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ZACHRANA GENOFONDU
LESNYCH DREVIN



Narodni program ochrany a reprodukce
genofondu lesnich drevin CR

Viasta Knorova

Abstrakt

V zajmu podpory obhospodafovani a udrzeni dostate¢ného poctu kvalitnich
zdrojii reprodukéniho materidlu lesnich dfevin byl v Ceské republice vyhldsen
»Narodni program ochrany a reprodukce genofondu lesnich dfevin® Hlavnim
zamérem je pozitivné motivovat vlastniky zdroji reprodukéniho materidlu k jejich
zachovani finan¢ni podporou ze strany statu.

Klucové slova
Narodni program, podpora, zdroj reprodukéniho materiélu,

Uvod

V roce 2019 bylo zahdjeno druhé obdobi Narodniho programu ochrany a
reprodukce genofondu lesnich drevin (déle jen ,,Narodni program®). Prvni obdobi
probihalo v letech 2014 - 2018 a navazujici Narodni program byl vyhlasen na
obdobi 2019 - 2027.

Narodni program ochrany a reprodukce genofondu lesnich dievin CR

V roce 2019 bylo zahdjeno druhé obdobi Narodniho programu ochrany a
reprodukce genofondu lesnich drevin (déle jen ,,Narodni program®). Prvni obdobi
probihalo v letech 2014 - 2018 a navazujici Narodni program byl vyhlasen na
obdobi 2019 - 2027.

V Ceské republice zajistuje Nérodni program oblast ochrany a reprodukce
genofondu lesnich drevin v souladu s platnymi pravnimi pfedpisy, mezinarodnimi
umluvami a dohodami. Poskytuje pravni a organiza¢ni ramec k zajisténi trvalého
a efektivniho vyuzivani genetickych zdroju lesnich dfevin. Hlavnim cilem
Narodniho programu je zachovat a reprodukovat genofond lesnich dfevin jako
soucast narodniho bohatstvi.

Narodni program je na jedné strané urcen vlastnikiim, ndjemctim, pachtyiim
a vypujcitelam, ktefi obhospodatuji zdroje reprodukéniho materidlu a na strané
druhé Narodnim bankam explantatt a osiva, jejichz tkolem je uchovévat material
zvlasté geneticky cennych populaci a jedinc.

Ustfednim spravnim tfadem v oblasti ochrany a reprodukce genofondu
lesnich dfevin je Ministerstvo zemédélstvi. Koordinatorem Narodniho programu
je povétend osoba - Ustav pro hospodatskou tpravu lest Brandys nad Labem (dale
jen ,UHUL®). Provozovanim Narodni banky osiva a explantatti lesnich dfevin
povétilo Ministerstvo zemédélstvi uréenou osobu - Vyzkumny ustav lesniho
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hospodéistvi a myslivosti v.v.i. (déle jen ,VULHM®).

Zakladnim predpokladem pro moznost Cerpani financnich prostredkii je
zatazeni zdroje do Nérodniho programu. Zadost o zatazeni genetického zdroje do
Nérodniho programu miize podat vlastnik, najemce nebo pachtyt pozemku, na
kterém se geneticky zdroj nachazi. Jednotnym podacim mistem pro piijem zadosti
je UHUL, kam musi byt zédosti doruceny nejpozdéji do 31. prosince daného
kalendarniho roku. Geneticky zdroj miize byt zafazen do Narodniho programu
vidy od 1. ledna nasledujiciho roku.

Oblasti podpory z Narodniho programu

Vétsina financnich prispévki, které jsou z narodniho programu vyplaceny
je z narodnich zdroji Ceské republiky, pouze podpora zdrojt selektovaného
reprodukéniho materidlu je vyplacena v ramci Programu pro rozvoj venkova (dale
jen ,PRV®) z evropskych fondu. Podpory jsou rozdéleny do nékolika oblasti:
Podpora uznanych zdroju selektovaného reprodukéniho materialu

Jedna se o obdobu plo$nych dotaci poskytovanych v zemédélstvi a jako jedina
neni financovana z narodnich zdroji. Je zaméfena na porosty fenotypové tiidy
A pro vsechny lesni dfeviny uvedené v priloze ¢. 2 k vyhlasce ¢. 393/2013 Sb. a
fenotypové tridy B pro vSechny lesni dfeviny uvedené v téze priloze, s vyjimkou
smrku ztepilého (Picea abies Karst.), borovice lesni (Pinus sylvestris L.), modfinu
opadavého (Larix decidua Mill.). Podpora je poskytovana na hektar a jeji vyse se
odviji od aktualniho kurzu CZK/EUR. Vzhledem k tomu, PRV skon¢il v roce 2020,
byly tato podpora s minimalnimi zménami zarazena i do programu nasledujiciho.

Rozloha zafazenych selektovanych zdroji (ha)

— 228357

2325,07

—2602,94

— 2468,36
SELEKTOVANY A
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Obrazek 1: Vyvoj plochy uznanych selektovanych zdroju, zatazenych do
Ndrodniho programu (Zdroj: UHUL)



Podpora genovych zakladen

Genové zdkladny jsou vyhlasovany pro jednu i vice dfevin. Minimalni rozloha
genové zdkladny by méla byt 100 ha. V genovych zakladnach je vlastnik omezen
pravidly pro provadéni obnovy, ktera miize byt realizovand pouze reprodukénim
materidlem dfeviny, pro kterou byla genova zakladna vyhlasena, pochazejicim
z genové zakladny. Podpora se vztahuje pouze na porostni skupiny, ve kterych
se nachazeji dfeviny, pro které byla genova zakladna vyhlasena, se zastoupenim
uvedenym v lesnim hospodarském planu nebo lesni hospodarské osnové
minimalné 5 %. Maximalni vy$e dotace 200,- K¢ za rok na hektar.

Zafazené Genové zékladny - rozloha (ha)

59813,84

49204,52
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Obrdzek 2: Vyvoj rozlohy genovych zdkladen zatazenych do Ndrodniho programu
(Zdroj: UHUL)

Podpora rodi¢t rodiny, orteti a klond jako zdroju kvalifikovaného
reproduk¢niho materialu

Podpora existence a obhospodarovani rodic¢ii rodiny, ortetti a kloni, tedy
jedincti cennych a ohrozenych regionalnich populaci lesnich dfevin uvedenych
v priloze ¢. 2 k vyhlasce ¢. 393/2013 Sb., zejména za tcelem naplnéni Narodni
banky osiva a explantéti lesnich dfevin, zakladani semennych sadd, smési klont
a sbirek klont. Podpora je poskytovana ve vysi 1 000,- K¢/jeden uznany rodic¢
rodiny, ortet nebo klon/rok.

Podpora semennych sadii a smési klont

V soutasné dobé dochazi v Ceské republice k opétovnému zvyseni zdjmu o
semenné sady, jejich obnovu a zakladani novych. Hlavnim déivodem muze byt
nejen snadnéjsi sbér reprodukéniho materidlu, ale také, u nové zaklddanych sadd,



verifikovany ptivod materialu,z nichz jsou sady zakladany. Do ur¢ité miry jsou
tak do budoucna zajistény kvalitni zdroje pro zakladani a obnovu lesnich porosttL.
Podpora je poskytovana na zakladani semennych sadti a smési klonti pfi ¢innostech
souvisejicich se zakladanim téchto objektt a jejich obhospodarovanim v obdobi
pfed uzndnim a nasledné obhospodarovani uznanych semennych sadii a smési
klont. Podpora je poskytovdna do 80 % prokazanych naklada vynaloZenych na
dosazeni ucelu dotace.

Poéty zdroji RM zafazenych v NP

GENOVE ZAKLADNY

RODIC RODINY, KLON/ORTET

SEMENNE SADY A SMESI KLONO

SELEKTOVANE ZDROJE A,B

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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Obrdzek 3: Pocty zdrojii zatazenych do Ndrodniho programu v letech 2015-2022
(Zdroj:UHUL)

Podpora Narodni banky osiva a explantati

Nérodni banka byla zfizena jako trvalé celové zaiizeni VULHM, ve kterém
jsou dlouhodobé uchovavany vzorky osiva a explantatti lesnich dfevin ve
specifickych podminkach ex situ v co nejvétsi mozné genetické variabilité. Cilem
je vytvorit predpoklady pro reprodukei a budouci vyuziti genofondu cennych a
ohrozenych populaci lesnich dievin v rdmci lesniho hospodatstvi Ceské republiky.
Ulozené oddily osiva a explantatii je mozné vyuzit k vyzkumu, §lechténi a v ramci
mezinarodni spoluprace v této oblasti. V neposledni fadé jsou tyto oddily urceny
také k pfimé reprodukci ohrozenych genetickych zdroja lesnich dfevin s cilem
zajisténi ndvratu populaci do mista jejich ptivodniho vyskytu, nebo na jina vhodna
stanovisté.

Podpora Narodni banky je sméfovana nejen na ¢innost obou bank, ale také
na investi¢ni naklady spojené s jejich provozem. Ndrodni banka explantatd je
umisténa ve VULHM Strnady, Strnady 136, 252 02 Jilovisté a banka osiva ve
VULHM vyzkumna stanice Kunovice, Na Zéhonech 601, 686 04 Kunovice.



ROK 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Poéet ulbzenych klond 408 300 300 300 237 257 257 266

Pocet uloZenych oddili osiva 16 33 49 33 33 12 89 101

Obrdzek 4: Tabulka uloZenych klonii a oddilii osiva v Ndrodnich bankdch osiva a
explantatii (Zdroj: VULHM)
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Zachovanie lesnych genetickych zdrojov
v ramci réznych stratégii ochrany prirody
na priklade Topola ¢ierneho
(Populus nigra L.) v Sasku

Ute Trober, Marek Schildbach, Heino Wolf & Matthias Meyer

Abstrakt

Topolu ¢iernemu ako vyznamnej prirodnej zlozke luznych lesov v Sasku hrozi
vyhynutie. Preto sa od roku 2005 zacalo so zaznamenavanim a dokumentaciou
vyskytu topola ¢ierneho pozdiz vacsich riek. Na zéklade zozbieranych tdajov bola
metddami genetickej analyzy vykonana druhova identifikdcia a charakterizacia
porastov, sadenic z ich potomstiev ako aj jednotlivo rastucich starych stromov
topola ¢&ierneho. Stitny lesny podnik Sachsenforst sa snazi zabezpecit kvalitny
reprodukény material na realizdciu opatreni na zachovanie a podporu genetického
potencidlu topola ¢ierneho, pricom sa uplatiiuje vegetativne rozmnoZzovanie
vhodnych jedincov ako aj generativna reprodukcia porastov.

Pre Labe su k dispozicii vysledky genetickych $truktur piatich populacii. Tri
z nich st uznané porasty, z ktorych sa ziskalo osivo a vypestovalo potomstvo. Na
vegetativne ziskavanie reprodukéného materidlu sa pre reintrodukciu sustredilo
v klonovom sade takmer 300 klonov.

Tym bola ¢ast predpokladov na zachovanie topolov ¢iernych splnena. Aby ich
znovuzavedenie do ekosystémov malo $ancu na tspech, je nevyhnutnd otvorena a
konstruktivna spoluprdca medzi zdruZeniami ochrany prirody, $titom, mestskymi
inStituciami a vlastnikmi.

Prispevok prezentuje aktudlny stav genofondu topola ¢ierneho v Sasku
a vysvetluje stratégie jeho zachovania ako aj problémy pri ich realizacii na
niektorych prikladoch.

Kliicové slova:
zachovanie genofondu, ochrana prirody, genetickd $truktdra, introgresia,
mikrosatelitové analyzy, vegetativne a generativne rozmnoZzovanie

Kontakt

Staatsbetrieb Sachsenforst

Referat Forstgenetik/Forstpflanzenziichtung
Bonnewitzer Str. 34

D-017 96 Pirna OT Graupa
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Lze urychlit predosevni piipravu
a zvysit vytéznost osiva lipy malolisté
(Tilia cordata Mill.)

FrantiSek Bednarik, Katefina Houskova,
Lena Bezdéckova, Oldfich Mauer

Abstrakt

Cilem prace bylo ovéfit, zdali fermentace semenného materidlu zefektivni
predosevni ptipravu lipy srd¢ité. Semenny material ze dvou zdroji semen lipy byl
podroben 7, 14 a 21 dni anaerobni fermentaci a 10, 20 a 30 dni aerobni fermentaci;
kontrolou bylo osivo po teplo-studené stratifikaci. Byl hodnocen obsah vody,
klic¢ivost a hladina kyseliny abscisové v osivu a priibéh vzchazeni a morfologické
parametry jednoletych semenacku lipy vzeslych z testovaného osiva. Bylo zji$téno,
ze fermentované osivo ma ve srovnani s osivem po teplo-studené stratifikaci vyssi
klicivost (cca 90 %), nizkou hladinu kyseliny abscisové (do 700 pmol/g) a vzeslé
semenacky dosahuji vétsich morfologickych parametrii. Semenny material je
tfeba sbirat ve voskové zralosti, dovlh¢it jej, fermentovat bez pristupu vzduchu
(anaerobni faze) 7 dni a nasledné s pristupem vzduchu (aerobni faze) 10, 20 nebo
30 dntl. Fermentaci semenného materidlu lze ve srovnani s pouzivanou stratifikaci
osiva urychlit pfipravu semen k vysevu o 1 rok.

Klicove slova
kli¢ivost, kyselina abscisova, lipa srdcita, osivo, vzchazeni semendcki, zralost
semen

Uvod

Ménici se podminky prostiedi a sou¢asna kiirovcova kalamita vyvolala vlesnim
hospodarstvi fadu zmén, které se poji zejména s obnovou lesa a zménou druhové
skladby. Vyssi podil listnatych dfevin a dfevin mélo vyuzivanych vedl mj. i ke
zvy$eni poptavky po sadebnim materialu lipy srd¢ité (Tilia cordata Mill.) a bylo
nutné zajistit dostatecné mnozstvi osiva k jeho napéstovani. Pfedosevni pfiprava
lipy v8ak neni jednoducha, je zdlouhava a casto nevede k zadané vytéznosti osiva.
a nepropustnym osemenim (obalova dormance) a jednak vysokym obsahem
kyseliny abscisové (ABA) v embryu (endogenni dormance) (Landis 1996; Suszka
et al. 1996). K prekovani dormance (kli¢cniho klidu) je proto zapotiebi semena
stratifikovat. Vanstone (1978) Flemer (1980) aj. doporucuji stratifikaci s médiem,
ale vétsina autortl popisuje jako nejvhodnéjsi zptsob prekondni dormance semen
lipy srd¢ité teplo-studenou stratifikaci bez média.

Pro odbourani vlivu nepropustného osement lipy srd¢ité navrhuji Schopmeyer
(1974), Dirr a Heuser (1987) a Suszka et al. (1996) maceni plné zralych semen
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ve vodé po dobu 48 hodin a jejich nasledni podrobeni teplé fazi stratifikace pfi
teploté 20-25 °C po dobu 3-5 mésict. Teplou stratifikaci lze dle Tylkowského
(1994) nahradit maceraci (chemickou skarifikaci) v koncentrované kyseliné
sirové. Heit (1977) doporucuje macerovat semena 10-50 min pfi teploté 23-27
°C; nizéi teploty vyzaduji del$i maceraci. Délka macerace dle néj zavisi na stupni
nepropustnosti osemeni. Mechanickou skarifikaci a mac¢eni osiva v horké vodé Heit
(1977) nedoporucuje, protoze nejsou tak uc¢inné jako macerace. Pfesto Shepperd
(2008) skarifikaci lipovych semen pripousti, pficemz by ihned (na podzim) méla
byt semena vyseta nebo pred jarni siji stratifikovana. Po teplé stratifikaci by méla
nésledovat studena faze pti teploté 1-4 °C po dobu 3-4 mésicii (Shepperd 2008, Dirr
a Heuser 1987, Suzska et al. 1996). Pfedosevni pfiprava by méla byt dle Suszky et al.
(1996) ukoncena, az za¢nou kli¢it prvni semena. Cely proces predosevni pripravy
lipy srdcité (teplo-studené stratifikace) trva 8 az 9 mésict (Suzska et al. 1996).

Semena lipy srd¢ité byvaji sbirana v dobé jejich plné zralosti. Schubert (1962)
doporucuje jejich sbér podle skute¢ného stavu zralosti embrya — nazloutlé embryo
ma vyplnovat celou dutinu bilého endospermu. Ponechani plodu déle na stromé
snizuje podle autora jejich vlhkost a tim se prohlubuji zabrany kli¢eni. Semena lipy,
stejné jako jasanu a habru, vSak lze sklizet i ,,za zelena“ a vysévat ,nezralé®, kdy jsou
jiz plné vyvinuta, ale ne zcela zrala (Suzska et al. 1996). Cilem pfedc¢asného sbéru
je posbirat semena pred tim, nez se v nich za¢nou hromadit rtistové inhibitory
branici klieni. Semena nachdzejici se ve voskové zralosti maji polopropustné
semenné obaly umoznujici pronikani vody a kysliku k embryu, zcela vyvinuté
embryo a v endospermu se nachazeji jednoduché organické latky - sacharidy a
aminokyseliny (Machackové in Prochédzka et al. 1998). Podle Sebdnka in Prochézka
et al. (1998) se v dozravajicich semenech v souvislosti s jejich desikaci zvySuje
koncentrace kyseliny abscisové (ABA). S poklesem vlhkosti tak postupné dochazi
k endogenni dormanci (Blake et al. 2002) a ke kutinizaci semennych obalt. Obaly
se postupneé stavaji nepropustné a dojde ke vzniku obalové dormance.

