skolce (zakmenéni 0,4) dvéma zptsoby. BK 2+0
byl stinén celou dobu péstovani (v tabulce vysledkli ozna¢eno A), BK 1+1 byl do podokapové
Skolky pouze zaskolkovan (oznaceno B), JD 2+3 byla stinéna celou dobu péstovani (oznaceno
A), JD 2+3 s oznacenim B byla do podokapové Skolky pouze zaskolkovana. Kontrolou byly
rostliny vypéstované v nekryté mineralni ptidé. Z tab. 2 lze vyvodit tyto zavéry:

O Pfi zddném zplsobu péstovani nenastaly ve Skolce nepfijatelné ztraty. VSechny rostliny
vypéstované v podokapové Skolce jsou nizsi nez rostliny kontrolni. Rostliny vypéstované
ve varianté A jsou niz§i nez ve varianté B.

O Prvnim rokem po vysadbé jsou ztraty ve vSech zptisobech péstovani shodné s kontrolou.
Pouze rostliny vypéstované ve varianté A maji vétsi vySkovy piiriist neZ kontrola, rostliny
vypéestované ve varianté B maji vySkovy ptirtst téméf shodny s kontrolou.

O Patym rokem po vysadbé maji nejvyssi ztraty rostliny kontrolni (cca 40 %), rostliny z
varianty B maji ztraty cca 25 %, rostliny z varianty A maji ztraty cca 17 %. Stejny trend
vysledkd, ale s vétSimi rozdily, byl zaznamenan i u piirastu.

O Lepsi odristani rostlin vypéstovanych ve varianté A je vyvolano tim, ze byly ,,cely zivot*
ve Skolce péstovany ve stinu. Ve varianté¢ B byly ve Skolce zprvu péstovany ,,na slunci“ a
teprve potom ve stinu. Krat$i doba péstovani ve stinu se oproti kontrolnim rostlinam sice
projevila jednoznacné pozitivng, ale oproti rostlindm vypéstovanym pouze ve stinu tyto
rostliny dosahuji vysledky horsi.

Mrazové lokality — ¢asné a pozdni mrazy

Vice nez 25 % tizemi CR je v potencialnim ohroZeni ¢asnych a pozdnich mrazii, cca
15 % uzemi je kazdorotné timto fenoménem ovlivilovano. Pii béZznych vysadbach
standardniho sadebniho materidlu dochazi 1 k 100% ztratdm, mnohé lokality se obnovuji
opakovan¢ i n¢kolikrat. Cilem ovétovani bylo zjistit, zda 1ze vypestovat sadebni material, ktery
bude odolavat Casnym i pozdnim mraziim. Principidln€ bylo ovéfovani postaveno na zvySovani



odolnosti rostlin obecné — hnojenim K a P a specidlné€ na zvySovani odolnosti vi¢i mraziim —
hnojenim Boraxem. Testovanymi dfevinami byly SM 2+2 a JD 2+3, obé vypéstované ve skolce
s ph ptidou a obsahem humusu 4 %. VeSkeré hnojeni bylo realizovano v pritbéhu posledniho
roku jejich péstovani a vzdy byla uzita tekuta hnojiva. Zptsoby hnojeni K-1x (zvyseni K v
asimila¢nim aparatu o 27 %), hnojeni P-1x (zvySeni P v asimilacnim aparétu o 33 %), soubéZné
hnojeni P + K-1x (zvySeni P v asimila¢nim aparatu o 30 %, zvySeni K o 25 %), soubéZzné
hnojeni P + K-2x (zvySeni P v asimilaénim aparatu o 44 %, zvyseni K o 38 %), hnojeni
Boraxem — 1x a 2x. VSechny rostliny byly vysazeny do vyrazné mrazové lokality (ph pada,
SLT 4S5, vyska pisobeni mrazu cca 80 cm), kde ¢asné a pozdni mrazy ptisobi téméf kazdoroéné.
Vyhodnoceni byla uskutecnéno 5 let po vysadbé (v prubehu této doby nebyly sledovany
frekvence vyskytu a velikost mrazll). Z vysledkt Setfeni vyplyva Tabulka 1: Podsadby -
péstovani sadebniho materialu BK 2+0 pfi rozdilnych zptsobech stinéni

Zpisoby stinéni
Parametr Podporostni| Pruhovd | Stinik A | Stinik B | Kontrola
pod. skolka | pod. Skolka

Skolka

O ztraty (%) 10 9 9 11 7

O délka NC (v % kont.) 80 61 65 83 100
1. rok po vysadbé

O ztraty (%) 12 15 15 14 14

O prirast NC (v % kont.) 132 109 113 131 100
5. rok po vysadbé

O ztraty (%) 17 16 18 15 47

O piirtist NC (v % kont.) 212 172 181 224 100

Tabulka 2: Podsadby - péstovani sadebniho materialu v podporostni podokapové skolce

Zpusob stinéni - dievina

Parametr A B Kontrola A B Kontrola
BK 2+0 | BK 1+1 | BK 2+0 | JD2+3 | JD 2+3 | JD 2+3
Skolka
O ztraty (%) 7 8 7 10 9 10
0 délka NC (v % kont.) 80 91 100 75 86 100
1. rok po vysadbé
O ztraty (%) 12 14 14 12 16 15
0O pririst NC (v % kont.) 132 105 100 147 114 100

5. rok po vysadbé
O ztraty (%) 17 24 47 18 23 36

O ptirast NC (v % kont.) 212 130 100 210 156 100




Tabulka 3: Mrazové lokality

Skolka 5. rok po vysadbé
SM 2+2 JD 2+3 SM 2+2 JD 2+3
Zpusob Délka Délka Délka Délka
péstovani Ztraty| NC | Ztraty| NC |Ztraty| NC |Ztraty| NC
(v% v% v% v%
(%) | kont) | (%) | kont.) | (%) | kont) | (%) | kont.)
Hnojeni K-1x 14 105 8 94 73 105 87 103
Hnojeni P-1x 9 95 11 102 66 106 86 97
Hnojeni P+K-1x 11 97 14 100 67 100 83 101
Hnojeni P+K-2x 14 104 12 106 38 408 45 365
Hnojeni Bo-1x 14 101 12 94 10 396 22 382
Hnojeni Bo-2x 12 97 13 98 9 399 11 380
Kontrola 12 100 14 100 65 100 84 100
Tabulka 4: Suché lokality - sucho po vysadbé
Skolka 1. rok po vysadbé i‘yrszlzgé’
Délka Prirast
Zplsob Ztraty | NC Zurdty | PHrist | zrary | NC
péstovani (v % | Pocatek NC v %
% kont.) | raSeni (%) (cm) (%) kont.)
SM 2+2 od
0 100 % zavlah — kont. 12 100 | 15.6. 27 3 35 100
O 80 % zavlah 17 88 od 1.6. 21 7 27 106
O 60 % zavlah 22 74 od 1.5. 14 14 15 102
BK 2+0 od
0 100 % zavlah — kont. 10 100 15.6. 35 2 39 100
0 80 % zavlah 19 81 od 20.5. 21 5 22 98
O 60 % zavlah 25 71 od 1.5. 9 11 14 102

(tab. 3), Ze zadny zplisob hnojeni neovlivnil rist nebo ztraty sadebniho materialu v lesni Skolce.
Hodnoceni 5 let po vysadbé dokladuje, Ze jednordzové hnojeni P, K a P + K nemda zadny
ucinek. Jedle ma ztraty témet 90 %, smrk 70 %, ptezivajici rostliny se nedostaly ze zony
plsobeni mrazu. Hnojeni P a K-2x a vSechna hnojeni Boraxem zvysila odolnost. Obzvlasté
ucinné je hnojeni borem, kterym byly i u citlivé jedle dosazeny pouze bézné provozni ztraty a
ijedle se dostala ze zony plisobeni mrazu.




Suché lokality — sucho po vysadbé

V poslednich letech je témér kazdorocné nestandardni pribéh jarniho pocasi. Po velmi
kratkém obdobi normalnich srazek a teplot nastupuje dlouhé obdobi sucha s pomérn€ vysokymi
teplotami. Toto vyvolava velké ztraty po vysadbé. Pti uziti nekvalitniho sadebniho materialu
nebo $patné biotechnice sadby ztraty nastavaji velmi brzy po sadbé. Casto se viak stava, Ze
abnormalné odrtstaji i rostliny, které v dob¢ vysadby byly kvalitni, kvalitni byla i biotechnika
sadby. Rostliny po vysadbé velmi dlouho ,,sedi* (i n¢kolik mésicil) a prvnim rokem téméet
nepfirtstaji. Pfi blizsi analyze desitek abnormalné odristajicich vysadeb jsme zjistili, ze
sadebni material vzdy pochazel z lesnich Skolek, které maji dobrou zavlahu a dostatek vody.
Cilem ovétovani proto bylo zjistit, jak zavlahy ovliviiuji rast rostlin (SM 2+2, BK 2+0) v
suchém roce po vysadbé. Rostliny byly péstovany v lesni Skolce s ph pidou, obsahem humusu
3,5 % a stfedni zasobou Zivin. Rostliny byly p&stovany na sousednich zahonech. Cast rostlin
byla zavlazovana optimalné (oznaceno 100 % zavlah — kontrola), ¢ast rostlin dostala pouze 80
% vody a ¢ast rostlin pouze 60 % vody (nelisily se davky zavlah nebo jejich intenzita, lisil se
interval zavlah). Sazenice byly vysdzeny pocatkem dubna do hlinité pidy na SLT 5S, v
mésicich duben a kvéten spadlo pouze 35 mm srazek. Z Setteni vyplyvaji tyto zavéry (tab. 4):

O Obé dieviny reagovaly obdobné. Jak smrk, tak buk mély ve skolce s klesajici zavlahou vétsi
ztraty (cca 10, 18, 23%) a téméf ve stejném procentu i mensi délku nadzemni ¢asti (vSechny
v§ak plné vyhovovaly CSN 482115).

O Po vysadbé obé dieviny se 100% zavlahou zacaly rasit aZ po 15.6., do konce roku nemély
témé&f zadny pfirtist (cca 2 cm) a ztraty Cinily cca 30 %. Tietim rokem po vysadbé jiz
regenerovaly a jejich rist byl stejny jako na jinych variantach.

O Rostliny s 80% zéavlahou zacaly rasit na konci mésice kvétna, vytvofily pouze maly ptirtst
(cca 6 cm) a ztraty Cinily cca 21 %. Tietim rokem regenerovaly a jejich rust byl stejny jako
na jinych variantach.

O Nejlépe odristaly obé dfeviny s 60% zavlahou. Rasit zacaly poc¢atkem mésice kvétna,
prirtist mély cca 12 cm a ztraty cca 11 %. Nejlépe odrustaly i tfetim rokem po sadbg.

Zavéry

Prace analyzuje moznosti péstovani sadebniho materialu hlavnich lesnich dfevin, ktery by byl
jiz ve skolce pripraven na soucasné nejcastéjsi zmeény podminek mista vysadby.

Sadebni material pro podsadby je nutno péstovat v podokapovych skolkach nebo ve stinicich.
Lépe je takto péstovat sadebni materidl po celou dobu jeho péstovani ve Skolce (od sije az po
vyzvednuti) nez pouze po zaskolkovani. Vhodné je, aby 1 stinény sadebni material byl cca 2
hodiny denné¢ oslunén. Vhodnéjsi jsou proto Skolky podporostni nez pruhové, stiniky je tfeba
odclonovat.

Zvyseni odolnosti sadebniho materidlu proti ¢asnym a pozdnim mrazim Ize zajistit jeho
hnojeni fosforem a draslikem, kdyZz obsah téchto prvkli bude 2x ptevySovat jeho optimalni
zasobu v pude. Jeste vyhodnéjsi je uziti hnojiv s borem.

Na sucho po vysadbé je tieba sadebni material ve Skolce pfipravit vyraznym omezenim zavlah
(nez jsou zavlahy optimalni). Snizeni by mélo byt az 50 %.

MozZnosti péstovani sadebniho materidlu pro celou fadu jinych stresti po vysadbé publikoval
Mauer (2012). Péstovani sadebniho materidlu na stres Ize realizovat pouze na zakladé

dlouhodobé objednavky a za nejuzsi spoluprace skolkaie s provozni praxi.
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VYSLEDKY TESTOVANIA PODPORNYCH PRIPRAVKOYV PRI PESTOVANI
SADBOVEHO MATERIALU SMREKA OBYCAJNEHO A BOROVICE LESNEJ

Ivan Repac, Jaroslav Vencurik, Miroslav Balanda

Abstrakt

V experimentoch malého rozsahu boli testované ucinky mycéliového inokula ektomykoriznych
hub (pripraveného v laboratoriu Katedry pestovania lesa Technickej univerzity vo Zvolene),
komerénych pripravkov obsahujucich uzitocné mikroorganizmy (Ectorize, Ectovit,
Mycorrhizaroots, Trichomil, Bactofil, Bactomix) a pripravkov iného charakteru (Stockosorb,
Vetozen) na vyvin semenacikov smreka obycajného a borovice lesnej a odrezkov smreka
pestovanych v prevddzkovych podmienkach. Vo vécSine experimentov nemali pripravky
vyznamny vplyv na reprodukény material. Boli vSak zistené i stimulacné Gi¢inky, napr. inokula
hab masliak kravsky a ¢irovka zelenohnedastd a pripravku Vetozen na zakoreniovanie odrezkov,
pripravku Mycorrhizaroots na rast odrezov, hib masliak oby¢ajny a ¢irovka zelenohnedasta na
rast borovicovych a pripravku Ectovit na rast smrekovych semenéacikov. Vysledky poukazuji
na zlozitost’ aplikacie mikrobialnych pripravkov v prevadzkovych podmienkach, ktoré nie st
vo vicsine pripadov priaznivé (vlhkostné a teplotné extrémy, chemizicia, prirodzene sa
vyskytujuce mikroorganizmy) pre uplatnenie aplikovanych hub a baktérii.

Kricové slova
biopreparaty, borovica lesnd, mykorizacia, odrezky, semenaciky, smrek obycajny

Uvod
Obligatne ektotrofné dreviny, akymi st aj nase hospodarsky najvyznamnejSie dreviny, s v
nepriaznivych podmienkach podneho prostredia existenéne zavislé na symbidze s
ektomykoriznymi (EKM) hubami (Repa¢ 2000). EKM huby, spolu s parazitickymi a
saprofytickymi hubami a mnozZstvom d’alSich r6znorodych mikroorganizmov su pritomné aj v
rizosfére rastovych substratov v lesnych Skdlkach. Prace mnohych autorov potvrdili pozitivny
ucinok uzito¢nych mikroorganizmov, zvlast EKM hub a nesymbiotickych podnych baktérii na
zdravotny stav, odolnost proti extrémom prostredia, adaptabilitu alebo rast sadbového
materidlu (Marx 1991; Bending a kol. 2002). Na nasom pracovisku sa zaoberame uz pomerne
dlht dobu testovanim t€¢inkov umelej mykorizacie substratu pri pestovani semenacikov smreka
obycajného a borovice lesnej a zakorenovani odrezkov smreka laboratdrne pripravenym
mycéliovym inokulom EKM hub (Repac¢ 2000, Repa¢ 2007, Vencurik a kol. 2012) podla
receptur Marxa a Bryana (1975), Le Tacona a kol. (1983) a Kropacka a Cudlina (1989). V
ostatnych rokoch boli na Slovensku testované aj komercné pripravky obsahujice uZzito¢né
mikroorganizmy a pripravky iného charakteru, s variabilnymi Uc¢inkami na inokulovany
material (Tucekova 2007; SarvaSova 2009; Repac a kol. 2012, 2013; Vencurik a kol. 2012).
Cielom prispevku je prezentdcia metodickych postupov a vysledkov vybranych
experimentov, zameranych na testovanie ucinkov podpornych, hlavne mikrobialnych
pripravkov pri pestovani semenacikov smreka obycajného a borovice lesnej a zakorenovani
odrezkov smreka.



Material a metodika

Experimenty boli vykonané v arboréte Borova hora (Technicka univerzita vo Zvolene,
nadmorska vyska 330 m n.m.), v $kolkarskych strediskach Jochy (830 m n.m.) a Kmetova (500
m n.m.) (Lesy SR $.p., OZ Semenoles Liptovsky Hradok, ) a Biologickej zdkladni Lesnickeho
vyskumného ustavu vo Zvolene (320 m n. m.) v obdobi rokov 1996 az 2011. Semenaciky
smreka a borovice boli pestované na mineralnej pdde, komerénych raSelinovych substratoch,
alebo zmesiach raseliny, kompostu a perlitu v roznom pomere. Odrezky boli zakorefiované v
¢istom perlite alebo v zmesi perlitu a raseliny v roznom pomere. Experimenty boli usporiadané
ako jedno alebo viacfaktorové v kompletne znahodnenych blokoch, s trojnasobnym
opakovanim. Informacie tykajace sa aplikédcie prirodného materialu (opadanka, kompost),
inokula ektomykoriznych hub a komerénych pripravkov do rastového substratu su uvedené v
tab. 1— 3.

Tabulka 1: Zakladné informacie o experimentoch so semenacikmi smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.)

Experiment | Aplikovany material, huby a pripravky Aplikacia materialu, hub a pripravkov

Smrekl Raselina:Opadanka 4:1; Raselina:Opadanka 2:1;

Raselina:Opadanka 2:1 dezinfikovany; Raselina Substratom naplnené rozpojitené obaly 600 cm’.

Smrek2 Nedezinf. mineralna poéda; Dezinf. min. poda; Min. poda
+ 15% (objemovy podiel) opadanka; Min. péda +30% | Kompost a opadanka zapracované do vrchnej vrstvy
opadanka; Min. poda + 15% kompost; Min. pdda + 30% | mineralnej pody (zahona) do hibky 15 cm.

kompost; Min. poda + 15% opadanka + 15% kompost

Smrek3 Inokulun: zmes perlit:raelina 19:1 prerastena mycéliom | Inokulum zapracované do vrchnej 10012 cm vrstvy
ektomykoriznych (EKM) hub. substrétu, aplik4cia sti¢asne s vysevom. Davky: 0,5;
Huby: Vlaknica plstnata; Masliak kravsky 1,0; 1,5; alebo 2,0 1.m2 inokula.
Inokulum: granule obsahujice mycélium EKM hub. Kompost z drvenej smrekovej kory.

Smrek4 Huby: Cechratka podvinuta; Slzivka obycajna; Granule aplikované vo vrstve 3 cm pod povrch
Stavnacka votiavé substratu, aplikacia sucasne s vysevom. Davka 500 ml
Substraty: Raselina+perlit; Raselina+perlit+kompost grantl.m?.

Granule aplikované bodovo pod korefiovu sustavu
krytokorennych semenacikov do pevnych obalov (500
cm® s perforovanym dnom. Davka 7 ml granal na

Smreks Inokulum: granule obsahujice mycélium EKM hub.
Huby: Cechra¢ka podvinutd; Lakovka oby&ajna;
Muchotravka ¢ervenkasta

kontajner.
Smrek6 Inokulum: granule obsahujice mycélium EKM hub. Granule aplikované vo vrstve 3 cm pod povrch
Huby: Cirovka zelenohnedasta; Sliziak mazl'avy substratu, aplikacia sucasne s vysevom. Davka 2300
Substraty: Dezinfikovany; Nedezinfikovany ml grantl.m2.

. . e Ld Plantek-F 81 k j
Pripravky: Ectovit; Mycorrhizaroots (EKM huby) Sadbovae Lannen Plantek-F 81, bunka o objeme

Smrek7 Rastové substraty: AGRO CS; Gramoflor; Litva
Hnojenie+zavlaha: Standardné; Bez hnojenia + 2/3 zo
Standardnej zavlahovej davky

85 cm’; Ectovit aplikovany do substratu v gélovej
forme v pomere 1:5; Mycorrhizaroots vo forme
zélievky 0,8 g do 1,4 litra vody. m%; Aplikéacia
pripravkov tesne pred vysevom.

Tabul'ka 2: Zakladné informacie o experimentoch s odrezkami smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.)

Experiment | Aplikované huby a pripravky Aplikacia hub a pripravkov

Odrezkyl Inokulum: granule obsahujice mycélium Granulové inokulum aplikované vo vrstve 3-3,5 cm pod povrch
ektomykoriznych hub (GI). substratu, aplikdcia suCasne s vysadbou odrezkov. Davka 1250
Huby: Lakovka velka; Slzivka oby¢ajna ml granl/12,5 g.m? susiny mycélia.

Odrezky2 | GI hib Lakovka velké; Stavnacka vonava Aplikacia a davka ako v experimente Odrezky 1.

Odrezky3 | GI hub Pavucinovec sp.; Rydzik pravy; Aplikacia ako v experimente Odrezkyl, davka 2000 ml
Stavnacka smrekova granul/23 g.m? susiny mycélia.




Inokulum: substrat (vermikulit+raselina)

Substratové inokulum premiesané s vrchnou cca 5 cm vrstvou

Odrezky4 teny éliom EKM hub (SI).
b preras en?f myee 101'n o ( ; ). , zakorenovacieho substratu v pomere 1:5. Davka 9000 ml

Huby: Rydzik pravy; Slzivka obycajna; . 2
" inokula.m.
Stavnacka smrekova

Odrezky5 ) = ) ) Inokulum premie$ané s vrchnou cca 5 cm vrstvou substratu.
GI hub Pavucinovec sp.; Masliak kravsky Davka 3300 ml granal.m.
Hodnotenie vplyvu inokulacie po GI premiesané s vrchnou 5 cm vrstvou zakorefiovacieho

Odrezky6 preskolkovani zakorenenych odrezkov. substratu. Davka 3200 ml granl/27 g.m susiny mycélia

GI hub Cirovka zelenohnedasta;
Masliak kravsky; Slzivka obyc¢ajna
Komerény pripravok: Ectorize (EKM huby)

(&irovka), 13 g.m? (masliak), 11 g.m? (slzivka). 20 ml
Ectorize do pevného obalu (500 ¢cm?) priamo ku korienkom
odrezkov v Case ich skolkovania.