Podminkou tspéchu sbéru a sije semen ,za zelena“ je, Ze se v semenech pfi
nasledné manipulaci a po vysevu nesmi snizit obsah vody, semena nesmi zplesnivét
a byt vystavena nahlym teplotnim zménam (Vincent 1965). Sbirana semena se musi
dle tohoto autora ihned vyset, neodstranuji se z nich ani ptidatné ¢asti jako listeny
nebo kridla; semena se nehodi pro skladovani, protoze rychle ztraci kli¢ivost. Lipové
orisky se sbiraji a vysévaji od posledniho tydne srpna do konce prvni dekady zar,
kdyz se na nich za¢nou objevovat hnédé skvrny; jejich kli¢ivost je v tomto stupni
zralosti asi 70 % (Vincent 1965). Do jarnich mésicll je navic nutno vysev chranit
pred poskozenim hmyzem, hlodavci a pfed prevlhéenim v disledku podzimnich,
zimnich a predjarnich srazek. Sije nebyvad rovnomérnd, ¢ast semen v povrchové
vrstvé vyschne, popt. zmrzne a semena v hlubsich vrstvach odumrou v dusledku
nedostatku kysliku v ptidé. Vzchazivost tak dosahuje velmi nizkych hodnot, je silné
ovlivnéna povétrnostnimi vlivy a p¥inasi nejisty vysledek (Vincent 1965).

Semena nékterych druhti drevin velmi dobre klici, jestlize projdou travicim
traktem ptakd. Ptaci plody (véetné semen) konzumuji a po straveni oplodi vylucuji
vysoce kli¢iva semena (Tur¢ek 1952; Miller-Schneider 1949). Béhem traveni oplodi
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se semena nachazeji ur¢itou dobu ve stfevnim traktu, to je v prostfedi, kde probiha
intenzivni anaerobni fermentace pfi teploté cca 37 az 39 °C, tj. pii bazalni teploté
ptaktt (Miller-Schneider 1949). Pro prekonani komplexu obalové a endogenni
dormance a zkraceni doby predosevni pfipravy semen se proto jevi vyuziti semen
sklizenych ve voskové zralosti v kombinaci s naslednou fizenou fermentaci. Cilem
prace bylo nalezeni standardniho zptisobu pfedosevni ptipravy semen lipy srd¢ité
sklizenych ve voskové zralosti metodou fizené fermentace semenného materidlu a
vyhnuti se dormanci, resp. klicnimu klidu semen.

Material a metody

Zdroji semen pro experiment byly dva stromy, nachazejici se ve dvou
odlisnych lokalitach, vzdalenych asi 60 km od sebe. Prvni strom byl cca 50-55lety,
nachézel se na JZ okraji lesniho porostu v nadmotské vysce 212 m n. m., PLO
36 Sttedomoravské Karpaty, katastralni izemi Uherské Hradisté, Ceska republika
(ptivod oznacen Uherské Hradisté). Druhy strom byl 45-50lety, nachazel se na
J okraji lesa v nadmoiské vysce 290 m n. m., v PLO 41 Hostynsko-Vsetinska
vrchovina a Javorniky, katastralni tizemi Slusovice, Ceskd republika (pivod
oznacen Slusovice).

Semenny materidl z obou zdroji semen (tj. smés semen, listent a listil) byl
sbiran zdrhovanim z letorostti. Doba sbéru byla ur¢ena dle zralosti semen vhodné
pro fermentaci (voskova zralost), tj. zelend barva oplodi, hnédé barva osement, po
zmacknuti mezi prsty semena neroni mléko, vyvinuté embryo je zfetelné vidét na
pri¢ném fezu semenem, obaly jesté nejsou plné kutinizovany (Bednatik et al. 2022).
Tohoto stavu dosahly semena obou zdrojii na prelomu srpna a zati. Morfologicky
zrala semena byla sbirana v predchozim roce na prelomu listopadu a prosince a
slouzila pro porovnani jako kontrolni varianta (tab. 1). Tyto semena méla hnédé
osemeni i oplodi, vnitfni pletiva byla pevna, vyvinuté embryo bylo zfetelné viditelné
na pri¢ném fezu semenem, obaly byly plné kutinizovany (Bednatik et al. 2022).

Tab. 1: Prehled hlavnich aktivit experimentii 1, 2 a 3

Experiment 1 ‘ Experiment 2 ‘ Experiment 3

Varianty s fermentaci

Sbér semenného materialu | 29. srpen 2010 | 10. zari 2011 5. zari 2012
Pocatek predosevni pripravy | 29. srpen 2010 | 10. zari 2011 5.7zari 2012
Sije brezen 2011 brezen 2012 brezen 2013
Méfeni semenackil fijen 2011 ffjen 2012 fijen 2013

Varianty s teplo-studenou stratifikaci

Sbér semenného materialu listopad 2009 | listopad 2010 | listopad 2011

Pocatek predosevni pripravy | cervenec 2010 | ¢ervenec 2011 | cervenec 2012
Sije brezen 2011 |  brfezen 2012 brezen 2013

Meéfeni semenackil ffjen 2011 fjen 2012 fijen 2013
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Polovina semenného materialu sbiraného ve voskové zralosti semen byla po
sbéru 24 hod macena ve vodé. Dovlhéeny i nedovlh¢eny semenny material byl
fermentovan ve dvou fazich:

1. Anaerobni fermentace pfi 37-39 °C. Semenny material byl hermeticky
uzavieny v plastovém obalu v termoboxu po dobu 7, 14 a 21 dnii. Na konci
této faze byl semenny materidl vyjmut z obalti a podroben aerobni fazi
fermentace.

2. Aerobni fermentace pri 20-25 °C. Semenny material byl umistén do
termoboxu s aktivnim vétranim po dobu 10, 20 a 30 dnd.

Celkem bylo zalozeno 36 rtznych variant predosevni pripravy s fermentaci
semenného materidlu, a to v zavislosti na zdroji semen (puvod Uherské
Hradisté a Slusovice), dovlh¢eni semenného materidlu po sbéru (bez dovlhceni
a s dovlh¢enim), dob¢ trvani anaerobni etapy fermentace (7, 14 a 21 dni) a dob¢
trvani aerobni etapy fermentace (10, 20 a 30 dni). Pro kazdou variantu bylo
posbirano 3 kg semenného materialu, toto mnozstvi bylo dale rozdéleno na
3 opakovani po 1 kg. Celkové mnozstvi posbiraného semenného materialu bylo
108 kg (54 kg z kazdého stromu).

Po ukonceni celého procesu fermentace byla semena na vytrasa¢i oddélena
od ostatniho semenného materidlu a uloZena bez média do chladiciho boxu pfi
teploté 0-2 °C do doby jarni sije. Jako kontrola slouzilo plné zralé osivo, sbirané ve
stadiu morfologické zralosti cca 10 mésicti pred sbérem semen ve voskové zralosti,
ze stejného zdroje (stromu) jako osivo pivodem z Uherského Hradisté. Toto osivo
bylo pripravované klasickou teplo-studenou stratifikaci (130 dna pfi 2025 °C,
160 dni pri 2-4 °C). Cely experiment byl opakovan 3 roky po sobé, vysledky jsou
oznacovany jako experiment 1, 2 a 3 (Tab. 1).

V prubéhu zrani semen, mezi voskovou a morfologickou zralosti, a v dobé
jejich kli¢eni pred jarni siji byly odebirany vzorky osiva o hmotnosti 2x5 g dle
norem CSN 48 1211 (2006) i ISTA (2021) za téelem stanoveni obsahu vody.
Po ukonceni predosevni pripravy byla zjisténa kli¢ivost osiva vSech variant. Pti
zkousce kli¢ivosti bylo postupovano analogicky jako dle CSN 48 1211 (2006) a
ISTA (2021), tj., 4x100 semen bylo ulozeno do plastovych zaklicovacich box.
Teplotni, svételné podminky pri kliceni semen a médium se od normovanych lisily,
tzn., teplota ¢inila stabilnich +12 °C s rezimem 12 hod svétlo, 12 hod tma a semena
v zakli¢ovacich boxech byla ulozena na zvlh¢eny filtra¢ni papir. Zkouska kli¢ivosti
byla ukonéena a vyhodnocena po 21 dnech stejné jako v CSN 48 1211 (2006) a
ISTA (2021).

V pribéhu predosevni pripravy a skladovani osiva puivodem z Uherského
Hradisté byly v experimentu 2 z vybranych perspektivnich variant (A, B, C viz tab.
2), tzn. téch, jejichz kli¢ivost nebyla nulova, odebirany vzorky osiva o hmotnosti
2 g pro stanoveni obsahu kyseliny abscisové (ABA). U fermentovaného osiva bylo
odebrano 11 vzorki: 1. v dobé jeho sklizné (10. 9.), 2. po dodate¢ném zvlhceni
semenného materidlu (11. 9.), 3.-5. po ukonceni 7denni anaerobni a 10, 20
a 30denni aerobni fermentace a 6.-11. po 2, 4 a 4,5 mésicich skladovani pii 0-2
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°C ve variantdch s 10 a 30denni aerobni fermentaci. Zaroven byl odebran vzorek
semen v dobé plné zralosti (30.10.). Stanoveni obsahu ABA ve vzorcich semen bylo
realizovano na Ustavu experimentalni botaniky Akademie véd Ceské republiky
metodou LC-MS dle Vondrakové et al. (2019).

V poloviné bfezna roku nasledujictho po sbéru semen ve voskové zralosti
bylo 200 ks semen vsSech perspektivnich variant po fermentaci (tab. 2) vyseto
na zahon. Kontrolou byl vysev semen sbiranych s cca 10mésicnim predstihem
v plné zralosti a pripravenych teplo-studenou stratifikaci. Vysev stratifikovanych
i fermentovanych semen byl tak realizovan vzdy najednou, a to po predkliceni
semen pfi 12 °C s pribéznym vlhéenim. Vyseta byla pouze semena se zietelné
se vyvijejicim klickem. Po vzejiti rostlin bylo sledovano vzchazeni osiva, tj. byly
pocitany rostliny vzeslé do cca 14 dnti od vysevu a dale co 4 dny az do cca 1 mésice
od vysevu. Na konci vegeta¢niho obdobi byla u vSech vzeslych rostlin méfena

7

vyska nadzemni ¢asti (cm) a tloustka kminku 1 cm nad kofenovym krékem (mm).

Tab. 2: Prehled perspektivnich variant predosevni pripravy, jejichz osivo bylo testovino
z hlediska vzchdzivosti a riistu semendckii po vysevu

Oznaceni Piavod Doba fermentace (pocet dni) | Dovlhéeni
varianty Anaerobni faze | Aerobni fize | PO sbéru
A Uherské Hradisté 7 10 ANO
B Uherské Hradisté 7 20 ANO
C Uherské Hradisté 7 30 ANO
D Slusovice 7 10 ANO
E Slusovice 7 20 ANO
F Slusovice 7 30 ANO
K* Uherské Hradisté 0 0 NE

*K - kontrolni varianta, sbér v plné zralosti semen s ndslednou teplo-studenou
stratifikaci

Obsah vody, kli¢ivost, vzchazeni a morfologické parametry semendacki
byly hodnoceny 3 roky po sobé (experiment 1, 2 a 3). Obsah ABA byl zjistovan
pouze u vybranych variant v experimentu 2. Data ziskand pfi zjistovani obsahu
vody, obsahu ABA a vzchazeni semenackil byla zpracovana v programu MS
Excel. Kli¢ivost jednotlivych variant byla transformovana na normalni rozdéleni
pomoci arc-sin trnasformace a porovnavana pomoci dvoufaktorové ANOVy (1.
faktor rok testovani, 2. faktor predosevni piiprava) v programu Statistica 12.0.
Statistické rozdily mezi jednotlivymi variantami byly zjistovany Tukeyho HSD
testem. Vyska a tloustka kminku semendckil byla porovnavana dvoufaktorovou
ANOVou (1. faktor rok testovani, 2. faktor predosevni ptiprava) a Tukeyho HSD
testem bez predchozi transformace dat. Statistické testy byly realizovany na hladiné
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vyznamnosti a = 95 %; vertikalni sloupce ve statistickych grafech predstavuji 96%
intervaly spolehlivosti.

Vysledky

V pribéhu zrani se snizoval obsah vody v semenech (tab. 3). Ve voskové
zralosti, kdy byl semenny material sbiran za ucelem fermentace, byl obsah vody
v semenech 55-59 %, v pribéhu zrani klesal a v morfologické zralosti, kdy byl
semenny material sbiran pro teplo-studenou stratifikaci, ¢inil obsah vody 12-15 %.
V dobé kliceni po dovlhéeni osiva se obsah vody v semenech pohyboval okolo 80
% (tabeldrné neprezentovano).

Tab. 3: Obsah vody v semenech obou zdrojii/piivodii v priibéhu zrdani v letech testovini

Rok Puvod Obsah vody (%)
29.srpen' | 12.zafi | 26.zari | 5. prosinec’
2010 | Uherské Hradisté 57 % 47 % 35% 15 %
Slusovice 59 % 48 % 37 % nezjistovano

10. zari' 24.zari | 30.fijen | 28. listopad?

2011 | Uherské Hradisté 57 % 49 % 35% 12 %
Slusovice 58 % 50 % 35% nezjistovano
5. zari' 20.zari | 25.fijen | 30. listopad?

2012 | Uherské Hradisté 55% 46 % 33 % 15 %
Slusovice 57 % 47 % 34 % nezjistovano

! semena ve voskové zralosti
?semena v morfologické zralosti

Vsechny varianty predosevni ptipravy s fermentaci bez dovlhéeni semenného
materidlu byly opakované neuspésné. Kli¢ivost téchto semen byla po fermentaci
nulové (obr. 1). Semena méla nulovou klic¢ivost i tehdy, kdyz anaerobni fermentace
trvala 14 dni a déle. Naopak predosevni piiprava osiva fizenou fermentaci byla
vzdy Gspésnd, pokud po dovlhéeni semenného materidlu trvala anaerobni faze 7
dnt, a to ve v8ech variantach doby aerobni fermentace (10, 20, 30 dni); kli¢ivost
osiva dosahovala cca 90 % a mezi témito Gspé$nymi variantami nebyl statisticky
vyznamny rozdil. Kli¢ivost osiva po teplo-studené stratifikaci byla statisticky
vyznamné niz§i nez ve variantach po uUspés$né fermentaci, Cinila cca 68 %
v experimentu 1 a cca 80 % v experimentu 2 a 3.
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Obr. 1: Klicivost semen v jednotlivych variantdich predosevni pripravy v experimentu
1 (nahote), 2 (uprostied) a 3 (dole); shodné pismenné indexy ndlezi variantdm bez
statisticky vyznamného rozdilu

Hladina kyseliny abscisové po sbéru semenného materidlu lipy ve voskové
zralosti dosahovala 1379 pmol/g (obr. 2). Po dovlhéeni tohoto semenného
materidlu se snizila na 1244 pmol/g a déle klesala po 7denni anaerobni fermentaci
s naslednou 10denni, 20denni ¢i 30denni aerobni etapou na 689 pmol/g, 149
pmol/g, 272 pmol/g. K dal$imu snizovani potom dochdzelo v prubéhu skladovani
osiva v chladicim boxu (vzdy <200 pmol/g po 4,5 mésicich skladovani). Po sbéru
semenného materialu v plné, morfologické zralosti byla hladina kyseliny abscisové
v semenech nékolikanasobné vyssi nez po sbéru ve voskové zralosti a nasledné
fermentaci a skladovani, a to (7201 pmol/g).
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Obr. 2: Obsah kyseliny abscisové (ABA) v osivu po sbéru semenného materidlu ve
voskové zralosti, po jeho dovlhéent, fermentaci a v priibéhu skladovini a po sbéru
v plné, morfologické zralosti — piivod Uherské Hradisté, experiment 2

Celkové mnozstvi semenackd vzeSlych po predosevni pripravé fermentaci
(perspektivni varianty A-F, viz tab. 2) bylo srovnatelné s mnozstvim semendacku
vzeslych po klasické teplo-studené stratifikaci (varianta K) v experimentu 1 nebo o
néco vyssi v experimentu 2 a 3 s rozdilem do 10 % (obr. 3). Vzchazivost dosahovala
80-85 %. Semenacky po teplo-studené stratifikaci vzchazely vidy mirné pomaleji.
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Obr. 3: Pritbéh vzchdzeni semendckii vzesljch ze semen po uspésné predosevni
pripravé (tab. 2) v experimentu 1 (nahote vlevo), 2 (nahote vpravo) a 3 (dole)
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Vyska i tloustka kminku semendacktl vzeslych ze semen po tspésné predosevni
ptipravé fermentaci (varianty A-F, viz tab. 2) byla na konci prvniho vegeta¢niho
obdobi po vysevu vzdy ve vSech variantach srovnatelna (p>0,05) a vzdy nasobné
vy$$i nez po klasické teplo-studené stratifikaci semen (varianta K), viz obr. 4.

7 12

70
[213 o 113 ! "
65 § L 13 B
1t 1 i 1!
o B A S | M 3 S L £ S
55
50

5

Vyska (cm)

4

Tloustka kminku (mm)

35

*T I Experiment 1 T Experiment 1 fit
25 T Experiment 2 HI 4} & Experiment 2
¥ Experiment 3 ¥ Experiment 3
20 3
A B c D E F K A B c D E F K
Varianta Varianta

Obr. 4: Vyska (vievo) a tloustka kminku (vpravo) semendckit v perspektivnich
variantdch predosevni prfipravy (viz tab. 2) na konci vegetacniho obdobi
vexperimentu 1, 2 a 3 (riizné pismenné indexy vyjadruji statisticky vyznamné rozdily
mezi variantami)

Diskuse

Zvysovani podilu listnatych dfevin a biodiverzity lestt vyZaduje zefektivnéni
zpracovani semenné suroviny a predosevni pripravy nékterych druht dfevin.
Semena lipy srd¢ité v plné zralosti vykazuji hlubokou dormanci zptsobenou
nepropustnym oplodim a osemenim a vysokym obsahem kyseliny abscisové
(inhibitor rtistu) v embryu (Landis 1996; Suszka et al. 1996). Z tohoto diivodu
osivo vyzaduje dlouhou teplo-studenou stratifikaci a je pripraveno k vysevu az 2.
jaro nasledujici po sbéru. Dlouhé predosevni pripravé, resp. hluboké dormanci, je
mozné se vyhnout sbérem semen ve voskové zralosti a jeho okamzitym vysevem.
Tzv. vysev semen ,,za zelena“ je vSak spojen s vétsimi ztratami na osivu a ne vzdy
byva aspésny, nebot semena jsou v dobé sbéru velmi citlivd na teplotni, vlhkostni
podminky a ptistup vzduchu (Justice a Bass 1978). Reenim se zd4 byt fermentace
semenného materialu pri sbéru za zelena.

Podminkou ziskani lipového osiva vysoké kvality je urceni spravné doby sbéru.
V priibéhu zrdni se pfirozené snizuje obsah vody semen na stromech (Bonner et
al. 1994; Bonner 2008), v pripadé lipy srd¢ité u nami testovanych zdroji az na 12-
15 % v dobé plné (morfologické) zralosti. Pokud je ale osivo sbirdno za zelena,
tj. drive ve zralosti voskové, obsah vody bude vyssi. Z nami provedenych analyz
vyplyva, Ze v této fazi zralosti maji lipovd semena obsah vody 55-60 %. Oplodi ma
zelenou barvu, osemeni hnédou, po zmacknuti semene mezi prsty neroni mléko,
na pfi¢ném fezu semenem je zfetelné vidét vyvinuté embryo, obaly semene nejsou
jesté plné kutinizovany.

Vysoky obsah vody v dobé voskové zralosti semen (55-60 %) by mél byt
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vhodny pro prekonani dormance semen. Jensen (2013) doporucuje pro stratifikaci
plné zralych semen lipy srd¢ité obsah vody 40-43 %. Zda se vSak, Ze dormance
semen ve fazi voskové zralosti je slaba (nizky obsah ABA, zjevné slabsi osemeni
a oplodi) a fermentacni proces tak zfejmé zajisti zejména vhodné podminky pro
dozrani embrya, aniz by byla dormance prohloubena. I kdyz byl ale obsah vody
v semenech naseho pokusu v dobé sbéru ve voskové zralosti vysoky (55-60 %),
byl nedostate¢ny pro tspésnou fermentaci semenného materialu. Bez dovlh¢eni
pusobila fermentace, resp. jeji anaerobni etapa (teploté 37-39 °C bez pfistupu
vzduchu) smrt semene, a proto bylo tfeba materidl pred fermentaci namocit na
24hod do vody.

Z vysledkti experimentu vyplyva, Ze u semenného materidlu lipy srdcité
sklizeného ve voskové zralosti semen Ize velmi rychle (béhem cca 30 dni) prekonat
jejich preléhavost dvoufazovou rfizenou fermentaci po zvlhéeni semenného
materidlu. Semena béhem 7denni anaerobni etapy fermenta¢niho procesu pri
37-39 °C zustala ziva, coZ je v rozporu s dosavadnimi zkuSenostmi se semeny
sklizenymi v tomto stupni zralosti (Walter 1978). Béhem predosevni ptipravy
fermentaci zfejmé dochazi k dokonceni vyvoje embrya a soucasné klesa hladina
ABA v semenech. Ke snizeni hladiny ABA obvykle dochazi v priibéhu studené
stratifikace za nizkych teplot, tj. 3-5 °C (Suszka et al. 1996, Vondrakova et al. 2019).
Nicméné napt. Chen et al. (2008) potvrdili snizovani ABA rovnéz v priibéhu teplé
faze stratifikace. Hladina ABA vsak jiz v dobé sbéru ve voskové zralosti semen
v na$em experimentu nebyla vysoka, ve srovnani s hladinou v morfologické zralosti
byla 5x niz$i. Absolutni hodnota hladiny ABA v$ak neni rozhodujicim ukazatelem
dormance a kliceni semen (Goggin et al. 2015; Vondrakova et al. 2019). Rodriguez-
Gacio et al. (2009) udavaji jako smérodatnou rovnovahu mezi ABA a gibereliny.
ABA podporuje navozeni dormance a potlacuje kli¢eni, zatimco gibereliny naopak
podporuji odbourani dormance a kli¢eni (Kucera et al. 2005). Zd4 se vsak, ze
rozdil mezi hladinou ABA v dobé voskové zralosti semen déle snizenou v priibéhu
fermentace v ramci tohoto vyzkumu (do 700 pmol/g) a hladinou ABA ve stavu
morfologické zralosti (cca 7200 pmol/g) je zietelnym dikazem nedormantniho
stavu semen.

Vysledky rovnéz jednozna¢né ukdazaly, ze semena zlstala Zivd jen po
nejkrat$i dobé anaerobni fermentace, tj. po 7 dnech. Jevi se, Ze doba anaerobni
fermentace by mohla byt dokonce jesté krat$i nez 7 dnd, nebot doba, po kterou
semena endozoochornich rostlin prochazi travicim traktem ptaki je dle Millera-
Schneidera (1949) 3-4 dny, dle Opravila a Drchala (1987) i jen nékolik minut ¢i
hodin. Varela a Bucher (2002) v$ak upozornuji, Ze podminky v travicim traktu
umoznuji prekonat obalovou dormanci, ale v nékterych pripadech mutize byt
doba priichodu traktem nedostate¢nd. Také Barnea et al. (1991) tvrdi, Ze delsi
pobyt v travicim traktu mtize mit kladny vliv na kliceni semen, coz zjevné souvisi
s u¢innéj$im naru$enim semennych obali. Kleyheeg et al. (2018) také potvrdili
pozitivni vliv prostredi traviciho traktu na obalovou dormanci, ale upozornuji, ze
po jejim prekonani mohou byt semena v travicim traktu déle negativné ovliviiovana
(poskozovana) chemicky. To by mohlo byt divodem, pro¢ v nasich experimentech
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v obou del$ich variantach 14 a 21 dnt anaerobni fermentace semena odumfela.

Doba trvani druhé etapy (10, 20, 30 dni) nami fizeného fermenta¢niho procesu
— aerobni fermentace — neméla po 7denni anaerobni fermentaci (prvni fazi) na
vyslednou kli¢ivost a vzchazivost vliv. Vysledkem byla vysoka kli¢ivost semen (cca
90 %), vyssi nez po teplo-studené stratifikaci. Fermentacni proces se tedy jevi jako
ucinnéj$i predosevni priprava. Rychlost vzchazeni semenacki z predkli¢enych
semen nebyla sice predosevni pripravou prili§ ovlivnéna, mirné rychleji opét
vzchazely semendcky po fermentaci osiva, ale jednoleté semenacky vypéstované
z fermentovaného osiva dosahovaly vyrazné vyssi vysky a tloustky kminku.
Fermentac¢ni proces tak zjevné ovlivnil fyziologickou kvalitu semen, podstata této
zmény vsak nebyla zjistovana. S ohledem na inovativnost predosevni pripravy
lipy srd¢ité fermentaénim procesem byl ziskdn na popsanou technologii patent
(Bednafik 2009), byla vypracovana certifikovana metodika (Bednafik a Mauer
2014) a metoda byla Gspé$né otestovand rovnéz u jilmt (Bednatik et al. 2016).
Jevi se také, Ze by fermentace semenného materialu mohla byt feSenim i u semen
dalsich dfevin s problematickou preléhavosti a dlouhou a slozitou predosevni
ptipravou (habr obecny, jasan ztepily apod.).

Zavér

Fermentace semenného materialu lipy srd¢ité sbiraného za zelena se jevi jako
ucinnd predosevni priprava, vyhodnéjsi nez klasicka teplo-studena stratifikace
pIné zralého osiva anebo vysev semenného materialu sbiraného ve voskové zralosti
semen bez predosevni pripravy. Semena jsou po fermentaci nedormantni a jsou
tak pripravena k vysevu na jate nasledujicim po sbéru, coz o 1 rok zkracuje dobu
pro pripravu semen k vysevu a pfipravené osivo ma vysokou kli¢ivost. Jednoleté
semenacky z fermentovaného osiva navic dosahuji i lepsich morfologickych
parametrtl, coz umoznuje ziskdni vysadby schopného sadebniho materidlu po
1 roce péstovani. Je predpoklad, ze fermentace semenného materialu by mohla
vyznamné zefektivnit predosevni pripravu také jinych drevin s preléhavymi
semeny.

Podékovani
Ptispévek byl financovan z projektu NAZV QJ1230330 (2012-2016) ,,Stabilizace
lesnich ekosystému vyvazenym pomérem prirozené a umélé obnovy lesa“ a byl

vy

v roz$ifené verzi publikovan v ¢asopisu Plants (Bednarik et al. 2022).
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KRYOKONZERVACIA AKO INOVATIVNY

SP0SOB DLHODOBEHO USKLADNENIA

BIOLOGICKEHO MATERIALU V BANKE
SEMIEN LESNYCH DREVIN

Viadimir Maéejovsky

Abstrakt

NLC vo Zvolene zastresuje vSetky lesnicke ¢innosti a spravuje banku semien
lesnych drevin. Kryogénny spdsob dlhodobého uskladnenia predstavuje spdsob
roz$irenia moznosti dlhodobého uskladnenia rastlinného materidlu a cieleny
genofond aj o druhy drevin s rekalcitrantnym typom semien, ako si semena
dubov. Rastlinny material je touto metédou dlhodobo uskladneny v tekutom
dusiku, zabezpecujuci extrémne nizku teplotu (-196 °C), ¢im sa doba uskladnenia
moze teoreticky predlzit na neuréito. Kryokonzervécia, je oproti ostatnym, vysoko
efektivna a bezpec¢nejsia metéda dlhodobého uskladnenia rastlinného materialu.
Kryokonzervacia je sice technicky naro¢nejsia a menej rozsirena ako napr. metéda
dlhodobého uskladnenia pomocou mraziacich boxov, ale stale je povazovana za
najvhodnejsi sposob dlhodobého uskladnenia lesného reprodukéného materidlu.

Klicové slova
ochrana, kryokonzervacia, dlhodobé uskladnenie, rastlinny material, lesné
druhy

Uvod

Za poslednych dvadsat rokov mozeme sledovat zvy$ena troven lesnatosti v
krajinach ako st napr. Spojené $tity americké, Eurépa, Cina, Latinska Amerika
a karibska oblast (Cile, Kuba a Uruguay). Avsak stale dochddza k zdvaznému
odlestiovaniu v Afrike, Azii, velkom Pacifiku a tropickych castiach Latinskej
Ameriky, kvoli ¢omu ro¢ne prichadzame o 0,4 % rozlohy primarnych lesov, ktoré
tvoria viac ako tretinu celkového globalneho zalesnenia a su zlozené z pévodnych
druhov (Li et al., 2018). Odhaduje sa, ze od roku 1990 do roku 2005 sme prisli
0 14,5 miliénov ha zalesnenej plochy ro¢ne a podla spravy Kralovskej botanickej
zahrady Kew (Royal Botanic Gardens Kew) z roku 2020, hrozi a7 takmer dvom
z piatich zndmych druhov rastlin vyhynutie, ¢o je oproti roku 2016, kde hrozilo
vyhynutie jednému z piatich znamych druhov, vyrazny nérast.

Jezjavné, ze z globalneho hladiska je potrebné zabezpecit zachovanie biodiverzity
lesnych druhov, ktord sa zvd¢sa zabezpecuje dlhodobym uskladnenim semien
drevin v mraziacich boxoch v semennych bankach, ¢o sa javi ako jednoduchy a
cenovo dostupny spdsob. Aj ked je tato metdda dlhodobého uskladnenia Siroko
rozsirena a ¢asto vyuzivana, jej efektivita bola potvrdena iba v pripade ihli¢natych
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drevin a niektorych dalsich ortodoxnych typov semien. V pripade rekalcitrantnych
typov, ktoré si zname vysokym obsahom vody a nizkou odolnostou voci nizkej
teplote, je tito metéda na dlhodobé uskladnenie nepouzitelna, kedze nou sa
rekalcitrantné typy semien daja uskladnit iba na par tyzdnov (Li et al., 2018). Avsak
dlhodobé uskladnenie genetickej informacie tychto druhov drevin, pomocou
kryogénneho sposobu, je mozné cez puciky, plumuly, zygotické embrya ¢i iné ¢asti
rastlin, z ktorych pomocou in vitro sme schopny vyprodukovat Zivotaschopného
jedinca s cielenym genefondom.

Problematika

Zakladanim porastov so $pecidlnou funkciou ako st génové zakladne, ¢i
semenné sady, ¢o su ucelové vysadby, ktoré nam sluzia na zachovanie a produkciu
reprodukéného materidlu s cielenym genofondom sa da zachovat biodiverzita a
zdroj cieleného genofondu lesnych druhov. Av$ak tato metdda je naro¢nd na
velkost ploch a je obmedzena klimatickymi podmienkami okolia a potencidlnymi
$kodcami ¢i patogénmi. Tu ak zastipenie urcitého genotypu zanikne, je potrebné
ho doplnit bud tym istym vyberovym stromom s rovnakym genotypom, alebo je
potrebné dany sad doplnit novym cielenym genotypom. To je v pripade semennych
sadov 2. generacie, ¢o st sady zalozené z priamych potomkov, ¢i klonov potom uz
geneticky identifikovanych a aj otestovanych vyberovych stromov, z finanéného a
hlavne aj ¢asového hladiska extrémne naro¢né. Pritom ak by sme mali kryogénnym
sposobom dlhodobo uskladneny biologicky material kazdého uz otestovaného
a identifikovaného genotypu zastipeného v danom sade, boli by sme schopni
danych jedincov sposobom in vitro vyprodukovat a nasledne aj potom doplnit
do danych sadov. Od polovice 50. rokov 20. storocia sa pracuje na zdokonalovani
kryokonzervacie, ¢o je metdda uskladnenia pri extra-nizkej teplote (-196°C)
pomocou tekutého dusikaa je povazovana za zatial najvhodnejsi sposob dlhodobého
uskladnenia rastlinného materidlu. Pri takto nizkej teplote su bunky a aj celkovy
metabolizmus semien a celkového biologického materialu v stagnujucom stave a
bez ziadnych fyzickych zmien. Doba uskladnenia sa moze teoreticky stat ¢asovo
neobmedzenou, pricom hlavne pri semennom materiali je pozastavena bunec¢na
aktivita aj pripadne pritomnych patogénov ¢i skodcov, ktoré st schopné v mraziacich
boxoch sa aj dalej vyvijat a poskodzovat uskladneny biologicky materidl. Zaroven
v porovnani s tradi¢nymi metédami dlhodobého uskladnenia, kryokonzervacia
vyZaduje minimalnu udrzbu skladovaného materidlu a hlavne znizuje riziko
genetickych a epigenetickych zmien (Gantait et al., 2016; Li et al., 2018). Kryogénny
sposob uskladnenia je bezpec¢nejsi (redukuje moznost kontaminacie ¢i nakazy) a
ekologickejsi sposob (bez pouzitia halogénovo uhlovodikovych chladiacich latok
alebo sklenikovych plynov) dlhodobého uskladnenia, s minimalnou udrzbou
skladovaného materidlu a moznostou predizenia doby uskladnenia rastlinného
materidlu na neurcito. Je tieZ povazovany za zatial najvhodnejsi spdsob dlhodobého
uskladnenia lesného reprodukéného materialu, ktory nam pontka moznost
roz$irenia zoznamu dlhodobo uskladnenych lesnych druhov, ¢im budeme viac
schopny zabezpecit zachovanie lesnej biodiverzity a potrebného genofondu aj
pre potreby vysadby novych semennych sadov, génovych zakladni alebo vysoko
kvalitnych lesnych porastov. Zaroven je tato metdda aj priestorovo menej naro¢na
ako napr. metéda mraziacich boxov, kedZze sme schopni pomocou kryogénnej
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metddy sustredit uskladnenie semenného a rastlinného materialu velkého poctu
drevin (rastlin) v jednej miestnosti (vSetok biologicky material je uskladneny v
totoznom prostredi, za pritomnosti tekutého dusika) a nie je potrebné budovat
vidsie mnozstvo samostatnych mraziacich boxov, kde by sa musela udrziavat
odli$nd uroven vlhkosti a teploty v zavislosti od dlhodobo skladovaného druhu.