Tabulka 2 - pokracovanie

Experiment

Aplikované huby a pripravky

Aplikacia hub a pripravkov

GI hub Pavucinovec sp.; Sliziak mazlavy

GI aplikacia ako v Odrezky6. Davka 3500 ml grantl/ 19 g.m
(pavuéinovec), 15 g.m? susiny mycélia (sliziak). Ectovit:
premiesanie gélu s vrchnou vrstvou zakorefovacieho substratu

Odrezky7 1 . i . i g
by :;Il)(rt:i})], ?:1201:2;1(5 I((alt\l/lt;gli)l;}?s’tl]jliztﬁ:tl)lyl)g, v pomere 3:5. Baf:toFil B gra.nuleopripravlfu v hlbke 2 cm god.
Vetozen (stimulator zakorenenia): pc?vrchom substratu. Trlcl}omll: 1 % vodny roztok/ 9,9 }m pri
’ vysadbe odrezkov a neskdr opakovane. Vetozen: naméacanie
bazalnej casti odrezkov v praskovom pripravku.
SI premiesané s vrchnou 10 cm vrstvou zakorenovacieho
SI hub Cirovka zelenohnedastd; Masliak substratu v pomere 1:3. Ectovit a Vetozen ako Odrezky7.
Odrezky$ kravsky Mycorrhizaroots: zalievka (0,8 g pripravku/1,4 litra vody.m?)
Pripravky: Ectovit; Mycorrhizaroots (EKM| bezprostredne po vysadbe odrezkov a neskér opakovane.
huby); BactoFil B; Vetozen BactoFil B: vodna suspenzia (koncentracia 10 %, davka 4 1.m2)
s odstupom po vysadbe a opakovane.
SI hib Cirovka zelenohnedastd: Masliak SI premiesané s vrchnou 5 cm V?StVOLl zakoreﬁova.cieho
Odrezky9 | kravsky ’ substratu v pomere 1:1. Baktomix: vodna suspenzia
i ) . N . (koncentrécia 10 %, ddvka 4 1.m™?). Ectovit: premieSanie gélu
E;i?:ﬁz'a?ji(tts_n:;ztgbzzl:erle)’ Ectovit s vrchnou vrstvou substratu v pomere 1:3. Vetozen ako
’ Odrezky7, Mycorrhizaroots ako Odrezky8
Tabul’ka 3: Zakladné informacie o experimentoch so semenacikmi borovice lesnej (Pinus sylvestris L.)
Experiment | Aplikované huby a pripravky Aplikacia hub a pripravkov
Inokulum: granule obsahujiice mycélium Granulové inokulum aplikované vo vrstve 3 cm pod povrch
Borovical | ektomykoriznych hab (GI). substratu, aplikacia sti¢asne s vysevom. Davka 1200 ml
Huby: Lakovka oby&ajnd; Stavnacka grantil/5,5 g.m? suSiny mycélia (lakovka), 13,2 g.m (3favnacka),
vonava; Vlaknica plstnata 16,6 g.m? (vlaknica).
Borovica? | GI hitb Cirovka zelenohnedasta: Masliak Apl.ikaicia ak(? Borovical. Davka 2150 ml.m granal/20,3 g..m'2
obycaing ’ suiny mycélia (¢irovka), 1400 ml.m gran(il/14,3 g.m suSiny
mycélia (masliak),
_ ég:ﬁ:ﬂgﬁl tiizgz}ﬁlze;s:;izféorlzcé]iom Aplikacia GI ako Borovical, SI premieSané s vrchnou 4 cm
Borovica3 EKM hib) (ST) vrstvou substratu v pomere 1:3 tesne pred vysevom. Davka 2800
Huby: Cirovka .zelenohnedasté (Gl a SI); mlm2 granﬁl/;i 4.1 g',m_z susiny mycéliafz(éfovka), 5,6 gm'?
Lakovka obycajna : Masliak obycajny (GI) mycélia (masliak), davka SI 4700 ml.m~ (¢irovka).
Borovicad GI hib Cirovka zelenohnedasta;
Mix Masliak zrnity a obycajny; Aplikacia ako Borovical. Davka 1600 ml grantil.m™.
Slzivka red’kovkova
A . . | GI premieSané s vrchnou 3 cm vrstvou substratu, aplikacia
Borovicas al hulgl (?ILOng vze‘lernohnedasta, Masliak stiasne s vysevom. Davka 1500 ml.m* granul. Ectorize (davka
zrr:nty, zvia O, yeana i 6300 ml/m2) premiesané s vrchnou vrstvou substratu v pomere
Pripravok: Ectorize (ektomykorizne huby) 1:4, aplikécia sicasne s v§sevom.
Borovica6 | GI hub Cirovka zelenohnedastd; Masliak

zrnity; Pavucinovec sp.

Aplikécia ako Borovica5. Davka 2400 ml.m? granal.




Borovica7 | Gl htb Cirovka zelenohnedasta;

Muchotravka &ervenkasta Aplikacia ako Borovica5. Davka 2800 ml.m granal.

GI aplikacia ako Borovical. Davka 1400 ml.m grantl/5,0 g.m?
susiny mycélia (¢irovka), 1000 ml.m grantl/7,3 g.m? (masliak);

GI hib Cirovka zelenohnedastd; Masliak Baktomix: vodna suspenzia (koncentracia 10 %, davka 4,0 L. m?) s

Zrnity

Borovica8 | pripravky: Baktomix (baktérie); Ectovit
(EKM huby); Stockosorb (hydroabsorbent);
Trichomil (antagonistické huby); Vetozen

odstupom po vyseve a neskor opakovane. Ectovit: premiesanie
gélu s 10 cm vrstvou substratu v pomere 1:1. Trichomil: 1 %
vodny roztok (9,0 1.m?) pri vyseve a neskor opakovane.
Stockosorb:

premiesanie gélu (250 g.m3substratu) s 10 cm vrstvou substratu v
pomere 1:1.

(stimulator kli¢enia)

GI aplikacia ako Borovical. Davka 2500 ml.m granl/34,9 g.m?
susiny mycélia. SI premie$ané s 10 cm vrstvou substratu v

GI hab Cirovka zelenohnedastd; Masliak pomere 1:3 tesne pred vysevom. Ectovit: premie$anie gélu s 10
Borovica9 | ©Pyéainy; Pavucinovec sp.; SIhub Cirovka | cm vrstvou substritu v pomere 1:7 (650 ml.m™2 Gerstvého

zelenohnedasta; Masliak obyc¢ajny mycélia).

Pripravky: Baktomix; Ectovit; Mycorrhizaroots: zalievka substratu (0,8 g pripravku do 1,4

Mycorrhizaroots litra vody.m™) pri vyseve a neskor opakovane. Baktomix:

vodna suspenzia (koncentréacia 10 %, davka 4,0 1.m™) pri
vyseve a opakovane.

Po celu dobu pestovania bola semenacikom a odrezkom v rdmci experimentu venovana
rovnaka starostlivost’, spo¢ivajiica v rucnom pleti a zavlazovani podla potreby. Pesticidy a
hnojiva neboli aplikované vobec, alebo v niektorych experimentoch v obmedzenom rozsahu.
Po skonceni vegetacného obdobia ndhodne vybrané semenaciky (odrezky) pre hodnotenie (cca.
15 kusov z kazdého variantu a opakovania, v zavislosti od experimentu) boli opatrne
vyzdvihnuté. Rozsah ektomykoriz na korenioch (percento mykoriznych koriekov z celkového
poctu kratkych, jemnych korienkov) sme hodnotili vizuadlne pomocou binokularnej lupy pri
zvacSeni 10025%. Biometrické charakteristiky merané po skonceni vegetacného obdobia su
uvedené vo vysledkovych tab. 4 — 6. Zakorenenie odrezkov bolo vypocitané ako percento poctu
zakorenenych z poctu vysadenych (zapichnutych) odrezkov do zakorenovacieho substratu. V
niektorych experimentoch z posledného obdobia bola robenéd chemické analyza asimilaéného
aparatu, zistované parametre fluorescencie chlorofylu a odobraté vzorky ektomykoriz (DNA)
pre identifikaciu hub molekularnymi metédami. Podrobné informacie o pouzitom materiali a
metodach su uvedené v praci Repaca a kol. (2013).

Vysledky

Chemickymi analyzami asimilaéného aparatu a meranim fyziologickej aktivity semenacikov v
niektorych experimentoch boli zistené rozdiely v obsahu zakladnych Zivin a parametroch
fluorescencie chlorofylu medzi testovanymi pripravkami, o potvrdzuje potrebu takéhoto
hodnotenia v pokracujucom vyskume Uc¢inkov pripravkov. Podrobné komplexné hodnotenie
vyvinu semendcikov a odrezkov je uvedené v praci Repaca a kol. (2013). Vzhl'adom na
obmedzeny rozsah tohto prispevku prezentujeme len strucné hodnotenie rozsahu
ekomykoriznych korienkov a rastu materialu vo vybranych experimentoch, hlavne v ktorych sa
prejavil ucinok pripravkov (tab. 4 — 6):

— Primes opadanky a vrchnej humoéznej vrstvy pddy do raseliny stimulovala tvorbu
ektomykoriz a rast semenacikov smreka obycajného pestovanych v rozpojite'nych obaloch pod
polyetylénovym krytom. VolI'nokorenné semenaciky smreka pestované v mineralnej pdde boli




prirodzene takmer plne mykorizne, primes opadanky (smrekové ihlicie v pociato¢nom Stadiu
rozkladu) skor zamedzila tvorbu ektomykoriz.

— Vhodnou formou laboratéorne vyprodukovaného inokula je mycéliom prerastend zmes
raSeliny a perlitu. V naSom experimente semenaciky smreka inokulované takymto inokulom
hub vléknica plstnatd a masliak kravsky dosiahli Statisticky vyznamne vysSie percento mykoriz
v porovnani s neoSetrenymi variantmi. Rozdiely v raste inokulovanych a neinokulovanych
semenacikov boli zanedbatel'né. Tvorbu mykoriz a rast semenacikov smreka obycajného
vyznamne ovplyviiuje zlozenie rastového substratu.

— Hodnotenie biometrickych parametrov jednorocnych krytokorennych semenacikov
smreka poukazuje na vyznamny u¢inok pouzitych komerénych mykoriznych biopreparatov
(Ectovit, Mycorrhizaroots), typu substratu a rezimu hnojenia (zavlahy) na rastové procesy.

Tabulka 4: Vysledky vybranych experimentov s inokuldciou semenacikov smreka obycajného opadankou,
inokulom vybranych ektomykoriznych hub a komerénymi pripravkami. Hodnoty rastovych parametrov
semenacikov su vyjadrené v percentach hodnot semenacikov bez aplikacie pripravkov (kontrola). Pod¢iarknuté
udaje su Statisticky vyznamne rozdielne (P=0,05) v porovnani s kontrolou

Variant Vyska Dizka Hrabka Hmotnost’ Hmotnost’ Pomer Rozsah
stonky hlavného korefiového susiny susiny hmotnosti EKM
korefia kreka nadzemnej | korefiovej KS/NC (%)
Casti sustavy
Smrekl(k1+0)
Raselina (R) 100 100 100 100 100 100 0,8
R+Opadanka20 % 132 117 107 135 119 89 2.6
R+Opadanka33 % . 104 113 138 . 90 2.6
R+0O dezinf. 94 80 49 103 33
Smrek?2
Semenaciky (1+0)
Nedezinf. poda 100 100 100 100 100 100 43
Dezinf. poda 102 109 99 104 114 111 3,5
Opadankal5 % 100 110 103 114 105 93 3,7
Opadanka30 % 105 105 98 111 96 88 34
Kompost15 % 109 118 103 118 109 93 4,0
Kompost30 % 110 109 96 114 96 85 3,9
015 %+K15 % 104 110 99 111 96 88 3,6
Semenaciky (2+0)
Nedezinf. poda 100 100 100 100 100 100 4.9
Dezinf. poda 90 101 104 80114 117 4,6
Opadankal5 % 92 108 111 68 104 110 4.8
Opadanka30 % 91 103 106 6699 110 47
Kompost15 % 96 110 109 76 95 90 4,7
Kompost30 % 103 114 11181 106 95 4,8
015 %+K15 % 97 115110 68 120 127 4,7
Smrek3 (1+0)

Nedezinf.-Neinok. 100 100 100 100 100 100 2.4
Dezinf.-Neinok. 99 111 102 96 103 109 2,2
Vléknical,5 1. m™ 98 120 100 106 130 123 3.7
Vlaknica0,5 1.m 101 104 100 108 118 109 3.7
Masliak2,0 I.m? 96 117 94 88 117 133 3.7
Masliak1,5 I.m 102 112 97 102 123 121 4.1




Masliak1,0 1.m?2 96 116 97 86 100 117 3.5
Masliak0,5 1.m 100 108 100 98 111 115 4.0
Smrek4 (f1+0)
Substrat
R+K+P 87 114 103 94 120 146 923
R+P 100 112 105 113 100 100 81,5
Huba
Cechracka 108 128 115 125 120 110 83,8
Stavnacka 83 112 100 100 100 126 87,6
Slzivka 84 116 101 88 120 155 935
Kontrola 100 100 100 100 100 100 82,8
Smrek7 (tk1+0)
Hnojenie .
Hnojené 113 - 114 126 111 _
Nehnojené 100 - 100 100 100 -
Substrat -
Gramoflor - 73 -
193 173 273 199
Agro CS 203 - 181 295 214 3 -
Litva 100 - 10 100 100 100 -
Pripravok -
Ectovit . - . . 109 -
108
Mycorrhizaroots - 95 103 -
Kontrola 100 - 100 100 100 100 -

— Aplikacia hubového inokula a komerénych pripravkov nemala vo vicSine experimentov
vyraznej$i vplyv na zakoretiovanie (prezivanie) a tvorbu ektomykoriz odrezkov smreka
obycCajné¢ho. Vynimkou bolo v laboratoriu pripravené mycéliové inokulum (nosi¢ vermikulit)
hub masliak kravsky a ¢irovka zelenohnedasta a pripravok Vetozen, pri ktorych sa preukézal
mierne pozitivny vplyv na zakorefiovanie.