Zatial sa zdokonalovanie tejto metédy dlhodobého uskladnenia rastlinného
materialu hlavne zameralo na druhy polnohospodarskeho a zahradnickeho
vyznamu, pricom odvetvie lesného hospoddrstva a ochrany zostalo skor v tzadi.
Preto by sa malo venovat viac tsilia pri vyskume kryobiolégie lesnych druhov,
za ucelom lepsieho pochopenia mechanizmu dehydratacie a tolerancie extra-
nizkej teploty lesnych druhov drevin, so zameranim na tvorbu novych postupov
a protokolov ich uspe$ného kryogénneho uskladnenia a zistit mozné vedlajsie
uc¢inky na uskladneny rastlinny materidl, ako je napr. metylacia DNA, ¢im sa
moze zmenit aktivita segmentu DNA, bez zmeny sekvencie danej DNA, kli¢ivost
¢i energia klicenia semien a iné. Zaroven je treba posudit genetickd stabilitu
uskladneného rastlinného materialu aj pomocou kombinovanych molekularnych
markerov, ¢i citlivejSou metédou ako je napr. sekvenovanie génov (Plitta et al.,
2014).

Doposial v pripade problematiky kryogénneho uskladnenia semenného
materialu, su ortodoxné typy semien, medzi ktoré patria semena smreka
obycajného (Picea abies), malo problematickou skupinou. Tento typ semien ma
nizky obsah vody a je odolny vo¢i nizkej teplote, preto je mozné vela druhov drevin
s tymto typom semien kryogénne dlhodobo uskladnit bez ziadnej predpripravy a
to priamym ponorenim do tekutého dusika. Av§ak ich miera kli¢enia md tendenciu
sa zvysit, ak sa pred ich uskladnenim v tekutom dusiku znizi ich obsah vody na
5,96 - 7,13 % (Gantait et al., 2016). Prechodné typy potrebuju vdc¢siu pozornost v
pripade spravnej predpripravy pred ich kryogénnym uskladnenim, kde je uspesné
dlhodobé uskladnenie ovplyvnené stupniom zrelosti a obsahom vody, ktorym
semend disponovali uz pocas ich zberu z materskej populdcie (Gantait et al., 2016).

Rekalcitrantné typy semien, medzi ktoré patria aj druhy dubov, opatovne predstavuju
najproblematickejsiu skupinu, pri dlhodobom kryogénnom uskladneni semien, ktoré
byva podstatne obmedzené alebo dokonca nerealizovatelné. Avsak hlavne tato skupina
druhov ukazala, Ze pokial chceme zachovat biodiverzitu aj tychto druhov, potrebujeme
zdokonalit kryogénny sposob uskladnenia, ale so zameranim na odli$ny rastlinny
material (embryo, plumuly, ¢i ¢asto uprednostiované vyhonky ¢i puciky danych rastlin)
(Michalak, 2011; Plitta, Michalak and Barciszewski, 2014; Wang et al., 2017), z ktorého
sa po dlhodobom uskladneni vyprodukuje novy plne funkény jedinec obsahujuci
potrebnt genetickd informdaciu na zachovanie biodiverzity, v umelych laboratérnych
podmienkach sposobom in vitro. Vdaka in vitro metéde sme schopni kultivovat v
laboratornych podmienkach celého jedinca z rastlinnych buniek, pletiv, ¢i organov
ziskanych z materského organizmu. Pri tomto spdsobe produkcie plne funkéného a
zivotaschopného jedinca, nemusime byt limitovani na dlhodobé kryogénne uskladnenie
iba typmi s ortodoxnymi a niektorymi prechodnymi semenami. MéZeme sa zamerat
aj na kryogénne uskladnenie genetického materialu druhov s rekalcitrantnymi typmi
semien, alebo aj druhov ktorych zber semien by bol technologicky ¢i finanéne prilis
naro¢ny. Zaroveni nam in vitro pontka moznost vyprodukovat sadenice aj tazko
kli¢itelnych druhov, pricom nedochadza k prenosu chordb, najma virusového povodu.
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Metodika

Pred uspesnym kryogénnym uskladnenim, je potrebné dany biologicky
materidl predpripravit. Hlavnou podstatou predpripravy biologického materidlu
pred jeho tspesnym kryogénnym uskladnenim je zabranenie tvorbe Iadovych
krystilov poskodzujice bunecné membrany a znehodnotenie uskladnovaného
materialu. Dané fadové krystély sa tvoria na zdklade pritomnosti vody v bunecnej
$tave (Reed, 2008; Kaczmarczyk et al., 2012; Gantait et al., 2016). Na to, aby
sme uspe$ne uskladnili Ziadany material kryogénnym sposobom, je potrebné
tento obsah vody znizit, ¢im sa zabrani tvorbe ladovych krystalov. U niektorych
vzoriek je mozné znizit obsah vody priamym ponorenim do tekutého dusika, kde
dochddza k su$eniu mrazom. Prikladom st semena smreka obyc¢ajného, ktoré je
mozné priamo ponorit do tekutého dusika bez fatilneho znehodnotenia. Avsak
bolo dokdzané, Ze pouzitim vhodnej predpripravnej metddy, sa zvysila kli¢ivost ¢i
rychlost opédtovného rastu rastlinného materialu oproti materialu uskladnenému
bez predpripravy (Reed, 2008; Gantait et al., 2016; Li et al., 2018).

Dali sposob susenia mrazom za kontroly rychlosti chladenia je aj vystavenie
rastlinného materidlu postupnému znizovaniu teploty, kde sa teplota znizuje o
0,1-4°C za minttu, az sa dosiahne teplota -40°C. Nasledne je material vlozeny do
tekutého dusika. Tato metdda je pouzivana v pripade predpripravy dormantnych
pucikov alebo aj apikalnych meristém. Meristémy st tvorené z malych buniek
bez vakua, s malym cievnym systémom. Dlhodobé kryogénne uskladnenie
apikdlnych meristém, ako zdroj cieleného genofondu, je ¢asto vyuzivané hlavne
z dovodu genetickej stability a tym nizkej pravdepodobnosti genetickej metylacii
(Kaczmarczyk et al., 2012). Z praktického hladiska sa jednd o ndro¢nut metddu, z
dovodu potreby osobitného nastavitelného mraziaka (Reed, 2008).

Susit rastlinny material sa da aj pomocou tepla (teplovzdusné susic¢ky) alebo aj
chemicky (silika gél). Dovodom pouzitia roznych spdsobov susenia biologického
materidluy, je odlisnd citlivost roznych rastlinnych vzoriek na rézne stresové faktory
(teplota, rychlost zniZenia obsahu vody). Prikladom vysokej citlivosti na znizovanie
obsahu vody pomocou klasického su$enia, patria uz spominané rekalcitrantné
semena, pre ktoré je klasické znizovanie obsahu vody destruktivne. Z tohto dovodu
sa vyvinula dal$ia metdéda znizovania obsahu vody a tou je vitrifikdcia, ktora patri
medzi najpouzivanejsie metddy. Pomocou vitrifikacie st vzorky vystavené roznym
kryoochrannym latkam. Kryoochranné latky su zluceniny s vysokou molaritou,
ktoré zabranuju tvorbe vnutrobunkového ladu, ¢im zabranuju poskodeniu buniek
pocas chladenia (Misianikova et al., 2016). Predpriva rastlinného materialu touto
metddou sa vykonéava v dvoch krokoch a to inkubdcia v predkultivova¢nom roztoku
a nésledne susenie vitrifika¢nym roztokom. Predkultivova¢nym roztokom (zvaésa
zlti¢enina 2 M glycerolu a 0.4 M sachardzy) sa zlep$i priepustnost kryoochrannych
latok cez bunkovii membranu a tiez napomaha k vy$sej tolerancii voci dehydratacii
(Sakai and Engelmann, 2007). Kryoochranné latky st definované do dvoch
kategérii a to prenikavé a neprenikavé. Prenikavé (penetra¢né) kryoochranné
latky prechadzaju cez plazmatickit membranu, za icelom zabezpecenia rovnovahy
medzi extracelularnou tekutinou a bunkou. Tieto latky st schopné zredukovat
obsah vody pri teplotach dostato¢ne nizkych, aby sa obmedzili skodlivé u¢inky voci
bunkdm. Zatial ¢o neprenikavé (nepenetra¢né) latky plazmatickou membranou
neprechadzaju, ale hromadia sa v extracelularnej tekutine a osmoticky ,,stla¢ia“
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vodu pocas pociato¢nych faz zmrazovania pri teplotach -10 az — 20°C (Reed, 2008).

Cely proces kryogénneho uskladnenia a nasledného rozmrazenia sa dé zhrnut
do tychto krokov:

1) pociatocné oddelenie rastlinnej casti s dedi¢énym materidlom, schopnej

nasledného rastu;

2) vysusenie alebo predkultivacia na osmotickom médiu na zniZenie obsahu

vody;

3) kryoochrana prostrednictvom vystavenia kryoochrannym zliceninam;

4) kryoprezervacia v tekutom dusiku;

5) opéatovné zahriatie;

6) vyloZenie kryoprotektivnych ¢inidiel a uskladnenej rastlinnej dasti k

opéatovnému rastu po kryokonzervacii.

Ako uz bolo spomenuté, odlisné reakcie rastlin na stresové faktory st hlavnym
dovodu tvorby novych predpripravnych metéd, kombinujice uz vyskusané alebo
novo vytvorené postupy. Preto je potrebné si overit, ktoré casti rastlin réznych
druhov je mozné kryogénne uskladnit a akd met6éda predpripravy je najvhodnejsia
za icelom efektivneho dlhodobého uskladnenia zdroja ceneného genofondu.

Kombindaciou uspesného kryogénneho uskladnenia bez negativneho vplyvu
na kvalitativne vlastnosti, ¢i geneticku stabilitu rastlinného materialu naslednou
moznostou umelej in vitro produkcie plne funk¢ného jedinca, sme zase o nieco
blizsie k istejs$iemu zachovaniu biodiverzity a cenného genofondu lesnych
ekosystémov. Toto vsSetko a aj dopad klimatickej zmeny meniacej stanovistné
podmienky vedie aj k zmene ekologickych podmienok pre lesné dreviny a
potvrdzuje aktualnost stanovenych cielov. Kryogénny sposob uskladnenia
biologického materidlu predstavuje moznosti uplnej inovacie dlhodobého
uskladnenia v banke semien lesnych drevin na dlhodobé kryogénne uskladnenie
s moznostou povySenia na génovu banku lesnych druhov, v ktorej bude moct
byt uskladnené viacsie mnozstvo lesnych druhov s genetickym, hospodarskym a
ekosystémovym vyznamom. Narodné lesnicke centrum vo Zvolene zastre$uje
véetky lesnicke ¢innosti, pricom spravuje aj banku semien lesnych drevin, ktora sa
vyuziva ako stucast komplexnej starostlivosti o génové zdroje. Banka semien je uz
svojou podstatou forma zachovania genofondu lesnych drevin pre pripad vypadku
semenného materidlu v dosledku kalamit, sucha ¢i celkovych klimatickych zmien.
Je to prakticka zaleZitost (kedZze osivo je v banke semien dlhodobo uskladnené),
a preto v ramci tejto problematiky ma zmysel sa zamerat na overenie a pripadné
prispdsobenie si inovativnych spdsobov dlhodobého skladovania biologického
materialu s cielenym genofondom.

Vhodnym spdsobom zistenia vhodnosti predpripravnej metodiky by sa dala
povazovat aplikdcia roznych predpripravnych metdd pre dany biologicky material.
Ten by bol nasledne vystaveny priamemu kontaktu s tekutym dusikom pocas 14
dni. Takymto spdsobom v Australii simulovali podmienky kryobanky u semien
90 domacich druhoch drevin (Touchell and Dixon, 1993). Zaroven, aby sa zistilo,
¢i dand skusana metodika predpripravy pred kryogénnym uskladnenim je vhodna
vieobecne pre dany druh, alebo pre dand skusand populdciu, postupovalo by sa
nasledovne. Pokusny material prekazdy skiumany druhsa ziska z 5 réznych populacii,
pricom dve populacie budd z najvyssej moznej dostupnej vysky prirodzeného
roz$irenia daného druhu, dve z najniZ$ej a jedna zo strednej nadmorskej vysky
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daného druhu. Zaroven, pri populaciach z najvyssej a najniz§ej nadmorskej vysky,
by jedna populdcia pochdadzala zo severnej a druha z juznej expozicie. Odlisnost
nadmorskej vys$ky a dokonca aj expozicia, ktorej su populacie pocas svojej existencie
vystavené a aj prispésobené, mozu mat realny vplyv na fyziologické prispdsobenie
vodli nizkej teplote a teda aj uspesnosti uskladnenia ich biologického materidlu pri
extra nizkej teplote. Tato aklimatizacia vo¢i nizkej teplote je podstatnym faktorom
pri predpriprave kryogénneho uskladnenia dormantnych pucikov (Benson, 2008).
Kazdi metodiku pre dant populaciu by bolo vhodné odskusat v 3 opakovaniach.
Tymto sposobom sa ziska urcity prehlad o percente Gspesnosti prezitia rastlinného
materidlu daného druhu po kryogénnom uskladneni a o pripadnom vplyve
skimanej predpripravnej metodiky na kvalitativne vlastnosti rastlinného materialu
ako su napr. energia klicenia alebo rychlost opatovného rastu.

Zaver

Ekonomickym prinosom tejto metédy dlhodobého uskladnenia rastlinného
materidlu je zabezpelenie efektivnejsieho, bezpe¢nejsieho a dlhodobejsieho
uskladnenia rastlinného materialu, s moznostou budicej premeny banky semien
lesnych drevin na génova banku lesnych druhov, zabezpecujucu vyssiu droven
ochrany prirodného dedi¢stva a hlavne cieleného genofondu so $pecifickym
vyznamom pre lesné hospodarstvo a lesnicky vyskum, s ciefom maximalizovat
udrzatelné funkcie ekosystému a zachovania lesnej biodiverzity.

Kryogénny sposob dlhodobého uskladnenia predstavuje budtcnost efektivneho
a stabilného dlhodobého uskladnenia biologického materidlu. Aplikaciou tejto
metody, sa vyrazne zbavime casovej limiticie dlhodobého uskladnenia bez
znatelnych ddsledkov na kvalitu biologického materidlu a aj obmedzenost poctu
druhov, ktorych mézeme dlhodobo uskladnit.

Podakovanie: Tato publikicia vznikla vdaka podpore v ramci Opera¢ného
programu Integrovana infrastruktara pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-
drevarskeho komplexu LignoSilva; (kod ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo
zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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Testovanie fungicidov
v predsejhovej priprave bhuka

Gabriela Luptakova

Abstrakt

Na oSetrenie bukvic pocas predsejbovej pripravy, sme v OZ Semenoles dlhé
roky uspes$ne pouzivali Vitavax, ktory pdsobil ako systémovy a kontaktny fungicid.
Po skonceni registracie tohto pripravku bolo nutné najst nahradu, ktora by pocas
celej predsejbovej pripravy zabranila plesneniu bukvic a zdroven neznizovala ich
kli¢ivost. Testovali sme spolu 7 pripravkov, porovnatelné ucinky s Vitavaxom ma
Redigo Pro, ktory zabranil vyskytu plesni podas predsejbovej pripravy a zaroven
neznizoval kli¢ivost semien.

Klicové slova
buk lesny, fungicidy, kli¢ivost, predsejbova priprava

Rozhor problematiky

Na ogetrenie bukvic pocas predsejbovej pripravy sme v OZ Semenoles dlhé
roky tspesne pouzivali Vitavax, ktory posobil ako systémovy a kontaktny fungicid,
inhibujuci klicenie spér a blokujuci rast mycélia hubovych patogénov. U¢inné latky
boli carboxim a thiram. Semena sa po termoterapii a pred realizdciou predsejbovej
pripravy premiesali s fungicidom v mieSacke, kde ziskali ¢ervené sfarbenie.
Pdsobenie Vitavaxu bolo dostato¢ne tc¢inné pocas trvania celej predsejbovej
pripravy, t. j. 12 — 16 tyzdnov. Po skonceni registracie tohto pripravku bolo nutné
ndjst ndhradu, ktord by pocas dlhej predsejbovej pripravy ochranila bukvice pred
plesnenim a zaroven neznizovala ich kli¢ivost.

Jediny registrovany pripravok, ktory je urceny pre bukvice je Aliette 80 WG.
Pripravok je vo forme prasku a u¢innd latka je fosetyl. Pri tomto pripravku je
vSak nutné dlhsie (1 - 2 hodiny) namdacanie semien, inak straca Gcinnost. Pri
spracovani velkych objemov osiva je dlhodobé namdcanie semien v prevadzke
dost problematické a pouzitie pripravku podas termoterapie nemozné, nakolko
pripravok sa usadzuje a mohol by poskodit ¢idla. Pri kratkodobejsom pdsobenti,
napriklad len premiesani v miesacke (ako sme boli zvyknuti pri Vitavaxe) nebol
pripravok dostato¢ne Gc¢inny proti hubovym patogénnom, plesnenie sa objavovalo
uz v 6-tom tyzdni.

Hladali sme dal$iu ndhradu medzi pripravkami zaregistrovanymi
v polnohospodarstve. Riedenie pripravkov sme robili podla odportc¢ani vyrobcu.
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Material a metodika
Testované pripravky

Pripravok Riedenie | U¢inna latka

Scenic Gold 1:2 fluopicolide fluoxastrobin

Vibrance Duo 1:5 fludioxonil sedaxan

Vibrance Gold 1:6 fludioxonil sedaxan difenoconazole
Celest Trio 1:12 difenoconazole fludioxonil tebuconazole
Redigo Pro 1:8 prothioconazole tebuconazole
Hypermangdn 5% hypermangan

Tabulka 1. Testované fungicidy, riedenia a 1cinné latky

Testované pripravky

Na testovanie bolo pouzité osivo Siestich oddielov buka lesného. Povod osiva
uvadza tabulka 2. Bukvice boli nazbierané v jeseni 2020, osivo bolo skladované
do testovania, t. j. za¢iatok maja 2022 pri teplote — 7 °C a zniZeni obsahu vody na
9-11%.

Oddiel Semenarska oblast Vegetacny stupen
1 2 2
2 2 4
3 2 5
4 2 6
5 1 3
6 1 4

Tabulka 2. Pévod testovaného osiva

Test klic¢ivosti

Utinnost fungicidov sme testovali v teste kli¢ivosti, ktorého cielom je stanovit
potrebnu dlzku predsejbovej pripravy u kazdého oddielu. V zavislosti od hlbky
dormancie moze tato skasgka trvat 12 az 18 tyzdinov.
Zariadenie a pomocky

- plastové krabicky s uzaverom

- pinzeta, skalpel

- chladni¢ka s teplotou 3 — 5 °C

- filtra¢ny papier a bunicita vata
Postup skuasky kli¢ivosti bukvic na filtraénom papieri a namorenie semien

1. Klic¢ivost sa stanovuje z ¢istych semien, ziskanych po skuske cistoty, alebo
vytriedenych z rozborovej vzorky, v pripade, Ze sa skuska kli¢ivosti nerobi.
Pouzije sa 4 x 100 ¢istych semien.
Semend sa premiesaji s prislusnym fungicidom, nariedenym podla
odportcani vyrobcu (riedenie je uvedené vyssie) a ulozia sa na kratky cas
na filtraény papier, aby sa odsal nadbyto¢ny fungicid.
4. Semena sa rozlozia do nadobiek na vlhky filtra¢ny papier, pod ktorym je

w
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10.

11.

uloZena vrstva bunicitej vaty. Filtra¢ny papier aj bunicitd vata boli pred
samotnym testom vysterilizované.

Oznacené nadoby sa zatvoria a ulozia do prostredia s teplotou 3 - 5 °C.
Raz za tyzden sa nadobky otvoria a vybert a spocitaju sa bukvice s viditelnym
korienkom (korienok musi byt dlhsi ako samotna bukvica).

Pokial po faze kli¢enia, dva tyzdne nevykli¢i Ziadna bukvica, test kli¢ivosti
sa ukondi.

Nevykli¢ené bukvice sa rozrezu a zisti sa pocet semien mrtvych, prazdnych,
napadnutych hmyzom a semien abnormalnych. Definicie tychto semien st
uvedené v citovanej norme.

Kli¢ivost konkrétneho variantu sa vypocita ako aritmeticky priemer $tyroch
opakovani celkového poctu vyklicenych bukvic pocas skusky, vyjadreny
v percentach vsetkych zaklicenych semien.

Pre zistenie variability (pripustnych rozdielov) medzi jednotlivymi
opakovaniami v rdmci variantu sa podla vypocitaného aritmetického
priemeru klic¢ivosti zisti povoleny rozdiel medzi najvy$$ou a najnizsou
hodnotou jednotlivych opakovani.

Rozdiel medzi opakovaniami vys$si ako je povoleny rozsah ukazuje na
rozdielne podmienky skusky (rozdielna vlhkost substratu jednotlivych
opakovani, nehomogénna vzorka).

Vysledky

Vsetky testované pripravky, okrem hypermanganu zastavili plesnenie bukvic
pocas celého testu klicivosti. Pri pouziti hypermanganu sa objavili plesne v 6 — 8
tyzdni. Vdc¢sina fungicidov vsak znizovala koncenu klic¢ivost testovanych oddielov.
Na ilustraciu uvadzame v grafe 1 kli¢enie oddielu 1 pocas jednotlivych tyzdiov
v teste kli¢ivosti po pdsobeni fungicidu.

Tabulka 3 uvadza hodnoty konecnej kli¢ivosti v % po oSetreni konkrétnym

fungicidom. Priemerny koeficient znizenia kli¢ivosti jednotlivych fungicidov
uvadza tabulka 4.

Kligivost v

Priebeh klicenia

Tyidenr
-Vl 1 3 =g SCENIC GOID 1:2 a=\ibrance duo 1:5 Celest goid 1:12
g R ecligo 1.8 g \/Drance Gold 1.6 sege Hy permangan 5 %

Graf1 Priebeh klicenia v teste klicivosti oddielu 1 po namoreni konkrétnymi fungicidmi
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Funeicid Scenic | Vibranc | Celest | Redigo | Vibrance nl;lge;;l Vitavax
& Gold | eGold | Trio | PRO | DUO o
Klic¢ivost
oddiel 1 41 21 44 61 17 54 62
Kli¢ivost
oddiel 2 30 10 20 31 12 22 38
Kli¢ivost
oddiel 3 36 19 35 63 19 46 57
Klicivost
oddiel 4 35 17 32 49 15 39 51
Kli¢ivost
oddiel 5 34 19 34 52 13 35 50
Kli¢ivost
oddiel 6 34 13 29 57 14 37 47
Tabulka 3. Klicivost oddielov po oSetreni fungicidnym pripravkom
. . . . Hyper-
Funeicid Scenic | Vibranc | Celest | Redigo | Vibrance mangan | Vitavax
81C 1 Gold | eGold | Trio | PRO | DUO .
Index
zniZzenia | 0,685 0,325 0,636 | 0,996 0,295 0,764 1,000
klicivosti

Tabulka 3. Priemerny koeficient znizenia klicivosti jednotlivych fungicidov

Zaver

Z uvedenych vysledkov mézeme urobit jednoznaény zaver, Ze z fungicidnych
pripravkov, ktoré boli testované, mdze ako jediny nahradit Vitavax v predsejbovej
priprave buka Redigo Pro. Kli¢ivost vsetkych testovanych oddielov po namoreni
tymto pripravkom bola porovnatelnd s kli¢ivostou po namoreni Vitavaxom. Index
znizenia Kkli¢ivosti oproti Vitavaxu je 0,996, takze prakticky nie su medzi ich
posobenim Zziadne rozdiely. Ostatné pripravky sice ochranili osivo proti hubovym
chorobam, ale vzdy znizili v rdznej miere kone¢nu kli¢ivost, ako ndm dokumentujt
indexy zniZenia kli¢ivosti uvedené v tabulke 4.

Na zaklade ziskanych vysledkov sme Redigo Pro pouzili ako fungicid
v predsejbovej priprave buka na jar 2023. Bukvice boli nazbierané v zberovej sezone
2022/23. Tento pripravok sa zatial osved(il, bukvice pocas celej predsejbovej
pripravy neplesneli a intenzivne kli¢ili (obrazok 1).
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Obrdzok 1. Klicenie bukvic po osetrent pripravkom Redigo Pro
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VPLYV BACTERIOSOLU NA VLASTNOSTI
PODY V POROVNANI S KVALITOU
SEMENACIKOV JEDLE BIELEJ PO JEDNOW
ROKU APLIKACIE

Elena Takaéova', Dagmar Bednarova', lvan Horvat',
Pavel Pavienda?, Karol Chvala?

1. Uvod

Pdda je zakladom produkcie pre vsetkych, ktori na nej hospodaria. Poda
je spojnica medzi minerdlnym a organickym svetom a toto je vzdy vysledkom
podotvorného procesu, ktory moze trvat kratko, ale aj velmi dlho.

Takto, by sa dal v kratkosti opisat projekt Francuza Marcela Mézyho, ktory
v 80-tych rokoch minulého storocia zacal pracovat na objavovani procesov
podporujicich humifikaciu pody v zmiesanych lesoch. Pri paseni spozoroval, ze
ked ovce boli ¢astejsie na pastve v lese, tak ¢asom bola v lese lepsia pdda. Podobny
efekt pozoroval aj pri vyplavovani humusu z lesa na pasienky.

Najviac ho vsak inspiroval fakt, Ze v lesoch po spaseni sa fléra obnovila
velmi rychlo, ale na pasienkoch musel ¢akat aj niekolko mesiacov, aby ich tam
mohol opakovane kvalitne pést. Zistenie pri¢iny bolo viac ako zaujimavé. Za
véetkym st rodiny mikroorganizmov, ktoré sa prirodzene vyskytuji v zdravych
a nedegradovanych podach.

Vysledkom dlhoro¢nych pokusov je pripravok, ktory obsahuje tieto Styri
zakladné druhy mikroorganizmov (autotrofné, rizosférne, dekompozitné,
huminiové) vyselektované na kompostoch technolégiou TMM (TMM -
Technologia Marcela Mézyho).

Vdaka tymto mikroorganizmom st ziviny v pode transformované do vyuzitelnej
organickej formy pre rastliny a uskladnené v humuse. Nésledne su rastlinami
a drevinami vyuzivané podla potreby. Nedochddza k ich strate vyplavovanim
a tniku do atmosféry.

Pouzitie tejto technologie umoznuje:

o optimalizovat biometrické parametre sadbového materialu;
o prestat pouzivat P, K a Ca, postupne zniZovat N o 25 %;

o spristupnit v akejkolvek pdde P, K, Ca a ostatné mineraly;

o zlepsit kvalitu pody, na ktorej je pestovany sadbovy materidl.

Zlepsenie $truktury pddy napomdze:

o lepsie odolavat suchu a privalovym zrazkam, vyssia vrstva aktivneho humusu
lepsie zadrziava vodu, podporuje tvorbu korenového systémus;

o obmedzit straty zivin (aj dusi¢nanov) do atmosféry a vyplavovanim do
podzemnych vod.
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Ich vyuzitie je mozné vsade, ale najefektivnejsie je hlavne v podmienkach
podnikov s obmedzenou rozlohou produkénej plochy, teda s priestorom, ktory je
najvac¢sim obmedzenim ich rastu a prosperity. Vyuzitie tejto technoldgie si zasluzi
jednoznacne lesné $kolkarstvo. Ved na podu v lesnych $kdlkach je kladeny ten
najvyssi narok.

TMM v roku 2020 ziskala oznacenie Solar Impulse. Znacka sa celosvetovo
udeluje rieSeniam chraniacim Zivotné prostredie a zdroven prispievajucim
k znizovaniu produkcie sklenikovych plynov do atmosféry. Spominana technologia
je registrovand v Slovenskej republike v UKSUP-e v produktoch Bactériosol
koncentrat a Bactériolit koncentrat.

Tato technologia je jeden z prirodnych biotechnologickych vstupov nielen pre
lesné skolkarstvo, ale aj iné stc¢asti lesného hospodarstva, pripadne v agrolesnictve
a v sucasnych klimatickych podmienkach si zasluhuje nielen pozornost, ale aj jej
intenzivne vyuZivanie.

2. Ciel

Cielom prace je analyzovat rozdiely medzi semendc¢ikmi jedle bielej, ktoré
rastu na zdhone bez pouzitia Bactériosolu (K - kontrolny variant) a s pouzitim
Bactériosolu (B - variant s pouzitim Bactériosolu).

3. Metodika

Ziskané namerané hodnoty budu vyhodnotené $tatistickym softvérom TIBCO
Softvér Inc. Verzia 14.0.0.15. Na hodnotenie sa pouzila One - way ANOVA.
Hypotézy su testované na 95 % - nej hladine vyznamnosti (a=0,05).

Prvé pouzitie technolégie TMM bolo v mesiaci jul 2021 v Lesnej $kolke
Vislavce (obr. 1a, 5a, 6a), ktort obhospodaruje spolo¢nost Milan Rajniak LES-
POL, Liptovska Porubka.

Lesna $kolka bola zaloZend v roku 1964. Nachddza na severnej strane Nizkych
Tatier v nadmorskej vyske 755 m n. m.. Celkova plocha je 0,27 ha, produk¢na
plocha je 0,19 ha, ostatna plocha je 0,08 ha. Na hnojenie bolo pouzité hnojivo
Kompakt.

V ramci lesnej $kolky bola technoldgia pouzita na ploche 45 m2 so semenac¢ikmi
jedle bielej, vek 1+0. Kontrolna plocha bez pouzitého pripravku je tiez o vymere 45
m2.

Bactériosol bol aplikovany 4x posypom na zdhon so sumarnym davkovanim
300 kg/ha v terminoch 16. 07. 2021, 08. 10. 2021, 30. 05. 2022, 19. 08. 2022.

Vzorky semenacikov a pody boli odobrané 10. 10. 2022 (obr. 2a).

Hodnotili sa 2 roéné semenaciky jedle bielej aal214RK-021, SK/002-2020-RK-L
v kontrolnom variante 50 ks a pre variant Bactériosol taktiez 50 ks. Hodnotili sa
nasledovné parametre:

o vyska nadzemnej Casti sa merala od vrcholového pucika po korenovy kréok

v mm (V) (obr. 3a, 4a),

+ priemer korenového krcka v mm (H),

o dlzka hlavného korena sa merala od korenového kréka po koniec hlavného
korena v mm (DKk) (obr. 3a, 4a),

« hmotnost susiny nadzemnej ¢asti v g (Hn¢)

« hmotnost susiny koreniového systému v g (Hk)

o hlavné prvky vo vzorkach pody a asimilaénych organoch, rozbory boli vykonané

v akreditovanom Centralnom lesnickom laboratériu.
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Obr. 1a Lesnd skolka Vislavce

Obr. 2a Odoberanie semendcikov jedle
bielej
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4. Vysledky

Cielom tejto kapitoly je zhodnotenie udajov zo vzoriek ziskanych 10. 10. 2022.

4.1 Hodnotenie vysky nadzemnej ¢asti

variant; Unweighted Means (Spreadsheeti_bacteriosaol)
Current effect: F(1, 98)=7 3293, p=,00800
Effective hypothesis decomposition

variant W W W W M
Ceall Mo. Mean Std.Err. -85,00% +85,00%
1 Kl 1094800 2267121  104,981C) 1138780 50
2 Bl 1181600 2267121 1136610 1226580 50

Tabulka 1: Zdakladné statistické charakteristiky vysok nadzemnych casti podla

variantov

wariant; Unweghed Means
Curentefed: F{1, 58)=7,3253, p=00800
E feclive hypo the sis deco mpo stion
‘erticsl bars demvie + standard errors

04

K

warisnt

]

Graf 1: Analyza variancie vysok nadzemnych Casti pre kontrolny variant a variant s
Bactéiosolom

Univariate Tests of Significance for V (Spreadsheet1_bacteriosol)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

53 Deqgr. of M3 F p
Effect Freedom
Intercept 1295499 1) 12856499 5041013 0,000000
variant 1884 1 1884 7,328 0,008005
Errar 25185 a3 257

Tabulka 2: Analyza variancie pre vysku nadzemnej ¢asti podla jednotlivych variant

42



Tukey H3D test; variable ¥ (Spreadsheet1_bacteriosol)
Homogenous Groups, alpha = 05000
Error: Between M3 = 256,99, df = 98,000

variant W 1 2
Cell Ma. Mean
1 K 109 4800 S
2 B 118,1600 SR,

Tabulka 3: Tuckeyho test rozdelenia priemernych hodnét vysok nadzemnych casti
podla typu variantu

Z vysledkov vyplyva Ze:
priemerna vyska nadzemnej casti dvo;rocnych semenacikov jedle pestovanych
s pouzitim Bactériosolu (118 mm) je vys$sia ako v kontrolnom variante (109
mm) pozri zakladné $tatistické charakteristiky v tabulke 1;

o tento rozdiel je pri 95 % spolahlivosti $tatisticky vyznamny (p =
0,008005<0,05) (Tabulka 2). Potvrdzuje to aj Tuckeyho test uvedeny v tabulke
3 a grafe 1.

Obr. 4a Meranie semendcikov jedle bielej z plochy oSetrenej Bactéiosolom

43



4.2 Hodnotenie priemeru koreiiového kréka

variant; LS Means
Cument effect: F(1, 98)=11,342, p=,00108
E ffective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors

variant

Graf 2: Analyza variancie priemerov pre kontrolny variant a variant s Bactéiosolom

variant; Unweighted Means (Spreadsheet1_bacteriosol)
Current effect: F(1, 98)=11,342, p=,00108
Effective hypothesis decomposition

variant H H H H M
Cell Mo. Mean Std.Err. -85 00% +95 00%
1 Kl  1,596640 0,047736 1,50149049 1,691371 50
2 B 1,824000 0047736 1,7292649 1,918731 50
Tabulka 4: Zdakladné statistické charakteristiky priemerov koreriového krcka podla
variantov

Univariate Tests of Significance for H (Spreadsheet1_bacteriosol)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

55 Deqgr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 282 5185 1 282 5185 2567 371 0,000000
variant 1,2923 1 1,2923 11,342 0001084
Error 11,1659 a3 0,1134

Tabulka 5: Analyza variancie pre priemery koretiového krcka podla jednotlivych

variant
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Tukey H3D test; variable H (Spreadsheet1_bacteriosaol)

Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = 11394 df = 88,000

variant H 1
Cell Mao. Mean
1 K 1,596640 S
2 B 1,824000 .