— Ciastone pozitivny uéinok hubovej inokulacie (huby 3tavnacka smrekova a
pavucinovec sp.) a aplikacie komerénych pripravkov (Ectorize a Mycorrhizaroots) bol zisteny
pri hodnoteni rastovych parametrov odrezkov. V porovnani s kontrolou sa vSak pozitivny,
Statisticky vyznamny efekt aplikdcie potvrdil len pri pripravku Mycorrhizaroots. Inokulacia
odrezkov aplikaciou granulového hubového inokula navrstvenim do zakorefiovacieho substratu
v zéne bazy zapichnutych odrezkov sa ukazala ako nevhodny spdsob aplikéacie z hladiska
zakorefiovania a tvorby biomasy odrezkov. VhodnejSia je aplikicia grantl premieSanim s
vrchnou vrstvou substratu.

Tabulka 5: Vysledky vybranych experimentov s inokulaciou osovych odrezkov smreka obycajného komerénymi
pripravkami alebo laboratéorne vyrobenym inokulom ektomykoriznych hub. Hodnoty rastovych parametrov
odrezkov su vyjadrené v percentach priemernych hodnét neinokulovanych odrezkov (kontrola). Pod¢iarknuté
udaje su Statisticky vyznamne rozdielne (P=0,05) v porovnani s kontrolou

Variant Pocet Pocet Dizka Dizka Hmotnost’ | Hmotnost' | Rozsah Prezivanie
vyhonkov | korenov | vyhonkov | koretiov | suSiny susiny EKM (%)
vyhonkov | koreflov (%)

Odrezkyl




Odrezky zo 4-ro¢nych sadenic

Slzivka 68 85 71 109 83 125 343 -
Lakovka 44 59 26 51 28 . 14,2 -
Kontrola 100 100 100 100 100 1,0 -
Odrezky2
Odrezky zo 4-ro¢nych sadenic
Stavnacka 76 77 79 69 83 68 74.8 58
Lakovka 54 77 62 73 66 84 67,3 50
Kontrola 100 100 100 100 100 100 50,5 80
Odrezky z 5-10-ro¢ného prirodzeného zmladenia
Stavnacka 113 62 69 56 89 . 72.8 34
Lakovka 70 62 89 65 82 58.7 23
Kontrola 100 100 100 100 100 100 28,6 67
Odrezky3
Pavucinovec sp. 71 78 80 119 80 113 38,2 21
Stavnacka 74 77 81 129 96 138 25,2 15
Rydzik 62 71 73 116 74 111 43,6 15
Granule bez huby 69 68 76 115 75 118 40,1 28
Kontrola 100 100 100 100 100 100 21,3 56
Odrezky8
Inokulum 100 - 97 79 93 81 - 41
Ectovit 74 - 70 103 77 116 - I
Mycorrhizaroots . - 118 103 126 106 -
BactoFil B - 99 108 119 104 - 62
Vetozen 17 - 102 97 98 87 - 86
Kontrola 100 . 100 100 100 100 - 43
Odrezky9
Baktomix 100 100 111 104 89 132 - 7
Ectovit . 89 59 77 56 82 - 45
Mycorrhizaroots pm 100 69 74 73 79 - 17
Inokulum 67 61 85 60 116 - 78
Vermikulit bez huby . 78 47 87 48 94 - 12
Vetozen 100 111 82 90 83 83 - 62
Kontrola 100 100 100 100 100 - 11

— Vo vicsine experimentov s umelou mykorizaciou volnokorennych semenacikov
borovice lesnej mala hubova inokuldcia mierne pozitivny vplyv na vyvin ektomykoriz
semenacikov. Statisticky vyznamné zvysenie rozsahu mykoriz sa v§ak v porovnani s kontrolou
zistilo len v pripade granulového inokula huby lakovka oby¢ajna. Pripravky Baktomix a Ectovit
mali vyznamny vplyv na morfologiu ektomykoriz. Rast borovicovych semenacikov vyznamne
stimulovali huby lakovka oby¢ajné, masliak zrnity, ale najma ¢irovka zelenohnedast4 a masliak
obycajny. U¢inok komerénych pripravkov bol zvigsa indiferentny.

— Jednou z najvyznamnejSich okolnosti ovplyviiujucich vysledok aplikacie biopreparatov
je rozsiahla spontdnna, prirodzend koloniz4cia substratov a korienkov prirodzene sa
vyskytujicimi ektomykoriznymi hubami a inymi mikroorganizmami, proti ktorym nie st
aplikované mikroorganizmy dostato¢ne konkurencie schopné.

Tabulka 6: Vybrané vysledky experimentov s inokulaciou semenécikov borovice lesnej komerénymi pripravkami
alebo laboratorne vyrobenym inokulom ektomykoriznych hub. Hodnoty rastovych parametrov semenacikov st
vyjadrené v percentach priemernych hodnét kontrolnych semenacikov. Podc¢iarknuté tdaje su Statisticky
vyznamne rozdielne (P=0,05) v porovnani s kontrolou




Variant Vyska Hrubka Hmotnost’ | Hmotnost | Hmotnost’ Pomer Rozsah
stonky koreniového susiny susiny suiny spolu| hmotnosti EKM
kréka nadzemnej |  korefiov KS/NC (%)
Casti

Borovical
Stavnacka 100 113 118 164 126 143 74,6
Vlaknica 93 107 115 133 118 119 72,2
Lakovka 96 115 118 154 124 138 77,0
Kontrola 100 100 100 100 100 100 278

Borovica?2
Masliak 123 128 166 176 169 118 14,4

Cirovka Granule 13195 135 189 211 196 106 32272
Kontrola 100 106 111 116 113 102 20,9
100 100 100 100 100

Borovica3
Masliak 102 105 109 123 113 11293 31,0
Cirovka granule 110 115 130 123 128 102 32,3
Cirovka vermikulit 107 109 116 117 116 98 28,7
Lakovka 116 115 130 128 129 98 30,1
Granule bez huby 103 106 108 109 109 100 33,1
Vermikulit bez huby 111 116 128 129 128 100 28,9
Kontrola 100 100 100 100 100 29.4

Borovica5
Cirovka 97 99 100 90 97 92 76,8
Masliak 98 96 88 90 87 100 81,0
Slzivka 97 124 85 98 73 92 78 79,3
Ectorize 96 103 85 80 84 95 66,3
Granule bez huby 106 100 100 90 97 92 81,9
Kontrola 100 100 100 100 100 65,2

Borovica6
Cirovka 96 99 86 68 81 77 62,7
Masliak 97 101 101 82 97 77 62,6
Pavucinovec sp. 104 93 105 99 113 93 108 99 86 91,8
Granule bez huby 100 100 100 93 100 88 72,2
Kontrola 100 100 100 84,8

Zaver

Vysledky naSich experimentov poukazuju na variabilné t€¢inky umelej mykorizacie a aplikacie
pripravkov na zakoreniovanie odrezkov smreka, tvorbu ektomykoriz, rast a

fyziologicky stav sadbového materidlu smreka a borovice. Vo vidcSine experimentov bol u¢inok
aplikacie indiferentny, boli vSak zistené aj stimulacné i¢inky na vyvin odrezkov a semenacikov.
Pre lepSie vyuzitie potencialu uZito€nych mikroorganizmov st potrebné d’alSie experimenty a
skusenosti. Vzhl'adom na komplexnost' a komplikovanost' mikrobidlnych vztahov a ich
zéavislosti na podmienkach prostredia, ich usmernenie a vyuzitie nebude nikdy kompletné a
uplne spolahlivé. Oc¢akavanym hlavnym uc¢inkom takychto pripravkov v lesnych Skolkach
nemdze byt’ stimulacia rastu semendcikov a odrezkov, aj ked’ je to vitany prinos aplikacie, ale
biologickd ochrana a zlepSenie ich fyziologickej kvality. Napr. najvdc¢Sou vyhodou
mykorizneho sadbového materialu pred nemykoriznym je pozitivny vplyv hub v obdobi
bezprostredne po vysadbe, kedy pomahaju vd’aka rychlejSiemu obnoveniu prijmu vody a zivin



prekonat’ Sok z presadenia a podmienuju rychlejsi rast. Napriek zloZzitosti a narocnosti pouzitia,
ponuka biopreparatov a dopyt po nich neustale rastu, zlepsuje sa ich kvalita a su perspektivnym
prostriedkom zvySovania kvality sadbového materialu.
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POLOVNICKO - LESNICKY KLASTER: JEHO POTENCIAL PRE LESNYCH
SKOLKAROV

Milan Sarva$

Abstrakt

V ramci Programu cezhrani¢nej spoluprdce Madarska republika — Slovenska republika
20072013 bol schvaleny projekt Polovnicky a lesnicky klaster ako nastroj udrzatelného
cezhranicného rozvoja. Na realizcii projektu sa podielaji nasledujuci mad’arski partneri:
IPOLY ERDO Zrt. (Ipel'ské lesy a. s.) - hlavny projektovy partner, Noégrad Megyei
Kereskedelmi és Iparkamara (Obchodna a priemyselna komora zupy Nograd). Za slovenska
stranu projekt realizuji: Regionalna rozvojova agentira pre rozvoj regionu Stredného Poiplia —
hlavny cezhrani¢ny partner, Narodné lesnicke centrum a LESY Slovenskej republiky, §. p.
Cielom projektu je zvysit ekonomicku konkurencieschopnost Novohradskej a Pestianske;j
zupy a zaroven Nitrianskeho a Banskobystrického kraja pomocou vytvorenia klastra
podporujicu podnikanie v lesnictve a polovnictve. Dalsie informacie savisiace s &innostou
klastra je mozné ziskat’ na:
http://www.nlcsk.sk/nlc_sk/ustavy/ulpav/projekty/medzinarodne/mp/klaster/prihlaska.aspx.

Kracové slova
klaster, lesnictvo, pol'ovnictvo, cezhrani¢na spolupraca,

Uvod

Spolo¢nost TPOLY ERDO Zrt. (Ipel'ské lesy a. s.) v spolupraci s tromi partnermi zo Slovenska
- Regionalnou rozvojovou agentirou pre rozvoj regionu Stredného Poiplia, Narodnym
lesnickym centrom a Statnym podnikom LESY Slovenskej republiky a s jednym partnerom z
Mad’arska Nograd Megyei Kereskedelmi és Iparkamara (Obchodné a priemyselna komora Zupy
Nograd) sa v roku 2010 uspeSne uchadzali o podporu spolocného projektu v ramci vyzvy
Programu cezhrani¢nej spoluprace Mad’arska republika — Slovenska republika 2007-2013.
Cielom projektu HUSK/1001/1.1.2/022 Polovnicky a lesnicky  klaster ako ndstroj
udrzatelného cezhranicného rozvoja je vytvorenie cezhrani¢ného Pol'ovnickeho a lesnickeho
klastra (PLK) za ucelom podpory udrzatelného rozvoja dotknutej prihrani¢nej oblasti.
Celkovy planovany rozpocet projektu je 367 074 Eur, z ktorého predstavuje planovana hodnota
podpory zo zdrojov EU 300 100 Eur, vyska spolufinancovania zo zdrojov vlad 48 620 Eur.
Vyska spoluucasti predstavuje hodnotu 5 %, ¢ize 18 354 Eur.

Implementacia jednotlivych projektovych aktivit zatala 01. 02. 2012 a dizka trvania projektu je
napldnovand na 24 mesiacov.