Tabulka 6: Tuckeyho test rozdelenia priemernych hodnoét priemerov korerfiového
krcka nadzemnych Casti podla typu variantu

Z vysledkov vyplyva, Ze:
o priemerné hodnoty priemerov korenového krcka dvojro¢nych semenacikov
jedle pestovanych s pouzitim Bactériosolu (1,8 mm) je vyssia ako
v kontrolnom variante (1,6 mm), pozri zakladné Statistické charakteristiky
v tabulke 4;

« tento rozdiel je pri 95 % spolahlivosti $tatisticky vyznamny (p = 0,001084
<0,05) (Tabulka 5). Potvrdzuje to aj graf 2 a Tuckeyho test tabulka 6.

4.3 Dizka hlavného koreria

wariant; LS Means

Current effed: F{1, 98)=4,4403, p=,03785
Effective hypothesis decomposition
ertical bars denote +/- standard erors

150

148

148

144

142

140

128

126

134

wvariant

Graf 3: Analyza variancie dizky hlavného korefia pre kontrolny variant a variant s

Bactéiosolom
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variant; Unweighted Means (Spreadsheet1_bacteriosol)
Current effect: F(1, 98)=4, 4403, p=03765
Effective hypothesis decomposition

variant Dk Dk Dk Dk M
Cell Mo. Mean Std.Err. -895,00% +85,00%
1 K| 14448000 2697951 13812600 1498340 50
2 B| 13644000 2597951 131,08600 141,7940| 50
Tabulka 7: Zdakladné statistické charakteristiky priemerov koreriového krcka podla
variantov
Univariate Tests of Significance for Dk (Spreadsheet1_bacteriosaol)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 1972901 1 1972901 5420848 0,000000
variant 1616 1 1616 4,440 0,037653
Errar 36667 93 364

Tabulka 8: Analyza variancie pre priemery koretiového krcka podla jednotlivych
variant

Tukey H2D test, variable Dk (Spreadsheet1_bacteriozol)
Homogenous Groups, alpha = 05000
Error. Between M3 = 363,95, df = 98,000

variant Dk 1 2
Cell Mo. Mean
2 B 1364400 i
1 K 144 4800 o

Tabulka 9: Tuckeyho test rozdelenia priemernych hodnét priemerov korefiového
kréka nadzemnych casti podla typu variantu

Z vysledkov vyplyva, Ze:

+ priemerné hodnoty dizky hlavného korena dvojroénych semenacikov jedle
pestovanych s pouzitim Bactériosolu (136,4 mm) st mensie ako v kontrolnom
variante (144,5 mm) pozri zakladné statistické charakteristiky v tabulke 7;

o tento rozdiel je pri 95 % spolahlivosti $tatisticky vyznamny (p = 0,037653 <
0,05) (Tabulka 8). Potvrdzuje to aj graf 3 a Tuckeyho test tabulka 9.
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Obr. 5a Detail zdhonu kontrolného Obr. 6a Detail zdhonu oSetreného
Bactéiosolom

4.4 Hodnotenie hmotnosti susiny nadzemnej éasti
variant; LS Means
Curent effect: F{1, 98)=11,243, p=00108
Effective hypothesis decompaos ition
‘ertical bars dencte +/- standard errors
0,35

0345

023f
0,3z
0,21
0,30
£ pa3}
D2E[
0,27
0,26
0,25
D241
0,23

wariant

Graf 4: Analyza variancie hmotnosti susiny nadzemnej Casti pre kontrolny variant
a variant s Bactéiosolom
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variant, Unweighted Means (Spreadsheetl1_bacteriosol)
Current effect: F(1, 98)=11,343, p=,00108
Effective hypothesis decomposition

variant Hné Hné Hné Hné M
Cell Mo. Mean Std.Err. -95,00% +95 00%
1 K[| 0258120 0014227 0229888 0286352 50
2 B 0325880 0014227 0297648 0354112 50

Tabulka 10: Zdikladné tatistické charakteristiky hmotnosti susiny nadzemnej Casti
podla variantov

Univariate Tests of Significance for Hné (Spreadsheet!_bacteriosal)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

55 Deqgr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 8526400 1 8526400, 8425360 0,000000
variant 0,114785 1) 0,114785 11,3425 0,001084
Error 0,991753 88 0,010120

Tabulka 11: Analyza variancie pre hmotnost susiny nadzemnej casti podla
jednotlivych variant

Tukey HSD test variable Hné (Spreadsheet1_bacteriosol)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between M3 = 01012, df = 88,000

variant Hné 1
Cell Mo. Mean
1 K 0,258120 Cini
2 B 0,325880 S

Tabulka 12: Tuckeyho test rozdelenia priemernych hodnét hmotnosti susiny
nadzemnej Casti podla typu variantu

Z vysledkov vyplyva, Ze:
o priemerné hodnoty hmotnosti susiny nadzemnej ¢asti dvojro¢nych

semenacikov jedle pestovanych s pouzitim Bactériosolu (0,33 g) je vyssia

ako v kontrolnom variante (0,26 g) pozri zakladné Statistické charakteristiky
v tabulke 10;
« tento rozdiel je pri 95 % spolahlivosti Statisticky vyznamny
(p =0,001084 <0,05) (Tabulka 11). Potvrdzuje to aj nasledny Tuckeyho test
tabulka 12 a graf 4.
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4.5. Hodnotenie hmotnosti susiny koreriov

variant; LS Means
Cumrent effect: F{1, 98)=4,40593, p=.0383
Effective hypothesis decompaosition
Vertical bars denote +/- standard errors

Hk

variant

Graf 5: Analyza variancie hmotnosti susiny koreiov pre kontrolny variant a variant
s Bactéiosolom

variant, Unweighted Means (Spreadsheet1_bacteriosol)
Current effect: F(1, 98)=4,4093, p=,03831
Effective hypothesis decomposition

variant HE Hk Hk HE M
Cell Mo. Mean Std.Ermr. -95,00% +35 00%
1 K| 0,148840 0010634 0128837 0171043 50
2 B 0181520 0010634  0,160417 0202623 50

Tabulka 13: Zdkladné Statistické charakteristiky hmotnosti susiny koreriov podla variantov

variant, Unweighted Means (Spreadsheet1_bacteriosol)
Current effect: F(1, 98)=4,4093, p=,03831
Effective hypothesis decomposition

variant HEk Hk Hk HEk M
Cell Mo. Mean Std.Ermr. -95,00% +35 00%
1 K| 0,149940 0010634 0128837 0171043 50
2 B 0,181520 0010634 0160417 0202623 50

Tabulka 14: Analyza variancie pre hmotnost susiny koretiov podla jednotlivych variant
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Tukey HSD test; variable HE (Spreadsheet1_bacteriosol)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between M3 = 00565, df = 88,000

variant Hk 1 2
Cell Mo. Mean
1 K 0,14994C g
2 B 0,18152C S

Tabulka 15: Tuckeyho test rozdelenia priemernych hodnét hmotnosti susiny
koreriov podla typu variantu

Z vysledkov vyplyva, Ze:

+ priemerné hodnoty hmotnosti susiny korenov dvojro¢nych semenacikov jedle
pestovanych s pouzitim Bactériosolu (0,18 g) st vyssie ako v kontrolnom
variante (0,15 g) pozri zdkladné Statistické charakteristiky v tabulke 13;

o tento rozdiel je pri 95% spolahlivosti Statisticky vyznamny
(p =0,038311 < 0,05) (Tabulka 14) Potvrdzuje to aj graf 5 a Tuckeyho test
tabulka 15.

4.6 Analyza zakladnych prvkov vo vzorkach pédy a susiny nadzemnych éasti

4.6.1 Poda

Vzhladom na fakt, ze pre porovnavané varianty (aplikdcia Bactériosolu,
kontrola) je k dispozicii vidy iba vysledok analyz jednej vzorky, nemozno
interpretovat porovnanie vysledkov S$tatisticky, iba odhadovat mozny vplyv
aplikdcie na prislusné merané veli¢iny (koncentracie prvkov).

Rozdiely v pddnej reakcii su zanedbatelné. Pri variante s aplikaciou Bactériosolu
je mierne vyssi obsah organického uhlika (a teda aj humusu), ¢o mozno hodnotit
priaznivo. Mierne vy$si (o 3 az 18 %) bol aj zisteny obsah hor¢ika, draslika a fosforu.
Tieto rozdiely mozno vysvetlit aspon ¢iasto¢ne danou aplikdciou, kedZe Bactériosol
obsahuje az 55 % organickej hmoty a pritomny je v iom aj hor¢ik, draslik a fosfor.

Zo stanovenych mikrozivin v pristupnej forme bol vy$si obsah vo vzorke po
aplikdcii pre zelezo, zinok a med, niz$i pre mangan.

4.6.2 Asimilacné organy (ihlicie)

Rozdielom naznac¢enym v pripade pod zodpovedaju zistené vysledky v pripade
asimila¢nych organov len ¢iasto¢ne. Pre variant s Bactéiosolom je znatelne vy$si
obsah draslika a siry (kedze pripravok obsahuje aj siru v sirane aménnom). Pre
dalsie hodnotené Ziviny (N, P) je rozdiel minimalny alebo pre variant Bactériosol
dokonca o nie¢o niz$i (Mg).

Pre dalsie hodnotené prvky (mikroziviny Fe, Mn, Cu, Zn), resp. potencidlne
toxické prvky (Hg, Ni, As, Pb) sa zistili rozdiely medzi variantmi v oboch smeroch
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a pravdepodobne iba stvisia s prirodzenou variabilitou koncentracii tychto prvkov
v pdde.

Poznamka

Vo vzorkdach pody (obr. 7a) pre oba varianty boli zistené pomerne vysoké
obsahy pristupného fosforu a draslika, podobne vo vzorkach ihli¢ia boli dost
vysoké hladiny fosforu, draslika, ale aj dusika, ¢o sved¢i o velmi dobrom - az
luxusnom zasobeni pddy tymito zivinami. Nemozno teda v danom pripade ani
ocakavat vyraznejsi efekt aplikacie Bactériosolu, hlavne pre jedlu ako drevinu nie
tak vyrazne naro¢nu na hlavné mineralne ziviny ako niektoré iné lesné dreviny.

Obr. 7a Odber vzorky pody
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5. Zaver a diskusia

Pri vyhodnoteni vzoriek odobratych po 15 mesiacoch od prvej aplikacie
Bactériosolu a jeho naslednom pravidelnom dodéavani do pody, porovnani
kontrolnej vzorky a vzorky na pdde pravidelne oSetrovanej, pri jednotlivych
parametroch moézeme konstatovat, ze predpoklad o lepSom raste pri pouziti tohto
organického hnojiva sa ukazal ako spravny uz po prvom roku jeho aplikdcie vo
vietkych meranych znakoch s vynimkou dizky hlavného koreiia, ktory je tak typicky
pre tato drevinu. Je ale mozné, Ze kratsi hlavny koren pri vzorkach pestovanych
v Bactériosole je preto, ze na takejto ploche je lepsia poda pri povrchu, preto sa
hlavny koren netahd hlbsie, ale rastlina vytvara viac vlaso¢nicovych korenov, ¢o
potvrdzuje aj parameter hmotnost susiny podzemnej Casti, ktord je vacsia prave
pri vzorkiach z Bactériosolu. Toto by mohlo potvrdzovat hypotézu o lepSom
vyvine vlaso¢nicovych korenov ako dolezitych nosi¢ov vyzivy pre rastlinu, ¢o
ma za nasledok vicsie dizkové a objemové parametre rastlin z pddy oSetrovanej
Bactéiosolom ako z kontrolnej plochy.

Vo vyskume odportac¢ame dalej pokracovat a zistovat, aky vplyv na dalsi rast
semendcikov bude mat aplikacia Bactériosolu.
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VPLYV VLAHOVEHO DEFICITU NA SADBOVY
MATERIAL HOSPODARSKY VYZNAMNYCH
LESNYCH DREVIN A MOZNOSTI JEHO
ZMIERNENIA V OBDOBI PO VYSADBE

Ivan Repaé, Martin Belko

Abstrakt

Cielom prispevku bolo zhodnotit tuc¢inok vybranych technoldgii,
(hydroabsorbent (Agrisorb) a ektomykorizne huby (Ectovit) na vyvoj 1+1
krytokorennych sadenic buka lesného a smreka obycajného vystavenych
simulovanému nedostatku vlahy roznej intenzity: i) lahko dostupna vlaha (LDV),
ii) obtiazne dostupnd vlaha (ODV), iii) nedostupnd vlaha (N'V), iv) lahko dostupna
vlaha prerusovana obdobiami nedostupnej vlahy (L/NDV). Vysledky hodnotenia
poukdzali na ur¢ité rozdiely v udinku testovanych technolodgii pozorovanom vo
vztahu k zvolenym drevindm. Napriek vyznamnému vplyvu nedostatku vlahy
na vyvoj sadenic obidvoch drevin, vyraznejsi pozitivny tcinok aplikovanych
pripravkov bol zaznamenany len pri prezivani sadenic buka lesného v podmienkach
ODV. Vysledky tak naznacuju, Ze pozitivny Gc¢inok testovanych pripravkov je
mozné oc¢akavat len v urcitych $pecifickych situaciach a podmienkach.

Kliicové slova
Adaptacia, klimatickd zmena, sucho, zalestiovanie

Uvod

Priamym  doésledkom  prebiehajuceho  nekontrolovatelného  rozpadu
rovnovekych, rovnorodych komplexov lesa je okrem iného aj vznik a roz$irovanie
velkoplo$nych holin, charakteristickych menej vhodnymi podmienkami pre rast
a vyvoj klimaxovych drevin (Ammer, Kélling 2008; Vacek et al. 2019). Aktualne
je v kratkodobom horizonte mozné dosiahnut v tychto podmienkach zachovanie
hospodarsky vyznamnych drevin len prostrednictvom umelej obnovy (Sarvas et
al. 2007; Repac et al. 2017), ktora sa podla dostupnych udajov v podmienkach
Slovenska uplatiiuje na takmer 60 % obnovovanej plochy (Sprava 2022). Avsak,
sti¢asné zmeny v priebehu klimatickych charakteristik, prejavujuce sa zmenami
v ¢asovom a priestorovom rozlozeni zrazok pocas vegetatného obdobia, spolu
s intenzivinymi obdobiami sucha, zdsadnou mierou ovplyviuju udspesnost
$tandardne pouzivanej vysadby volnokorenného sadbového materidlu (Repac et
al. 2017). Problematika zabezpecenia dostatku vlahy v najkritickejSom obdobi
po vysadbe, ktord bola doteraz predmetom zaujmu viacerych autorov, najma v
subtropickych a tropickych oblastiach (Chirino et al. 2011; Crous 2016) sa tak
dostava do pozornosti aj v krajindch situovanych v severnejsich zemepisnych

54



sirkach (Beniwal et al. 2011; Orikiriza et al. 2013; Repac et al. 2021). Napriek tomu,
doterajsie experimenty zaloZzené v poloprevadzkovych podmienkach vysadbovych
ploch situovanych v strednej Eurdpe nepriniesli v suvislosti s ich pouzitim doposial
jednozna¢né vysledky v dosledku zna¢nej premenlivosti podmienok prostredia a
naslednej nemoznosti jednozna¢ného pristidenia tc¢inku aplikovaného pripravku
na sledovanu vysadbu (Repac et al. 2011; 2013; 2021; Repac, Belko 2020). Cielom
tohto prispevku bolo preto posudit uc¢inok vybranych stres z nedostatku vlahy
zmiernujucich technolégii (aplikicia EKM biopreparitu, hydroabsorbenta)
na prezivanie sadbového materidlu buka lesného a smreka obycajného
v kontrolovanych podmienkach simulovaného nedostatku vlahy réznej intenzity.

Material a metodika
ZaloZenie a usporiadanie experimentu

Jednoro¢né volnokorenné semendciky buka lesného a smreka obyc¢ajného (1+0)
boli preskolkované a pestované v plastovych nadobach (objem 3 1) naplnenych
radelinovym substratom pod féliovym pristreSkom. Semenaciky boli vystavené
roznym trovniam dostupnosti vlahy udrziavanym prostrednictvom zavlahy:

I) Lahko dostupna vlaha (LDV) (objemovy obsah vody udrziavany v rozpéti

70 - 80 %)

II) Obtiazne dostupna vlaha (ODV) (objemovy obsah vody udrziavany
v rozpiti 40 - 50 %)

[I)Lahko dostupnd vlaha kratkodobo prerusovand obdobiami nedostupnej
vlahy (L/NDV) (po dosiahnuti objemového obsahu vody 21 % doplnenie
obsahu vody na 70 — 80 %)

IV)Nedostupnd vlaha (NV) (objemovy obsah vody 21 % zodpovedajuci bodu
vadnutia bol dosiahnuty v priebehu 7. tyzdia po $kolkovani)

V ramci kazdej zo simulovanych trovni nedostupnosti vlahy bol k 20
semenacikom aplikovany EKM biopreparat Ectovit (Symbiom, Lanskroun, Czech
Republic), hydroabsorbent Agrisorb (Evonik Nutrition & Care GmbH, Essen,
Germany), semenaciky bez aplikovaného pripravku reprezentovali kontrolu.
Experiment bol zalozeny v zndhodnenych blokoch tvorenych 12 samostatnymi
kombinaciami (4 Urovne vlahovej dostupnosti x 3 pripravky) v trojnasobnom
opakovani.