Cielom projektu je zvysit' ekonomicki konkurencieschopnost’ Novohradskej a Pestianske;j
zupy a zaroven Nitrianskeho a Banskobystrického kraja, ako prihrani¢nych oblasti, posilnenie
ich hospodarskej spoluprace a zachovanie prirodnych hodnét prostrednictvom podpory trvalo
udrzatelného rozvoja v oblasti polovnictva, lesnictva, vyroby a vyuzivania biomasy a
poskytovania lesoturistiky. Specifickym cielom projektu je zlepsit' podnikatel'ské prostredie
pre lesnictvo, pol'ovnictvo a lesoturistiku malych a strednych podnikov, a to vytvorenim klastra
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podporujuceho podnikanie a rozvoj cezhranicnych obchodnych vztahov a informacného
prostredia.

Zakladné informacie o klastri:

Klaster je definovany ako geografické blizke zoskupenie vzajomne previazanych podnikov,
Specializovanych dodavatel'ov, poskytovatel'ov sluzieb a suvisiacich institacii v konkrétnom
odbore 1 podnikov v pribuznych odboroch, ktoré spolu sut’azia, ale tak tiez spolupracuju, maju
spolo¢né znaky a tiez sa dopliuju.

Pravna forma PLK

Klaster je dobrovol'na partnerska siet’ bez pravnej subjektivity.

Nazov a sidlo

Pol'ovnicky a lesnicky klaster (PLK) Sidlo

klastra:

na Slovensku: Namestie A. H. Skultétyho 1, 990 01 Velky Krti§ v
Madarsku:3100 Salgoétarjan, Alkotmany ut 9/A.

Uzemie pdsobnosti klastra

Klaster vykonava svoju ¢innost’ predovsetkym v Zupe Nograd a Pest (Mad’arsko) a na
uzemi Banskobystrického a Nitrianskeho samospravnom kraja (Slovenskéd republika).
Uzemie posobnosti klastra je mozné rozirit' na celé uzemie Mad’arska a Slovenskej
republiky, pri€om vyraznym cielom PLK je vytvarat’ a rozSirovat’ d’alSiu medzindrodnu
spolupracu.

Zakladajucimi clenmi klastra su: 1.
Ipoly Erdé Zrt.
2660 Balassagyarmat, Bajcsy-Zsilinszky ut 10. , Mad’arsko
2.Regionalna rozvojova agentura pre rozvoj regionu
Stredného Poiplia Nam. A.H. Skultétyho 1, 990 01
Velky Krtis, Slovenska republika
3.0Obchodn4 a priemyselnd komora Novohradskej Zupy 4.
Nérodné lesnicke centrum
T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen, Slovenska republika
5. LESY Slovenskej republiky, Statny podnik
Namestie SNP 8, 97566 Banska Bystrica, Slovenska republika
6. Univerzita Svitého Stefana
Gazdasagi, Agrar- és Egészség-tudomanyi Kar
5600 Békéscsaba Bajza
utca 33.

Clenstvo, vznik a zanik clenstva



Vznik a forma ¢lenstva

Zakladajuci ¢lenovia su cClenovia, ktori podpisom Zakladacej listiny zalozili klaster. Ich
Clenstvo vznika dilom podpisu zakladatel'skej listiny.

PridruZeni ¢lenovia si Clenovia bez obmedzenia na pravnu formu, ktori podanim ziadosti o
Clenstvo vyjadria svoju vol'u vstipit’ do partnerskej siete a ich vstup schvali Spravna rada
klastra v zmysle Organizacného a prevadzkového poriadku (d’alej OPP).

Zanik clenstva

Clenstvo v klastri zanikd umrtim ¢lena - fyzickej osoby, alebo zanikom pravnickej osoby —
¢lena PLK.

Clenstvo zaniké na zaklade Ziadosti ¢lena vystipenim, uznesenim Spravnej rady klastra, alebo
vylucenim z ¢lenstva.

Prava a povinnosti ¢lenov

Clen PLK ma pravo zapajat sa do ¢innosti klastra, pouzit meno a logo klastra v zmysle
predpisov OPP.

Povinnost’ou ¢lena klastra je dodrziavat’ predpisy uvedené v zakladacich dokumentoch klastra
— Zakladacia listina, OPP a Eticky kodex.

Podmienky Cinnosti klastra

Klaster bol zaloZzeny v rdmci implementacie projektu HUSK/1001/1.1.2/0022 v zmysle v
projekte uvedenych podmienok. Cinnost’ klastra sa riadi v sulade s podmienkami predmetného
projektu.

Organy klastra

NajvysSim organom klastra je Valné zhromazdenie ¢lenov, ktoré¢ je poradnym, deleganym a
odbornym organom PKL.

Spravna rada je rozhodovacim organom klastra.

ManazZzment Kklastra je vykonnym orgdnom, ktory zabezpeCuje operativne zaleZitosti,
organiza¢né a administrativne ¢innosti klastra.

Podrobny popis ¢innosti, prava a povinnosti orgadnov klastra sa uvadza v OPP.

Ciele klastra

Hlavnym cielom klastra je prispiet’ k zvySovaniu konkurencieschopnosti Banskobystrického,
Nitrianskeho samospravneho kraja (SK) a Novohradskej a Pestianskej zupy (HU), ako
prihrani¢nych izemi prostrednictvom posilnenia hospodarskej spoluprace a podpory trvalo
udrzatel'ného rozvoja a ochrany prirodnych hodnot. Dosiahnutim stanovenych cielov projektu
sa vytvori klaster, ktory svojim ¢lenom zabezpeci informacné, poradenské a konzultatné
sluzby v oblasti prieskumu trhu a marketingu formou nového informa¢ného systému.



Ciastkové ciele klastra:

Vytvorit' siet spolupracujucich subjektov podsobiacich v urcenych hospodarskych
oblastiach za ucelom vytvorenia vzdjomnej spoluprace Clenov klastra, resp. zvySovanie
efektivnosti existujucich vztahov,

zvySovanie vykonov ¢lenov klastra v oblasti inovacii,
podpora a rozvijanie spoluprace medzi ¢lenmi klastra a zabezpecenie vymeny informacii,

prostrednictvom ¢lenstva v klastri zvySovanie ekonomickych potencidlov jednotlivych
Clenov.

Cinnosti podporujiice dosiahnutia cielov

Rozvoj spoluprace medzi Slovenskou republikou a Mad’arskom a inymi medzindrodnymi
partnermi, podpora a organizacia v systémovych urovniach ¢innosti v oblasti vyskumu,
vyvoja a inovacii,

vytvorenie spoloéného PR a marketingu (vytvorenie spolocného dizajn manuélu, spolo¢na
ucast’ na veltrhoch a pod.),

napomahat’ komunikacii v ramci klastra a navonok, zabezpecenie zverejnenia informdcii
dostupnych pre Clenov klastra na webovych strdnkach zakladajucich ¢lenov, vytvorit
databazu idajov napomahajucu toku informécii medzi ¢lenmi klastra, zabezpecit’ moznost’
dostupnosti digitalnej databazy v sprave manazmentu klastra,

efektivne sprostredkovanie existujicich potrieb a pontik v ramci siete spoluprace a mimo
nej,

prieskum potrieb v oblasti vzdelavacich aktivit zameranych na rozvoj a vyuZzivanie trvalo
udrzatelnych technolodgii, organizdcia a koordindcia takychto tréningov /vzdeldvacich
kurzov,

vytvorenie spoluprace medzi klastrami pdsobiacimi na uzemi Slovenskej republiky,
Mad’arska a medzi inymi medzinarodnymi klastrami, alebo organizéciami,

vytvorenie moznosti Ucasti ¢lenov klasta v spolo¢nych projektoch a zabezpecenie ich
koordinacie,

priprava spolo¢nych projektov podporujucich dosiahnutie ciel'ov klastra,
zabezpecenie informovanosti ¢lenov klastra o moznostiach ziskavania finanénych podpdr,

obhajoba zaujmov klastra pri komunikacii s predstavite'mi vladnych, samospravnych, resp.
inych $tatnych institacii a mimovladnych organizécii, vytvorenie efektivnej spoluprace za
ucelom zabezpecenia odbornej ¢innosti klastra,

v sulade s odbornym profilom klastra vyvijanie novych konkurencieschopnych produktov
v ramci spolo¢nych projektov, ich zavedenie na trh a podpora predaja.



Potencionalny ¢lenovia klastra:

Priamou ciel'ovou skupinou klastra, ktory bude vytvoreny (spolu 300 ¢lenov klastra na oboch
stranach hranice) st sukromni a S$tatni majitelia a obhospodarovatelia lesa, polovnicke
zdruzenia, spracovatelia a obchodnici s divinou a nedrevnymi produktmi z lesa, majitelia
objektov sluziacich na polovnicku turistiku, majitelia penzionov poskytujucich vSeobecné
turistické sluzby, ktoré mozno rozvijat’ z aspektu ekoturizmu, ako aj Skoly v prirode

Moznosti vyuzitia klastra pre lesnych Skolkarov:
Zakladajicimi ¢lenmi klastra s najvyznamnej$i obhospodarovatelia lesa v prihranicnom
Slovensko/Mad’arskom uzemi (LESY Slovenskej republiky §. p. a Ipoly Erdd Zrt.). Rovnako
su v prihrani¢nom uzemi oslovovani aj d’alsi potencionalni ¢lenovia klastra z radov majitel'ov
resp. obhospodarovatel'ov lesa. Je teda velky predpoklad, Ze sa vytvori fungujiuca siet
subjektov, ktoré prioritne podnikajt v lesnom hospodarstve a pol'ovnictve. Clenstvo v klastri je
bezplatné. Clenovia klastra budt mat’ pristup k databaze klastra, mozu sa oboznamit’ s pokynmi
potenciondlnych partnerov, s ich ¢innost'ou, ako aj vol'nymi kapacitami. Toto umozni aktivnu
hospodérsku spolupracu medzi ¢lenmi a lepSie vyuzivanie ich zdrojov.
V rémci projektu budu bezplatne vypracované pre €lenov klastra marketingové Stidie (3 v
mad’arskom jazyku a 3 v slovenskom jazyku) zamerané:

« ziskavanie a vyuzivanie biomasy, ako obnoviteI'ného zdroja energie,

* polovnictvo,

* ekoturistika - s dorazom na vyuZivanie lesnej pedagogiky.
Zakladajuci Clenovia klastra maji velky zdujem na dlhodobom fungovani klastra a aby do
¢innosti klastra boli zapajané aj d’alSie ¢innosti, ktoré priamo stvisia s lesnictvom. V sucasnosti
ide o jediny klaster, ktory je prioritne zamerany na lesné hospodarstvo. Na zéklade dostupnych
informacii v nasledujucom programovacom obdobi EU (2014 - 2020) bude podporovat’ formu
spoluprace typu klastrov s hlavnym dorazom na zvyhodnenie ¢lenov akreditovanych zdruZeni,
zameranych na zabezpecenie inovativneho rozvoja a tvorbu novych pracovnych miest.
Dalsie informacie stvisiace s ¢innostou klastra (zakladacia listina, organizaény a prevadzkovy
poriadok Kklastra, eticky kodex, prihlasku za clena klastra) je mozné ziskat na:
http://www.nlcsk.sk/nlc_sk/ustavy/ulpav/projekty/medzinarodne/mp/klaster/prihlaska.aspx.

Kontaktna adresa

Ing. Milan Sarvas, PhD.

Nérodné lesnicke centrum - Ustav lesnickeho poradenstva a vzdelavania Zvolen
Sokolska 2, 960 52 Zvolen e-mail: sarvas@nlcsk.org
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PRVE AKTUALNE VYSLEDKY UMELEJ OBNOVY NA VYSKUMNO-
DEMONSTRACNOM OBJEKTE REKONSTRUKCIE SMRECIN NA KYSUCIACH

Anna Tucekova

Abstrakt

Prispevok  predstavuje prvé aktualne vysledky wumelej obnovy v ramci
vyskumnodemonstra¢ného objektu Husarik na Kysuciach. Prvé pozorovania a hodnotenia v
experimente C (umeld obnova sadbou a sejbou - smreka, jedle, smrekovca, duglasky, buka,
duba, jasena a javora) a experimente D (testovanie ucinkov piatich podnych aditiv na
drevinéch buk, jedl'a a smrek).