V momente vysadby dosahoval objemovy obsah vody v raselinovom substrate
70 — 80 %. Objemovy obsah vody pre kazdu zo simulovanych trovni vlahovej
nedostupnosti bol odvodeny z vlhkostnych reten¢nych kriviek (pF-krivky) (Dubsky
etal. 2013). Substrat pouzity v experimente bol tvoreny zmesou bielej (80 %, vlakna
0-20 mm) a tmavej radeliny (20 %, 0-10 mm) s pridavkom praskového hnojiva PG
Mix 1,9 kg m-3, zvlh¢ovadla Fibazorb 0,1 1 m a stimulatora zakoreriovania Bioroot
200 ml m-3.

Komerény EKM biopreparat Ectovit obsahuje samostatne zabalené a oddelené
mycélium troch druhov EKM hub (Amanita rubescens, Pisolithus arrhizus,
Paxillus involutus) a spéry dvoch druhov EKM hub (Pisolithus involutus,
Scleroderma citrinum) v ragelinovom nosici spolu s latkami podporujicimi tvorbu
EKM (humity, minerdly, vytazky z morskych organizmov). Ectovit bol aplikovany
vo forme zmesi, ktord vznikla zmiesanim zloziek EKM biopreparatu a raselinového
substratu v pomere 1:6 (v:v) umiestnenej do priestoru korefiového systému v case
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vysadby (100 ml zmesi na 1 semenacik). Hydroabsorbent Agrisorb je tvoreny
kopolymérom akrylovej kyseliny ¢iasto¢ne neutralizovanej draselnymi solami,
ktory ma podobu bielych granul (0,2-1,0 mm). Jeden gram hydroabsorbentu
Agrisorb viaze 250-300 ml vody. Agrisorb bol aplikovany na korene semenacikov
v ¢ase vysadby vo forme gélu, ktory vznikol zmie$anim granul hydroabsorbentu s
vodou v pomere 1:100 (v:v).

Experimentdlny materidl a hodnotenie experimentu

1-ro¢né volnokorenné semenaciky buka lesného a smreka obycajného boli
vypestované v $kolke $tatneho podniku Lesy SR §.p. $tandardnymi postupmi na
zahone s mineralnou podou. Vysevu semena predchadzala aplikacia fungicidu a
zapracovanie hnojiva Cererit (NPK 8 % N, 13 % P, 11 % K, 2% Mg; 30g.m-2) do
hornej vrstvy (10 cm) mineralnej pddy. Po vzideni a nasledne pocas vegeta¢ného
obdobia boli semendaciky pravidelne zavlazované a hnojené (Kristalon, NPK
19-6-20% + 3% Mg). V pripade potreby bola mechanicky odstraniovana burina.
Po skonceni vegetaéného obdobia boli semenacdiky ponechané na zdhone a
vyzdvihnuté nasledujicu jar 7 dni pred $kdlkovanim do obalov. V ¢ase vysadby
dosiahli priemerné hodnoty rastovych parametrov pre buk lesny: vyska 19,5+2,3
cm, hrabka 3,4+0,2 mm, hmotnost nadzemnej ¢asti 460+15 mg hmotnost korena
410+14 mg, a pre smrek obycajny: vyska 8,5+2,4 cm, hriibka 1,2+0,1 mm hmotnost
nadzemnej ¢asti 87+1 mg, hmotnost korena 85+10 mg. Hodnotenie experimentu
bolo vykonané jednorazovo po skonceni vegetatného obdobia koncom oktébra.
Prezivanie bolo hodnotené ako percento poétu zivych z poctu vysadenych
semendcikov. Na konci vegeta¢ného obdobia bola sadenica posudzovana ako ziva
pri smreku pritomnostou vitalneho asimila¢ného aparatu, ktory pri fyzickom
kontakte zostéval pevne prichyteny k brachyblastu na vetvicke, pri buku po strate
asimila¢ného apardtu vytvorenim pucikov $tandardnej dizky a tvaru. Rastové
parametre hmotnost susiny nadzemnej a podzemnej ¢asti (koren), boli hodnotené
v ramci kazdej kombindcie simulovanej Grovne nedostupnosti vlahy x pripravku
na desiatich semenacikoch.

Rastové parametre boli analyzované dvojfaktorovou analyzou variancie
(faktory: simulovana troven dostatku vlahy, variant a ich interakcia: simulovana
uroven dostatku vlahy x variant ). Vyznamnost rozdielov bola nasledne medzi
porovnavanymi variantmi posudend Tukeyovym testom (p < 0,05) v programe
SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Normalita rozdelenia dat bola overend
v ramci porovnavanych skupin prostrednictvom Shapiro-Wilk testu v programe
STATISTICA 12 (StatSoft, Inc., Tulsa USA).

Vysledky
PrezZivanie

Pri buku lesnom bolo najvyssie prezivanie pozorované pri LDV sadeniciach,
prezivanie L/NDV a ODV dosiahlo podobné hodnoty, v priemere 60 %, prezivanie
NV sadenic dosiahlo 19 %. Aplikacia pripravkov vyrazne ovplyvnila prezivanie len
pri ODV sadeniciach buka. Prezivanie ODV sadenic o$etrenych hydroabsorbentom
a mykoriznym biopreparatom dosiahlo 70 a 73 % resp. a bolo 0 20 % lepsie ako pri
neoSetrenych sadeniciach (Tabulka 1).

Pri smreku bola na konci experimentu pozorovand vyrazna mortalita. Bez
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ohladu na aplikovany pripravok, vSetky nezavlazované sadenice smreka odumrel,
prezivanie LDV sadenic dosiahlo v priemere 58 %, ODV sadenic 36 % a L/INDV
40 %. Vyraznejsie rozdiely v prezivani, medzi neoSetrenymi a mykoriznym
bioprepardtom alebo hydrogelom oSetrenymi sadenicami smreka, v rdmci
simulovanych trovni vlahovej dostupnosti, boli zaznamenané pri LDV a L/INDV
sadeniciach. Sadenice s pridanym Ectovitom dosiahli o 13 % vy$sie prezivanie ako
kontrolné semenaciky vo variante s LDV, vo variante s L/NDV zase prezivali o 8 %
lepsie ako kontrola semenaciky oSetrené Agrisorbom (Tabulka 1).

buk lesny
NV oDV L/NDV LDV

K E | A K E A K E | A K E A

18 | 20 | 20 50 | 70 | 73 57 | 63 | 60 98 | 100 | 100

% | % | % % | % | % % | % | % % | % | %
smrek obycajny

K E | A K E A K E | A K E A
0% |0% 0% 35 | 37 | 37 38 | 37 | 46 52 | 65 | 57

% | % | % % | % | % % | % | %

Tabulka 1. Celkové prezivanie krytokorennych sadenic (1+kl) buka lesného a
smreka obycajného osetrenych ektomykoriznym bioprepardtom Ectovit (E),alebo
hydroabsorbentom Agrisorb (A), neosetrené sadenice reprezentovali kontrolu (K)
vystavenych roznym tirovniam dostupnej vlahy (NV nedostupnd vlaha, ODV obtiazne
dostupnd viaha, L/NDV lahko dostupnd vlaha prerusovand periédami nedostupnej
vlahy, LDV lahko dostupnd vlaha) pocas vegetacného obdobia (mdj - oktéber).

Rast

Na konci vegeta¢ného obdobia, pocas ktorého prebiehal experiment, bola
Statisticky vyznamne najvyssia priemerna hmotnost susiny nadzemnej ¢asti (5,36
g) a korena (5,97 g) zaznamenand pri LDV sadeniciach buka. Hmotnost susiny
sadenic buka vo variantoch ODV a L/NDV bola 2- aZ 2,5-ndsobne niz$ia ako
LDV sadenic. Statisticky vyznamne najniz$iu hmotnost susiny nadzemnej ¢asti a
korena, takmer 5-nasobne niz$iu ako pri sadeniciach s plnou zavlahou, dosiahli
NV semenaciky. Aplikacia pripravkov sice nemala $tatisticky vyznamny vplyv na
hmotnost susiny sadenic buka, napriek tomu bola zaznamenand mierne vyssia
hmotnost susiny nadzemnej Casti a korena sadenic oSetrenych pred vysadbou
Agrisorbom a Ectovitom pri ODV a N/LDV a sadenic oSetrenych Agrisorbom pri
LDV (Obrazok 1).

Vzhladom na tiplné odumretie NV sadenic smreka pocas vegeta¢ného obdobia,
tieto neboli po jeho skonceni vyzdvihnuté a hodnotené. Na konci vegeta¢ného
obdobia, pocas ktorého prebiehal experiment, ODV sadenice smreka dosiahli
$tatisticky vyznamne niz§iu hmotnost sudiny dendromasy nadzemnej casti ako
LDV a L/NDV sadenice. Naproti tomu, hmotnost susiny korena sadenic smreka
z porovnavanych trovni dostupnej vlahy bola podobnd, pripadné mensie rozdiely
neboli $tatisticky vyznamné. Aplikacia pripravkov mala pri sadeniciach smreka
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Obrdzok 1. Priemernd hmotnost susiny koretiového systému a dendromasy
nadzemnej Casti sadenic (1+k1) buka lesného a smreka obycajného osetrenych
ektomykoriznym bioprepardtom Ectovit alebo hydroabsorbentom Agrisorb,
neosetrené sadenice reprezentovali kontrolu a vystavenych roznym tirovniam
dostupnej vlahy pocas vegetacného obdobia (mdj - oktdber).

Statisticky vyznamny vplyv len na hmotnost su$iny korena, ked Agrisorbom
oSetrené sadenice dosiahli Statisticky vyznamne najvys$siu hmotnost korena v
ramci L/NDV (Obrézok 1).

Diskusia

Hydroabsorbent rovnako ani ektomykorizny biopreparat aplikovany v case
vysadby do priestoru korenového systému nemal na prezivanie NV sadenic
buka lesného, vystavenych najintenzivnej$iemu stresu zo sucha, vyznamny
vplyv. Bez ohladu na aplikdciu pripravku nepresiahol na konci vegetacnej
sezény podiel prezitych z celkového poctu vysadenych pri NV sadeniciach buka
v ramci porovnavanych variantov 20 %. Rovnako ako pri buku nebol vyraznejsi
komplexnej$i vplyv aplikovanych pripravkov na prezivanie semendacikov
zaznamenany ani pri sadeniciach smreka. Orikiriza (2013) a rovnako aj Sloan
(1992) uvadzaji, ze hydroabsorbenty sice moézu zmiernit nepriaznivy vplyv
nedostatku vlahy na vitalitu sadbového materialu, avsak v pripade pretrvavania
nepriaznivych podmienok nedokdzu zabranit nepriaznivému dopadu nedostatku
vlahy. Orikiriza (2013) vo svojom experimente pre sadbovy material buka lesného
zaznamenal pri vysadbe do ilovitej a hlinitej pddy vo variante s aplikovanym
hydrogelom oddialenie nepriaznivych u¢inkov nedostatku vlahy len o 4 dni, pre
smrek v pripade vysadby do hlinitej pody len o 8 dni a pri ilovitej pdde 17 dni.
Pokial nedostatok vlahy pretrvéaval dlhsie, rovnako ako v naSom experimente, doglo
k postupnému vy¢erpaniu vody z molekil hydroabsorbentu a naslednému thynu.
Na druhej strane mierne lepsie prezivanie hydroabsorbentom a ektomykoriznym
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biopreparatom oSetrenych sadenic buka vystavenych ODV zaroven naznacuje, ze
v $pecifickych podmienkach mdze aplikacia hydroabsorbentu a ektomykorizneho
biopreparatu zmiernit nepriaznivy vplyv nedostatku vlahy. Absencia podobného
uéinku aplikovanych pripravkov pri semenacikoch buka v podmienkach
striedania obdobi s dostatkom vlahy a uplnym preschnutim substratu moze byt
sposobena nedostato¢nou schopnostou pripravkov zmiernit negativne dosledky
dlhsieho a intenzivnejsieho nedostatku vlahy. Okrem fyzikalnych vlastnosti pody
ovplyvnuje ucinok hydroabsorbentu demonstrovany Orikirizom et al. (2013) totiz
aj pritomnost soli rozpustenych v pédnom roztoku, spdsob aplikacie, aplikované
mnozstvo, ako aj velkost granul hydroabsorbentu (Crous 2016).

V pripade ektomykorizneho biopreparatu je jeho uc¢inok determinovany
predovsetkym schopnostou umelo vnesenych ektomykoriznych hub kolonizovat
kratke korienky sadbového materidlu s naslednou tvorbou ektomykoriz, ¢o sa
v nasom experimente nepodarilo preukdzat. Napriek tomu su vzhladom na
ektotrofny status va¢siny hospodarsky vyznamnych drevin prinosy EKM symbiézy
nespochybnitelné (Nara 2008). Zistenia Menkisa et al. (2007) zaroven naznacuju, ze
inokulacia sadbového materialu umelo vnesenymi druhmi ektomykoriznych hib
nemusi byt podobne ako v nasom experimente, aj napriek ich zdokumentovanému
vyskytu na konkrétnej drevine vzdy uspesna. Vznik ektomykorizy je totiz vidy
vysledkom vzdjomnej interakcie dreviny a huby v konkrétnych podmienkach
prostredia. Prevazna vd¢$ina prac dokumentujucich pozitivne uéinky inokuldcie
sadbového materidlu suvisela najma s efektivnej$im prijmom Zivin (Marjanovi¢,
Nehls 2008; Makarov 2018). Pri vysadbe do pestovatelskych substratov obohatenych
o rdzne komponenty moze tato okolnost stracat mierne na vyzname (Treseder 2004;
Makarov 2018). Ektomykorizny symbiont totiz zabezpecuje svoj metabolizmus
predovsetkym z produktov fotosyntézy partnerskej dreviny (Gavito, Olsson 2008),
¢o sa v podmienkach dostato¢ného mnozstva lahko dostupnych Zivin méze u
sadbového materialu prejavit aj do¢asnym utlmenim procesov spojenych s tvorbou
ektomykoriznej symbidzy (Treseder 2004; Gavito, Olsson 2008).

Rovnako ako pri prezivani, sadenice obidvoch drevin reagovali na simulovanu
uroven dostupnej vlahy taktiez zmenami detekovanymi v akumuldcii biomasy
nadzemnej a podzemnej Casti. Vyrazny vplyv dostatku vlahy vo vztahu k rastovym
procesom sadbového materidlu buka lesného neddvno demonstroval Robakowski
et al. (2020). Pri zniZeni objemu dennej zavlahy z 12 na 3 ml zaznamenal pri
buku takmer patnasobné znizenie hmotnosti susiny, pri ostatnych hodnotenych
drevinach bol pokles hmotnosti miernejsi, pri dube zimnom len trojnasobny,
borovici lesnej a jedli bielej nebol zaznamenany vo variantoch so znizenou zavlahou
takmer ziadny pokles hmotnosti susiny.

Zhang et al. (2014) navySe pozoroval, Ze sadbovy materidl buka lesného by
podobne ako niektoré ostatné rastliny mal reagovat na nedostatok vlahy zvysenou
akumuldciou biomasy v pletivach korefiového systému na ukor nadzemnej asti
rastliny v dosledku snahy o preniknutie do vrstiev rastového média s dostatkom
vlahy. Napriek tomu nebol v nasom, rovnako ani v experimente Robakowski
et al. (2020) pri jedincoch buka lesného pozorovany obdobny jav. Aplikacia
hydroabsorbentu rovnako ani ektomykorizneho biopreparatu v ¢ase vysadby do
priestoru koreniového systému nemala vyznamnejsi vplyv na rast sadenic buka
lesného a smreka oby¢ajného v nasom experimente. V pripade hydroabsorbentov
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je podla Sloana et al. (1992) mnozstvo vody viazanej v hydrogeli dostato¢né len na
kratkodobé zabezpecenie fungovania zdkladnych fyziologickych procesov v obdobi
nedostatku vlahy a nemad ziadny stimula¢ny tc¢inok na rast. Tvrdenie Sloana et al.
(1992) ciasto¢ne podporuju aj vysledky Apostola et al. (2009) ktory pozoroval, ze
vy$$i obsah vody v korenoch sadbového materidlu duba ¢erveného oSetreného
hydrogelom a vystaveného 5 hodin trvajiucej desikdcii, nemalo v porovnani
s neo$etrenymi sadenicami vyznamnejsi pozitivny vplyv na rast. Na druhej strane
Chirino et al. (2011) uvadza, ze v podmienkach regulovanej zavlahy moze drevina
reagovat na aplikaciu hydrogelu zlepsenym rastom, no po vysadbe na plochu uz
aplikovany hydrogel nemusi mat na rast o$etreného jedinca vyznamny vplyv.