Kruacové slova
demonstra¢ny objekt Husarik, umel4 obnova

Uvod a problematika

V poslednych desatro€iach predovsetkym nepdvodné smreiny su sustavne postihované
kalamitami, sposobujucimi rozsiahle ekologické aj ekonomické skody. O¢akavané anomalie
pocasia, predovSetkym teplotné extrémy a prisuSky pravdepodobne d’alej vystupiiuji
ohrozenie buducich smrekovych porastov, ¢i uz priame cez fyzioldgiu stromov alebo
nepriame, zvysSenou agresivitou patogénov, napriklad podpnoviek (Armillaria sp.) a
lykozrata (Ips typgraphus). Dlhodoby lesnicky vyskum v oblasti rozpadajucich sa
monokultar smreka Kystc, Oravy, SpiSa, Nizkych a Vysokych Tatier vedie k
vypracovavaniu optimalizacie postupov rekonstrukcii odumierajucich smre¢in na zmieSany
cielovy les aj v procese umelej obnovy. Rekonstrukcia lesa je osobitny obnovny postup,
ktory sa uplatiiuje v lesnych porastoch zdravotne poskodenych s vyraznym poklesom
skuto¢ného prirastku, preriedenych a zaburinenych a v lesnych porastoch, v ktorych zanikli
podmienky na ich prirodzenu obnovu pri prevodoch a premenach (Zakon 326/2005 Z.z. o
lesoch).

Cielom prispevku je prierezovo predstavit zaloZzeny demonStra¢ny objekt rekonsStrukcie
smrecin (DORS) na Kysuciach a prezentovat’ prvé aktudlne vysledky umelej obnovy v ramci
zalozené¢ho demonstra¢ného objektu.

Metodika experimentov umelej obnovy v ramci DO Husarik

Demonstracny objekt Husarik (DO Husarik) zaloZzeny v rokoch 2009-2011 na pozemkoch
spravovanych $tatnym podnikom Lesy SR, §.p., OZ Cadca ma vymeru cca 80 ha. Ugelom
jeho zriadenia je praktickd ukazka, overenie a nadvizujlci systematicky vyskum réznych
alternativ obnovy a vychovy lesa na kalamitnych holinach pri rekonStrukcidch
odumierajiicich smredin (Sesex o KOL. 2011). Lokalizacia DO Huséarik a rozmiestnenie
jednotlivych experimentov v rdmci umelej obnovy (experimenty C a D) je zamerany na:
,C*“ - porovnanie alternativ umelej obnovy (sejba, sadba - volnokorenné a krytokorenné
sadenice)

,D - test piatich poddnych aditiv v umelej obnove sadbou



Experimenty st usporiadané formou znahodnenych blokov s opakovanim, ¢o umoziuje
priebezné sledovanie a Statistické vyhodnocovanie rozdielov medzi overovanymi variantmi.
Ciel'om experimentu C (obr. 1), na ktory v prispevku upriamujem pozornost’ je ukazat
spravnu vol'bu drevin, vyber typu sadbového materidlu a porovnat’ technologické postupy
sadby a sejby jednotlivych drevin vysadenych na holinach po rozpade monokultary smreka.
Umeléd obnova sa uskutoc¢nila 8 drevinami (smrek, jedl'a, smrekovec, duglaska, buk, dub,
javor, jasen) tromi spdsobmi:

a sejba - klasicka (plosky 30x30 cm)

a sejba - mikrovysevy (vegetacné bunky)

a sadba — krytokorenné sadenice

ad sadba — voI'nokorenné sadenice
Sejba je rozdelena na dve polovice prva je realizovana vo ,,vegetatnych bunkach* a druha
polovica je vysiata klasickym postupom na plosky. Sejba aj sadba je v pravidelnych sponoch
podla jednotlivych drevin: smrek (2,0x2,0m), jedla (1,5x1,5m), smrekovec (2,0x2,0 m),
duglaska (1,5x1,5m), buk (1,2x1,2m), dub (1x1m), javor (1,2x1,2m), jasen (1,2x1,2m). Pri
sejbe sa vyuzil vysevovy substrat, perlit, hydrogel aj pddny kondicionér. Sejba aj sadba sa
uskutocnila v jarnom, jesennom termine (r. 2011 a 2012). Testovacie a demonStra¢né

vysadby vol'nokorennych a krytokorennych sadenic uvedenych drevin vratane sejby su na
ploche cca 2,8 ha (13440 ks).
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Obr. 1: Dizajn experimentu C: umiestnenie vysevov, volnokorennych a krytokorennych
vysadieb roznych drevin

Cielom experimentu D (obr. 2), na ktory tiezZ v prispevku upriamujem pozornost’ je ukazat
pri klasickej jamkovej vysadbe spravnu volbu drevin s aplikaciou aditiv - pridavnych latok
ako pozitivnych podpornych pripravkov v pédnom koreniovom priestore, ovplyviujlcich rast
nadzemnej Casti a rozvoj korefiovych systémov.

Umela vysadba troch hlavnych drevin (smrek, jedla, buk) je oSetrena 5-timi aditivami:



- A- hydroabsorbent — Agrohydrogel,

- B- mikrobiologicky podny kondicionér - Bactofil B,

- C- vyvojové hnojivo — Forestal, -  D- prirodny produkt — Drevny popol, - E-
mykorizny preparat — Ectovit.

K tymto variantom je priradeny neoSetreny variant F — kontrola.

Pri vybere sadbového materidlu sa dodrzali genetické, morfologické aj fyziologické hl'adiska

kvality sadenic a pri transporte, manipulécii a samotnej vysadbe technologicka disciplina.

Pred vysadbou sa na holine realizovali odbery vzoriek pdd na analyzu Zivinovych pomerov.

Vysadba sa uskutocnila v jarnom termine (r. 2011), klasickou jamkovou sadbou s pridanim

jednotlivych aditiv priamo pri vysadbe do jamky (drevny popol na povrch prekopanych

jamiek). Plochy su zalozené v zndhodnenych blokoch, s opakovaniami (metoda latinskych

Stvorcov). Jednotlivé dreviny st vysadené pravidelne (Stvorce) v sponoch ako su uvedené pri

drevinach smrek, buk, jedla v experimente C. Rozmery jedného variantu st 12x12 m

(rovnaké pre vsetky dreviny). Plocha vysadieb smreka, buka a jedle s variantmi pouzitia

aditiv v 6 kombinaciach je na vymere 1,56 ha (7200 ks sadenic). Detailné umiestnenie

vysadieb smreka, jedle a buka s aditivami je na obr. 2.

Pred zimnym obdobim bola na plochach vykonand individualna ochrana sadenic proti zveri

naterom terminalneho vyhonka chemickym repelentom Cervacol. Na plochach sa v priebehu

vegetacného obdobia podla potreby 1 — 2 x vyzinalo.

Lagenda
0 10 20 40 Gl Bl 100 Mators == Modeloué (izemis | g 1 s o B oo s 5C
| ___EEn . . gr N OB BN 02 I O+ I s B sM

Obr. 2: Dizajn experimentu D: porovnanie roznych podnych aditiv pri umelej obnove

Po jarnej vysadbe (pri zalozeni pokusov), bola merand hribka korefiového krcka a vyska
stonky sadenic pre zistenie zdkladnych biometrickych charakteristik jedincov v case
vysadby. Po ukonceni rastu v prvom vegetacnom obdobi (oktober) boli merané hrubka krcka,
vyska stonky, vyskovy a hrubkovy prirastok. Boli zaznamenané straty (chybajice, suché) a
poSkodenie sadenic (suché terminalne vyhonky, zver, hlodavce). Spracovala sa
fotodokumentacia a odobrali sa asimilacné organy pre listové analyzy. Rastové



charakteristiky boli pre kazdi drevinu analyzované jednofaktorovou analyzou rozptylu. Pre
posudenie vyznamnosti rozdielov priemernych hodnot urovni sledovanych faktorov sa pouzil
Tukeyov test (o = 0,05). Vyhodnotil sa stav prezivania (ujatost’) a poskodenie sadenic, ktoré
sa vyjadrilo ako percento poctu zivych (resp. poskodenych) jedincov z poctu vysadenych.

Prvé vysledky z experimentov v ramci umelej obnovy sejbou a sadbou

V tabulke 1 s prezentované prvé vysledky sejby vo vegetacnych bunkach (mikrosejba) a na
ploskach (klasicka sejba s pridanim hydrogelov) Hodnotené su vyklicené semenaciky drevin
(smrek, smrekovec, jedla, buk, dub, jasen) vysiate v jarnom obdobi r. 2011 v ramci
experimentu C. Dreviny javor a duglaska neboli doteraz hodnotené¢ z dovodu neskorSieho
terminu vysevu (m4dj 2012) a nedostatocného klicenia.

Tabulka 1: Percentd vyklicenych semenacikov 6smich drevin na jednotlivych variantoch
ramci experimentu C

Drevina Vyklicené semenaciky

Mikrosejba (vegetacné bunky) Klasicka sejba

Variant I II I v v VI VII VIII

Experiment C

(%)

smrek 100 100 97 94 78 78 61 69
smrekovec 94 97 100 97 72 75 58 69
jedla 55 59 50 44 36 22 20 37
buk 88 83 80 94 73 69 72 58
jasen 93 94 96 98 88 75 69 63
javor - - - - - - - -
dub 23 26 8 32 10 6 5 7
duglaska - - - - - - - -

Pri vSetkych piatich hodnotenych drevinach vyznamne lepSie vykli¢ili semené pod krytom
tj. vo vegetacnych bunkach ako na klasickych ploskach. Najvyssie percento vyklicenych
ploskach (28,75 %) a po silnom poskodeni dubového semena hlodavcami dosahoval ani nie
10 % dub z klasickej sejby. Semenaciky vo vegetacnych bunkach preukazuju pravidelné a
lepSie rastové parametre nadzemnej Casti ako na voI'nych klasickych ploskach.

Po hodnoteni ujatosti vSetkych 8 drevin v experimente sadby dosahovali najvyssie percenta
krytokorenny smrek (96,8%) a najnizSie krytokorenna duglaska (55,9 %), ktora ale bola
poskodena neskorym mrazom. Volnokorenné aj krytokorenné vysadby dosahovali u
jednotlivych drevin porovnate'né percentd ujatia (tab. 2). Jednoro¢né krytokorenné
semenaciky viacerych drevin boli poSkodzované neskorym mrazom vyznamnejSie ako
starSie  (2-4 ro¢né) volnokorenné. Vysoké percento poskodenych termindlov na
krytokorennych vysadbach sposobil koncentrovanejsi ochranny nater proti zveri.



Tabul'ka 2: Percenta ujatosti krytokorennych a vol'nokorennych sadenic 6smich drevin a ich
poskodenie na jednotlivych variantoch v ramci experimentu C

Drevina Experiment C
Variant Ujatost’ Poskodenie
opakovania
o m v \Y% VI VIl  VII Spolu  Suchy Zver Hmyz  Iné*
terminal
Krytokorenné vysadby
%
smrek 92 94 94 100 100 100 94 100 96,8 7 - - 50
smrekovec 67 62 64 74 81 81 79 62 71,2 8 - - 12
jedla 83 84 8 50 70 50 55 95 71,6 - - - 48
buk 85 88 90 90 84 94 82 93 88,3 13 2 - 6
jasen -
javor 63 80 75 85 75 70 77 88 76,6 70 - - -
dub 75 83 86 85 98 90 84 &9 86,3 12 - - 12
duglaska 41 32 61 56 41 58 83 75 55,9 53 - - 28
Vol'nokorenné vysadby
smrek 88 93 57 83 93 93 93 86 85,8 6 - 12 -
smrekovec 95 71 90 86 79 50 71 74 77,0 14 - - 4
jedlra 97 84 92 95 94 97 100 94 94,1 - - - -
buk 67 83 73 67 69 87 85 86 77,1 16 16 - 8
jasenl 63 75 55 71 63 92 85 85 73,6 32 15 - -
javor 80 83 73 73 77 77 90 76 78,6 13 1 - -
dub 95 83 87 84 90 84 92 83 87,3 29 4 - 3
duglaska 94 92 78 92 94 92 94 100 92,0 8 - - -

* poSkodenie vysadieb (nahradny terminal, posSkodenie terminalov naterom, zlom ohyb tlakom snehu, mraz...)
Pody v oblasti rozpadajtcich sa kysuckych smrekovych monokultir dlhodobo preukazuji
nevyvazenost hlavnych zZivin (Mg, P, Ca) a z dovodu nizkej pH hodnoty (pHmu20 3,8-4,2) aj
absenciu dolezitych pddnych mikroorganizmov (napr. pddnych baktérii) (TUCEKOVA A KOL.
2009, Tucekova, Longauerova 2008). Nedostatocne zasobené vysadby maju vzdy zvySenu
transpiraciu a tym aj spotrebu vody. Vlahovy deficit v obidvoch vegeta¢nych obdobiach po
vysadbe bol znacne vysoky. Preto sa v experimente D po vysadbe vsetkych troch drevin
preukazuje na ujatosti pozitivny efekt aditiv s obsahom hydrogelov. NajnizSie priemerné
percento ujatosti dosiahol buk (86,6 %). Nizke percentd ujatia mali prevazne varianty
oSetrené aditivami bez pridavku hydrogelu - drevny popol a Forestal - tab. 3). Najvyssie
percento ujatia mali vysadby jedle s aplikdciou mykorizneho inokula obsahujiceho
hydrogelové Castice (97,7%). Smrekové vysadby boli vyznamne poSkodené Hylobiom (cca
21 %) s ¢im suvisia aj vyssie straty v niektorych variantoch. Bukové vysadby pri nedostatku
vlahy mali cca 17 % suchych terminalnych vrcholov. Najniz§ie percento poSkodenia
zasuSenim terminalov sme zaznamenali na jedl'ovych vysadbach (5,6 %). PoSkodenie zverou
pocas vegetatného obdobia sme nezaznamenali, pretoze vysadby v experimente D boli
chranené pletivovym oplotkom.

Tabulka 3: Ujatost’ a poskodenie vysadieb s aplikaciou aditiv po 1. a 2. vegetacnom obdobi




Aditivum Smrek obyc¢ajny Buk lesny Jedla biela

Ujatost’ Poskodené - Ujatost’ Poskodené - Ujatost’ Poskodené -
Hylobius ab. suchy terminal suchy terminal
(%) (%) (%)

Experiment D

Agrohydrogel 88,0 19,0 90,8 15,2 93,5 6,4
BactoFil B 83,2 27,0 85,0 10,4 93,5 12,0
Forestal 93,6 6,0 86,7 24,0 89,6 2,4
Drevny popol 84,0 8,0 84,2 14,4 93,5 3,2
Ectovit 84,0 45,0 87,8 11,2 97,9 0,8
Kontrola 90,4 20,0 85,0 24,8 91,9 8,8
Priemer 87,2 20,8 86,6 16,7 93,3 5,6

Po 1. vegetatnom obdobi sa na vysadbach s aplikaciou aditiv potvrdil najmé vplyv aplikacie
pripravkov obsahujucich hydrogelové zlozky (BactoFil B, Agrohydrogel a Ectovit) na
parametroch nadzemnej Casti. Potvrdzuju to aj Statisticky vyznamné rozdiely (a = 0,05)
medzi priemernymi hodnotami vysky, hrabky v korefiovom kréku aj vyskovych a
hrubkovych prirastkov sadenic (tab. 4). Z vyskovych prirastkov najvyssie hodnoty dosahuju
smrekové, bukové aj jedlové vysadby oSetrené mykoriznym inokulom (Ectovit) a najnizsie
s aplikaciou drevného popola.

UZ po 1. roku sa preukazuje pozitivny efekt mykorizneho inokula najmi na vySkovom
prirastku smreka, pri¢om na jedli a buku sa efekt nepreukazuje. Vysvetlenim, by mohla byt
skutoCnost, Ze oSetrovany korenovy systém smrekovych sadenic bol uZz pri vysadbe
najbohatsie prekoreneny. V priebehu vegetacnej periody sme pozorovali vykyvy v zrazkach
pricom vlahovy stres po vysadbe pocas prvych 2 mesiacov bol aj pri¢inou vysSich strat a
zasuSenych terminalov najmi buka. Na otvorenej nezaburinenej holine sa preukazal najvacsi
Sok na vysadbe buka. Cast’ nizSieho burinného krytu vyzatého na vysku sadenic zasa
pozitivne vplyvala na preZivanie, vitalitu a zdravotny stav najma jedle.

Tabulka 4: Priemerné rastové parametre nadzemnej Casti (so Statistickou vyznamnostou)
vysadieb s aplikdciou roznych aditiv po 1. vegetacnom obdobi (experiment D)

Hruabka koren. krcka Vyska stonky  Vyskovy prirastok (mm)  Hrubkovy prirastok

Pripravok (cm) _(cm) (mm)
V case Pol.roku 'V Case Po 1. roku
vysadby vysadby Po 1. roku Po 1. roku
Smrek obycajny (Picea abies L.)
Agrohydrogel 6,222 6,86° 42,92* 46,61° 3,69° 0,64°
BactoFil B 5,82° 6,81° 38,84° 42,88° 4,04° 0,99°
Forestal 5,640 8,002 38,59° 43,555 4,962 2,36%
Drevny popol 6,252 7,30° 40,11° 42,66 2,55¢ 1,05°
Ectovit 5,852 7,05° 38,67° 44,35° 5,68° 1,20°
Kontrola 5,922 7,03° 36,94° 42,23° 520° L11b

Buk lesny (Fagus sylvatica L)




Agrohydrogel 5,47° 6,96° 30,632 31,402 0,77bve 1,49°
BactoFil B 5,592 6,442 29,4540 30,41° 0,96° 0,85°
Forestal 4,64° 5,67° 25,51° 26,45° 0,94° 1,032
Drevny popol 4,06° 5,17be 27,45° 28,17° 0,72¢ L1
Ectovit 5,88° 6,56 26,01° 28,33° 2,308 0,68°
Kontrola 3,940c 5,520 25,530 26,78° 1,254 1,58
Jedla biela (Abies alba Mill.)
Agrohydrogel 7,76° 7,847 30,29° 31,21° 0,92¢ 0,08
BactoFil B 7,832 8,372 29,50° 32,152 2,65ab 0,54°
Forestal 7,01° 7,07° 29,872 31,612 1,74° 0,06°
Drevny popol 7,132 8,45° 29,322 31,112 1,79° 1,322
Ectovit 7,96? 8,012 26,01° 29,67% 3,66° 0,05°¢
Kontrola 7,65 9,022 28,572 30,932 2,36% 1,372

rovnaké pismend znamenaju Statisticky nevyznamné rozdiely na p<0,05'*

Zaver

Na vyskumno-demonstraénom objekte — Huséarik na Kysuciach budeme moct nazorne
demonstrovat’ ¢o pre obnovu kalamitnych ploch jednotlivé postupy a rieSenia znamenaju.
Vystupom z experimentu C a D bude overena technoldgia pouzivania progresivnych
postupov umelej obnovy na vel'koplosnych holindch po rozpade monokultiry smreka.

Pri vSetkych hodnotenych drevinach vyznamne lepSie vykli¢ili semend pod krytom tj. vo
vegetacnych bunkéach ako na klasickych ploskach naviac semenaciky vo vegetacnych
bunkach preukazuji pravidelné a lepSie rastové parametre bez poskodenia nadzemnej Casti a
deformécie korenového systému. Volnokorenné aj krytokorenné vysadby dosahovali u
jednotlivych drevin porovnatel'né percenta ujatia.

Pri aplikécii roznych hnojivych aditiv preukazuju priaznivé G¢inky doplnenia mineralnych
zivin, zlepSenie fyzikalnych vlastnosti pdd (po pridani mikroorganizmov a hydrogelov,
mykoriznych inokul) ¢o nasledne priaznivo ovplyviluje nielen zdravotny stav ale aj rastové
parametre kultir. Hodnotenie rastovych ukazovatelov je vzhl'adom na doterajSie kratke
obdobie po vysadbe a aplikécii aditiv malo preukazné. Vyskovy prirastok snad’ najlepsie
vyjadruje adaptaciu a rastovu reakciu sadenic na prostredie a priddvané aditiva v prvom
vegetatnom obdobi. Tento bol najvyraznej§i u smreka. Popri hodnoteni prezivania,
posSkodenia a rastovej odozvy sadenic budu v d’alSom obdobi vykonané chemické rozbory
pody a asimilaénych organov po aplikécii aditiv a hodnoteny celkovy adaptaény proces a
fyziologické kvalita vysadieb.

Technologie obnovy vyvijané a demonstrované na DO Husérik budu sledované a priebezne
porovnavané a na zaklade dosiahnutych vysledkov odporucané pre pouzitie v praxi lesného
hospodarstva.

Vsetky uvedené vyskumné aktivity realizované na DO Husarik boli podporované realizaciou projektu
., Demonstracny objekt premeny odumierajucich smrekovych lesov na ekologicky stabilnejsie
multifunkcné ekosystéemy *“ na zdaklade podpory operacného programu Vyskum a vyvoj financovaného
z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja (50%) a podporované Agenturou na podporu vyskumu a
vyvoja projektu APVV-0889-11 (50%,).
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MECHANIZACIA PESTOVANIA SADENIC V KONTROLOVANYCH
PODMIENKACH
Jozef Walczyk

Abstrakt

Prispevok prezentuje nové konntrukcie strojov umoniujice mechanizaciu pripravy
pody, vysevu a pestovania sadenic v ramoch a pod krytmi. Prezentuje davkova¢ mykoriznych
hub a hnojiv spolu s rotavatorom a valcom na predsejbovi pripravu pddy v ramoch. Stroj je
umiestneny na bocnej strane traktora pomocou modifikovaného ramu zo sejacieho stroja na
presny vysev. Rovnaky ram bol pounity na prisposobenie sejacieho stroja pre siatie do rdmov.
Na pracu pod krytmi je popisany nosi¢ naradia, na ktorom je upevneny davkova¢ mykoriz a
hnojiv spojeny s rotavatorom a valcom, sekcia sejacieho stroja na presny vysev a sedadlo
ulahcujuce pletie vysevov v zdhone. Ukdazalo sa, ne aplikacia technického riefienia nielen
umoniuje pracu mechanizovat, zninuje jej obtiannost’, vyrazne zvynuje efektivitu prace, ale
umonnuje unetrit’ asi 30% osiva a ziskat’ kvalitnejnie sadenice.

Kricové slova
davkova¢ biopreparatu a hnojiva, nkolkarske stroje, sadenice v ramoch, presny vysev,
mechanizacia vysevu v skleniku

Uvod

pestovania lesa), napriek tomu predstavuje v Pol'sku takato obnova menej ako 10%, a
nkolkarska produkcia v roku 2010 predstavovala 829 mil. ks, vratane npecidlnej produkcie v
rozsahu 67,2 mil. ks. Jednoro¢né semenaciky produkované na vol'nej pode predstavuju 33%.
Priemerny vynos u ihli¢natych sadenic predstavuje 15,4 tis. ks a u listnatych 7,8 tis. ks z 1
ara ( Mrozinski P. 2013). Takyto rozsah nkodlkarskej vyroby vynaduje vel'ké mnonstvo
technickych aj finanénych prostriedkov. Nkolkarska produkcia, obzvlant' v kontrolovanych
podmienkach je charakterizovand nizkym podielom mechanizacie prac a manuélna praca je
Casto tankd, malo efektivna a kvoli zachovaniu agrotechnickych terminov vynaduje
zamestnavanie vel'kého mnonstva pracovnikov (Kowalski, Walczyk, Tylek, 2005, Tylek,
Walczyk 2006, Tylek, Walczyk 2011) Mnohoro¢né vyskumy ukazuji, ne tak mykorizacia
sadenic ako aj presny vysev vyrazne zlepnuji kvalitu ziskaného sadbového materidlu
(Walczyk 2005, Walczyk, Tylek, Kowalski 2007, Walczyk, Tylek 2012).

Pestovanie sadenic v ramoch

Katedra Mechanizacie lesnych prac Rol'nickej univerzity v Krakove sa zaobera vyvojom
a konntrukciou strojov umontiujicich mechanizaciu prac v kontrolovanych podmienkach
(Walczyk, Tylek 2005, Walczyk 2008). Pestovanie sadenic v rdmoch je ¢asto pounivana
technoldgia, kde sa na ranelinovom substrate pestuju sadenice v ¢iastocne kontrolovanych
podmienkach. Rdmy su po vyseve tienené a zavlanované.



Obr. 1: Ramy na pestovanie sadenic

Hnojivo sa aplikuje ru¢ne, nasledne je zapracované pomocou motorového rotavatora, pri¢om
obsluha rotavatora utlaca Cerstvo skyprenu pody a zatlaéa do hlbky vrchnu vrstvu spolu s
hnojivom.

Nrapaje po topankach obsluhy rotavatora sa zahfiiajii ru¢ne pomocou hrabli, o spdsobuje,
ne polonie sa zhutiiuje a obsah hnojiva sa znacne lini medzi ponlapanym a neponlapanym
povrchom.



Obr. 3: Priprava pody pomocou rotavatora

Aby sa zabranilo vynnie uvedenym neprijemnostiam, bol skonntruovany davkova¢ hnojiv
spojeny s rotavatorom a valcom na zhutnenie substratu. Mechanizacia prac v ramoch je
komplikovana, pretone ramy su obstavané betonovymi stenami s vynkou cca 0,5 m a ich
nirka je cca 1,2 - 1,5 m, ¢o neumonnuje vstup stroja do zahona, toto nie je niadice ani z
hl'adiska zhutiiovania substratu kolesami traktora. Skonftruovany stroj je namontovany na
modifikovanom rame sejacieho stroja na presny vysev tak, ne ram bol predineny do strany,
aby bolo monné namontovat’ zariadenie na bok tak, aby mohol traktor ist’ vedl'a ramu.
Modifikacie je spojena tien s predinenim ramien opornych kolies sejacieho stroja aby bola
umonnena praca strojov nad uroviou jazdy kolies traktora (Tylek, Walczyk 2008, Tylek P,
Walczyk 2011a).




Obr. 4: Vyrovnavanie povrchu hrablami.

Obr. 5: Bo¢né predlnenie ramu vysevového stroja

Skonntruovany davkovac, ktory pri jednom prejazde davkuje biopreparat v pripade
pounivania mykorizy a granulované hnojivo, zmienava tieto zlonky v 10 cm hrubej vrstve
substratu, rovnomerne Kypri substrat a urovnava ho pomocou valca namontovaného vzadu.
Valec tien slimi ako oporné koleso, ktoré uréuje hibku prace rotavatora. Zasobnik davkovaca
ma dve komory a dve zariadenia na davkovanie, pretone mykorizny biopreparat sa davkuje
v mnonstve asi 7 litrov na m2 zdhona a mineralne hnojiva v mnonstve asi 0,2 kg na m2. Kvoli
hmotnosti stroja a jednoduchej manipulacii, ma stroj pracovnu nirku, ktora sa rovna polovici
nirky rdmu, takne Gplna priprava ramu na vysev vynaduje dva prejazdy. Po tychto prejazdoch
je poda pripravena na vysev (Kowalski, Walczyk 2007, Walczyk, Tylek, Kowalski 2007).
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Obr. 6: Davkovac biopreparatu a granulovaného hnojiva



Ruény vysev, ktory bol v rdmoch najCastejnie pounivany, neumoniiuje rovnomerné
horizontalne a vertikalne rozmiestnenie osiva, ¢o ma za nasledok ¢asovo nerovnomerné
klicenie, nevykli¢enie Casti zdravych semien (20%) v dosledku nepravidelnej zasypky, zlé
vyunitie povrchu zahona a r6zne podmienky rastu pre semenaciky. Tieto nevyhody eliminuje
presny vysev, pri ktorom su semend vysievané jednotlivo v pravidelnej vzdialenosti v rade a
zasypka je kvalitnd vd’aka kvalitnej konntrukcii zariadenia na vysev semien do pddy.
Zariadenie sa sklada z odhfiaca hrud, prvého vytlac¢acieho kolesa — kopirujuceho, pétky na
vytvéaranie vysevovej ryhy s presne uréenou stalou hibkou, kolieska dotla¢ajuceho semeno
do pody v ryhe - zahfiiaca a zadného kolesa kopirujuceho — zahfajiceho.
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Obr. 7: Mechanizmus vysevu semien do pody sejacim strojom na presny vysev

Vysievacie zariadenie sejacieho stroja je obvykle pneumatické, takne semend st nasavané do
otvorov sejacieho disku. Disky st vymenitel'né, pocet a vel'kost” otvorov zaleni od velkosti
vysievanych semien a ponadovanej vzdialenosti vysevu v rade. K zmene vysevovej
vzdialenosti v rade slini okrem poctu otvorov na disku aj prevodovka sejacieho stroja, ktora
meni pocet otaok disku v zavislosti od vzdialenosti, ktort sejaci stroj prejde.



Obr. 9: Dvojradovy disk na vysev semien borovice

Podas prace v ramoch sii sekcie sejacieho stroja upevnené na boénych predinenych ramoch a
traktor prechadza dvakrat po tom istom rame, pricom pri druhom prejazde su sekcie sejacieho
stroja vedené v strede medzi riadkami z prvého prejazdu. Takto sa na celej hirke ramu ziskal6
vysiatych riadkov semien a dobré vyunitie zdhona. Po 2 — 3 rokoch vyunivania
mykorizovaného substratu v rame sa tento vyvezie do otvorenej nkolky a tam sa rovnomerne
zapracuje do pody. Posluni tak na revitalizaciu zdegradovanej nkolky a obnovenie flory
mykoriznych hub. Na tento ucel bol skonntruovany npecidlny davkovac, ktory davkuje 2-5
m3 substratu na m2 a zapracovava ho rovhomerne do pddy. Po takomto postupe je zahon
pripraveny na vysev.
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Obr. 10: Davkovac substratu do otvorenej nkolky
Pestovanie sadenic pod krytmi

Podobne ako v ramoch, aj pod krytmi, t.j. v sklenikoch a foéliovnikoch je praca obtianna,
nie je monné pounivat’ stroje vyunivané v otvorenych nkolkach, a pretone sa praca vykonava
v uzavretych priestoroch, na pohon strojov nie je monné pounivat’ spalovacie motory. Aby
bola monn4 mechanizacia prac v tychto podmienkach, bol skonntruovany nosi¢ naradia,
ktory vyuniva elektricky pohon, vedeny je pomocou vodiacej linty umiestnenej na chodniku,
ma pevny ram vybaveny 4 kolesami a na iom je umiestneny posuvny rdm s naradim. Pevny
ram sa presuva stale po tej istej trase nad obrabanym zahonom a na narad’ovy ram monu byt
upevnené rozne zariadenia s pracovnou nirkou mennou ako je fiirka zahona a po pracovnom
prejazde nasleduje zdvihnutie zariadenia do transportnej pozicie, ndvrat stroja na zaciatok
zahona, presunutie rdmu na pracovnu nirku, namontovaného zariadenia a d’alni pracovny
prejazd. Tymto sposobom je zabezpecené, ne stroj je I'ahni, na vysev stacia 2 sekcie sejacieho
stroja, a ne je monné nastavit l'ubovolnii medziriadkovll vzdialenost nezévisle od
konntrukénej nirky sekcie sejacieho stroja.

Pre tento ram je skonntruovany aj davkova¢ hnojiv spojeny s rotavatorom a valcom
urovnavajucim podu. Namontovany je na niaradovom rame a umonfiuje rovnomerné
davkovanie hnojiva, jeho zapracovanie do pody spolu s nakyprenim a prvym uvalcovanim
substratu pred vysevom semien.



Obr. 11: Davkovac hnojiv spojeny s rotavatorom a valcom

Vysev semien sa vykonava pomocou 2 sekcii sejacieho stroja na presny vysev. Vykonava sa
tak, ne jedna vysievacia sekcia sa umiestni na stred zahona a jedna na kraj. Po pracovnom
prejazde su sekcie pomocou motorového navijaku vratené na zaciatok zahona. Po presunuti
narad’ového ramu o pracovnu nirku sekcie nasleduje ich spustenie a d’alni pracovny prejazd.
Na pohon sa vyuniva elektricky motor s s plynulou reguléciou ota¢ok a zmena smeru jazdy
je zabezpecena pomocou zmeny smeru otacok hnacieho motora. Takéto rienenie prindna to,
ne nie je potrebnd prevodovka a obsluha stroja je vel'mi jednoducha.

Obr. 12: Sekcie sejacieho stroja na presny vysev namotnované na nosici naradia pocas
prace v skleniku



Vyskumy vysevu osiva v skleniku alebo v ramoch ukazali, ne v pripade presného vysevu
vykli¢ilo o 30% semien viac ako v pripade ru¢ného vysevu. Ziskané sadenice mali
vyrovnanejniu kvalitu a vaetky mohli byt’ zaradené do I. akostnej triedy. Znacne sa zvynila
efektivita prace, napr. pri ruénom vyseve s vytlacanim riadkov vynadoval vysev jedného
ramu pracu 8 'udi pocas celého dna. Vysev jedného ramu popisanym sejacim strojom na
presny vysev vynadoval 15 min prace. Na tomto mieste treba pripomenut’, ne také vyznamné
zninenie pracovnej ndrocnosti neznamena len zvynenie efektivnosti, ale umonfnuje znacné
skratenie Casu vysevu, takne je monné vykonanie vysevov v optimdlnom agrotechnickom
termine.

Pletie, ktoré¢ je nevyhnutnou sucastou produkcie sadenic, je v skleniku ¢innost’ vel'mi
naroc¢na. Prezentovany sklenik ma zahony so nirkou 2,5 m. Pohybovat sa pri pleti vylu¢ne
po chodnikoch nie je teda monné. Semena sa vysievaju do riadkov so vzdialenostou 5 cm a
teda nie je ani monnost pohybovat sa po vysiatom zahone. Jednoduchym rienenim
vyunivanym v praxi je pounitie dosky ako mostika, ale takato praca nesplia ergonomické
zasady.

Obr. 14: Tradi¢né pletie v skleniku

Pri vyuniti skonstruovaného nosi¢a naradia je monné proces pletia znacne ulahcit’ a
zarovenn dodrnat’ ergonomické poniadavky. Za tymto ucelom je na narad'ovom rame



namotnované npecialne sedadlo, na ktorom sedi osoba, ktora pletie vykonava. Vynka sedadla
nad povrchom rastlin je regulovatelnd a narad'ovy rdm je pohanany pomocou ovladaca
obsluhovaného pracovnikom vykonavajucim pletie. Sedadlo sa po vypleti celeho pasa zahona
prestiva na vedl'ajni pés a pletie rovhomerne pokracuje aj v opacnom smere.

Obr. 14: Pletie vysiateho zahona v skleniku s vyunitim sedadla a nosic¢a naradia
VyuZzitie

1. Skonntruované stroje boli testované a viacninou aj zaclenéné do nkolkarskej praxe, ¢im
umonnili mechanizaciu pripravy pddy, vysevu a onetrovania v kontrolovanych
podmienkach.

2. Bo¢néa modifikécia rimu sejacieho stroja umonnuje montan davkovaca hnojiva naraz s
rotavatorom a valcom a aj montan sekcie presného sejacieho stroja, ¢o umoniuje
mechanizaciu prac v rdmoch.

3. Presny vysev vdaka lepnej vzchadzavosti umonnuje unetrit’ cca 30% osiva a ziskat’
sadenice lepnej kvality.

4. Presny vysev vdaka preciznemu rozmiestneniu semien umoniuje lepnie vyunitie plochy
nkolky, vd’aka ¢omu sa z plonnej jednotky ziska viac sadenic.
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