Rovnako ako pri hydroabsorbente, ani pri ektomykoriznom biopreparate
aplikovanom v nasom experimente, nie je stimula¢ny u¢inok aj napriek viacerym
pozitivnym skusenostiam zaruceny. Najma v pripade aplikacie ektomykorizneho
pripravku sa do okolia korenov drevin nové symbiotické huby sice dostand, avsak
uspesna kolonizicia korenov vybranymi druhmi obsiahnutymi v aditive nie je
uplne zarucena (Menkis et al. 2007). Absencia pritomnosti $pecifického morfotypu,
vo variante s aplikovanym ektomykoriznym aditivom moze taktiez do zna¢nej
miery savisiet s rastom novych korenov. Testovany spdsob aplikacie pripravkov
pred vysadbou na korenovy systém pouzity v naSom experimente je totiz spojeny
s nedostatkom, tykajucim sa vyznamného zniZenia u¢inku v pripade odrastania
novych korenov o$etrenych sadenic mimo priestor v ktorom sa dany pripravok po
aplikacii nachadza (Crous 2016).

Zaver

Vysledky nasho experimentu potvrdili dolezitost vlahovej dostupnosti na
vyvoj sadenic smreka obycajného a buka lesného (1+k1) . Pomerne nizke hodnoty
prezivania, ktoré na konci experimentu bez ohladu na aplikovany pripravok
nepresiahli pri smreku 65 % pri LDV sadeniciach, 37 % pri ODV sadeniciach, 46
% pri LINDV sadeniciach a odumretie v§etkych NV sadenic zaroven poukazuju
na mensiu mieru adaptability testovanych menej vyspelych semenacikov smreka
na experimentalne podmienky prostredia. Aplikdcia pripravkov nemala vyraznejsi
vplyv na prezivanie a rast sadenic. AvSak niektoré ¢iastkové vysledky, ako napriklad
mierne lepsie prezivanie sadenic buka lesného oSetrenych hydroabsorbentom
v ramci L/NDV, ako aj vys$ia hmotnost korenového systému sadenic smreka
o$etrenych hydroabsorbentom v ramci L/NDV naznacuju, Ze za urcitych okolnosti
moze mat aplikdcia hydroabsorbenta pozitivny t¢inok na vyvoj sadenic. Nevyrazny
ucinok aplikacie ektomykorizneho biopreparatu v nasom experimente mohol byt
sposobeny podmienkami prostredia nepriaznivymi pre tvorbu ektomykoriz a/
alebo nedostato¢nou kompatibilitou v pripravku obsiahnutych ektomykoriznych
hib s pouzitym reprodukénym materialom skimanych drevin.
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PODSADBY AKO NASTROJ REKONSTRUKCIE
OHROZENYCH SMREKOVYCH PORASTOV
NA SLOVENSKU

Jaroslav Vencurik

Abstrakt

PredloZeny prispevok sumarizuje poznatky tykajuce sa problematiky podsadieb
v smrekovych porastoch. Analyzuje pri¢iny odumierania smrekovych monokultar
a moznosti obnovy autochténnych drevin v nich. Prehladne popisuje postup
planovania a realizacie podsadieb v nadvéznosti na vekovu struktiru, priestorova
vystavbu a prognézu vyvoja ohrozenych smrekovych porastov. Rozobera
najdolezitejsie faktory, ktoré ovplyviuju prezivanie a odrastanie podsadenych
jedincov. V tomto smere zohrava kltu¢ovi ulohu predovsetkym regulacia svetelnych
podmienok a zver. V neposlednom rade poukazuje aj na vyhody a rizika podsadieb
v rekonstruovanych smrekovych porastoch.

Kliacové slova:
buk, jedla, podsadby, rast, rekonstrukcie smrec¢in

Uvod

Porasty smreka obyc¢ajného (Picea abies [L.] Karst.) pestované tradi¢nymi
postupmi holorubného hospodarskeho spdsobu su v stredoeurdpskych pomeroch
produktivne, ale nestabilné lesné ekosystémy ohrozované vo velkej miere vetrom,
hmyzom, zmenami Zzivinového rezimu, zakyslovanim pdd, a tiez klimatickymi
zmenami (Boden a kol. 2014, Bosela a kol. 2014). Zastipenie smreka v lesoch
Slovenska sa pritom za poslednych 200 rokov zvysilo rddovo o 18 % (Stefan¢ik 2012).
Ako jedna z hlavnych pri¢in chradnutia smrecin sa uvadza dlhodobé pestovanie
smrekovych monokultir, najmd na nep6vodnych stanovistiach. Pri si¢asnom
zastupeni smreka, ktoré sa pohybuje na trovni 21,5 % (Zelend sprava 2022) je az
77 % smrecin nepovodnych (Kulla a kol. 2012). V ramci Eurdpy sa najmenej 6
- 7 miliénov hektarov smreéin nachddza mimo aredlu ich prirodzeného vyskytu
(Teuffel a kol. 2004). V dosledku toho dochddza k zatial blizsie neSpecifikovanym
chemickym a mikrobiologickym zmendm pody, a tiez k naruseniu ektomykoriznej
symbidézy s korenmi stromov. Synergickym pdsobenim viacerych cinitelov sa
zhorsuje ekologicka stabilita a odolnostny potencidl tychto ekosystémov (Kulla a
kol. 2012, Repa¢, Vencurik 2015). Znizena vitalita smrekovych porastov vedie k
vysokému podielu ndhodnych tazieb predovsetkym vplyvom extrémneho vetra a
premnozenia biotickych $kodlivych ¢initelov (podkorny hmyz), vzniku rozsiahlych
kalamitnych ploch a zhorseniu plnenia vSetkych verejno-prospesnych funkcii lesa,
ktoré od lesnych ekosystémov ocakava spolo¢nost. Okrem toho sa znizuje tiez
spefiazenie drevnej hmoty (Tutka a kol. 2008, Stefan¢ik a kol. 2012). Nepriaznivé
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posobenie Skodlivych cinitelov a stc¢asna orientdcia eurdpskeho lesnictva na
prirode blizke pestovanie lesov preto vyvoldvaju potrebu rekonstrukcie tychto
porastov na nerovnoveké lesy tvorené aj inymi pévodnymi drevinami (Bauhus
a kol. 2013). Rozlozenie rizika rozpadu smrekovych porastov na viac drevin
povodného zastipenia a plo$na a ¢asova diferenciacia suc¢asnych lesnych porastov
predstavuje prakticky jediné zmysluplné rieSenie tohto problému.

Vo viacerych oblastiach Slovenska postihnutych rozpadom smre¢in (Kysucké
a Oravské Beskydy, Nizke Tatry, Spi$) existuje pomerne velka skupina zdravotne
oslabenych, podkdrnym hmyzom silne atakovanych, ale este stale funkéne t¢innych
smrekovych porastov. Prioritou hospoddrenia v tychto porastoch v strednodobom
horizonte by malo byt spomalenie procesu ich rozpadu uplatiiovanim jednotlivého
vyberu stromov (zdravotny a zrelostny vyber, podpora stability a kvality stromov).
To vytvara vac¢si manévrovaci priestor pre ich ndslednu obnovu, diferenciaciu
Struktdry a aspon c¢iastocné ekonomické zhodnotenie (Saniga, Dendys 2015).

Obnova v ohrozenych smrekovych porastoch

Prirodzend obnova smreka nastupuje aj v rychlo rozpadajucich sa nepévodnych
smrecinach bez vacsich problémov, pricom vo vicsine pripadov postacuje na
dosiahnutie Ziaduceho podielu tejto dreviny v ndaslednych porastoch. Ostatné
primieSané dreviny (najcastejSie jedla a buk), ktoré sa nachadzaji v materskom
poraste sa prirodzene obnovuju sporadicky, ale stabilne a je ich potrebné maximalne
vyuzit. Priaznivejsie ukazovatele pokryvnosti, a najma vitality dosahuje prirodzena
obnova tychto drevin pri maloplosnom rozpade porastov. Pri velkoplosnom vzniku
kalamitnych holin sa objavuju nepriaznivé tendencie v pokryvnosti aj vitalite
zmladeniatychto drevin. V poskodenych porastoch aleboich ¢astiach s primesou buka
a jedle je preto ucelné ¢o najdlhsie oddalovanie definitivneho rozpadu porastového
zapoja pre podporu obnovy tychto drevin (Kulla a kol. 2009, Parobekova 2009).
Spomalenie rozpadu dospelého porastu predlzuje trvanie juvenilnej a optimalnej
fazy prirodzenej obnovy tiennych drevin (Stefanéik a kol. 2012).

V pripadoch, ked prirodzend obnova primiesanych drevin absentuje, alebo
je nedostatoénd je potrebné pristupit k realizacii podsadby (v uz$om zmysle
predsadby; Korpel, Saniga 1994, Rohrig a kol. 2006), alebo podsejby. Pri podsadbe
sa dreviny ako jedla, buk a cenné listnace vysddzaju pod clonu rekonstruovaného
smrekového porastu alebo do porastovych medzier. Cielom podsadby je vytvorenie
zmie§aného porastu s ucastou smreka v naslednej generdcii, len zriedkavo sa
jednd o uplnu premenu. Podsadby, predovsetkym buka st v Eurdpe beznou
praxou (Liipke a kol. 2004, Oleskog, Lof 2005). Nizky podiel podsadieb na umelej
obnove lesa u nas (192 ha, t. j. < 3 % z umelej obnovy v roku 2022; zdroj NLC
Zvolen) sa casto zddvodnuje réznymi prevadzkovo-ekonomickymi dévodmi,
akymi su napriklad nedostatok pracovnych sil, finanénych prostriedkov, vhodnych
sadenic, malad $etrnost uplatiiovanych tazbovych technoldgii, nakladnd ochrana
podsadieb najmé oplocovanim, neprehladnost, stazena evidencia a pod. Avsak
prave podsadba vytvara podmienky pre uplatnenie povodnych drevin, hlavne jedle
a buka s primesou cennych listna¢ov, v naslednom poraste.

Efekty podsadieb
Podsadba ako sposob premeny porastov je z ekologického a ekonomického
hladiska podstatne efektivnejsia ako rydza umeld obnova na velkych odkrytych
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kalamitnych plochach. Podsadené dreviny vyuzivaju zvyskovy ¢as rozpadajtcej sa
generacie smrekovych porastov na adaptaciu a nasledne na vyskovy a hrubkovy
rast, ¢o je zarukou bezpecnejSieho zaistenia kontinuity vyvoja a vysokej
ekologickej stability novovznikajucich porastov (Saniga, Vencurik 2007, Saniga,
Kucbel 2012). Pozitivne efekty podsadieb v nepoévodnych smrekovych porastoch
sa mozu prejavovat vo viacerych smeroch. Jedna sa predovsetkym o postupné
zlepsenie trofickych vlastnosti pod, ¢o zahrna narast pH hodndt, zlepsenie kvality
povrchového humusu, zvySenie pddnych zivin. Perspektivne sa zvysuje tiez
odolnostny potencial tychto porastov cez zlep$enie ich mechanickej stability, vi¢siu
odolnost voéi poskodeniu hmyzom, vysokymi teplotami a suchom. PribliZzenim
drevinového zloZenia nepdvodnych smrecin k potencidlnej vegetacii sa zaroven
podporuje aj biodiverzita tychto ekosystémov. V neposlednom rade rozlozenie
rizika rozpadu smrekovych porastov na viac drevin povodného zastiipenia
a diferencidcia ich $truktary sa odrdza pozitivne aj v bezpec¢nosti produkcie
naslednych porastov. Vietky uvedené aspekty su v principe hodnoverné, i ked
posudenie ich vyznamu v konkrétnych pripadoch moéze byt odlisné. Kazdopadne
existuje Siroka skala medzi vysokymi a nizkymi rizikami, ako aj medzi silnymi
a slabymi strankami tohto opatrenia. V tomto smere este stale disponujeme len
obmedzenym mnozstvom spolahlivych poznatkov (Hehn 1993, R6hrig a kol. 2006,
Ammer a kol. 2008).

Planovanie a realizacia podsadieh

Pri planovani podsadieb je potrebné prihliadat hlavne na vekovu strukturu,
priestorovi vystavbu a progndzu vyvoja ohrozenych smrekovych porastov.
Doélezitym rozhodovacim kritériom je vSak aj vyska nakladov na samotnu realizaciu
a ochranu podsadieb. Vekova S$truktira byva zohladnovana predovsetkym
v stivislosti s fyziologickym oslabenim porastov. Z tohto pohladu poskytuji vhodné
podmienky pre realizaciu podsadieb najmé smrekové porasty vo vekovom rozpati
50-80 rokov. Starsie porasty su uz zvy¢ajne zna¢ne poskodené a hrozi tu riziko ich
rychleho rozpadu. Priestorova vystavba porastov je dolezita pre stanovenie poradia
naliehavosti porastov ur¢enych na podsadbu. Prednostne je potrebné riesit vyskovo
a hrubkovo homogenizované smrekové porasty, ktoré vykazuji v porovnani
s diferencovanej$imi porastami obvykle hor{ zdravotny stav. Co sa tyka prognézy
vyvoja porastov plati zdsada, Ze ¢im je progndza rozpadu smrekovych porastov
nepriaznivejsia o to viac sa musi urychlit podsadba (Saniga, Dendys 2015).

Rekonstrukcie porastov predpokladaju existenciu primeranej bazy zdrojov
reprodukéného materialu, kedZe v oblastiach postihnutych rozpadom smrecin je
zvy$eny dopyt po sadeniciach. Pre ekologicku stabilitu a produként schopnost
budicich lesnych porastov je mimoriadne dolezita geneticka kvalita sadenic
lesnych drevin pouzivanych pri podsadbach. S ohladom na pdvod by preto mal
byt uprednostneny miestny reprodukény material, pri ktorom je predpoklad
lepsej adaptacie na lokalne podmienky prostredia. Okrem genetickej kvality musi
sadbovy material pouzity pre podsadby splnat aj poziadavky kladené na jeho
morfologické, fyziologické parametre a zdravotny stav. Pre podsadby sa odporuca
uprednostnit sadbovy materidl vypestovany v podmienkach zatienenia (STN 48
2210). S prihliadnutim na konkurenciu prirodzenej obnovy smreka a buriny je
vhodné pouzivat skor vyspelejsie sadenice. Z hladiska typu sadbového materialu

65



st vhodné tak volnokorenné ako aj krytokorenné semenaciky a sadenice.

Podsadby je mozné realizovat plo$ne. V poskodenych smrekovych porastoch
je v8ak vyhodnej$ie na podsadby vyuzivat nepravidelne rozmiestnené, existujice
medzery, t. z. uplatiiovat skupinova formu zmie$ania drevin. To vytvara dobry
predpoklad pre diferenciaciu $truktury naslednych porastov. Skupinova forma
zmie$ania je ziaduca zvlast v pripade buka vzhladom na jeho plagiotropny rast
v mladosti a intenzivny lateralny rast kortun pri volnom postaveni. Podsadby v
porastovych medzerach je pritom nutné uskuto¢niovat bez omeskania vzhladom
na rychly nastup buriny alebo prirodzenej obnovy smreka. Zvlast jedli, ako drevine
s pomalym pociato¢nym rastom je potrebné poskytnit potrebnu konkurenént
vyhodu oproti inym druhom. V pripade jedle, ale aj cennych listndcov je
nevyhnutné oplotenie podsadieb alebo ich individualna ochrana proti zveri (Hehn
1993, Wagner, Miiller-Using 1997, Rohrig a kol. 2006).

PreZivanie a rast podsadieb

Prezivanie a rast podsadieb ovplyviiuje predovsetkym rozdielna miera
prenikajuceho Ziarenia, dostupnosti vody, Zivin, a tiez vnutrodruhova a
medzidruhova konkurencia. Tieto premenné su z velkej casti vysledkom
dynamickych zmien v korunovej klenbe porastu (Walters, Reich 1996, Lof a kol.
2005). Clona smrekového porastu navyse zmiernuje klimatické extrémy vo vnutri
porastu a chrani podu pred zaburinenim. Samotné zatienenie ovplyviiuje pozitivne
prirodzenu diferenciaciu obnovy a podporuje jej jemnejsie vetvenie. Optimalna
regulacia hustoty stromov dospelého smrekového porastu pestovnymi zdsahmi
preto predstavuje najdolezitejsi ndstroj pre usmernovanie svetelnych pomerov
v porastovom vnutri, a tym aj rastu jedincov prirodzenej a umelej obnovy drevin
(Chrimes, Nilson 2005, Barbier a kol. 2008).

Obnova smreka, jedle a buka je schopna prezivat pod clonou porastu aj pri
relativne nizkych hodnotach prenikajiceho Ziarenia. Minimalna intenzita Ziarenia
potrebna pre prezivanie obnovy tychto drevin sa meni s jej vekom a pohybuje sa
od 1 % pri semenacikoch az do priblizne 10 % pri starsich jedincoch (Szwagrzyk
a kol. 2001, Jaworski 2011). Pre uspesné odrastanie obnovy je uz potrebna vyssia
intenzita Ziarenia. Optimalne hodnoty Zziarenia pre rast obnovy sa pritom lisia
v zavislosti od druhu dreviny. Je zndme, Ze v podmienkach zatienenia vykazuje
jedla v porovnani so smrekom rychlejsi rast. So zvy$ujlcou sa intenzitou Ziarenia
sa vSak zadina vo vicSej miere presadzovat smrek, tak ako to dokazuje $tudia
Stanciou, O’'Hara (2006). V horskych zmie$anych lesoch rumunskych Karpat tito
autori zistili, ze pri nizkej intenzite svetla (relativne Ziarenie < 35%) dosahovali
vyskové prirastky prirodzenej obnovy jedle a buka vyznamne vacsie hodnoty ako
pri smreku. Pri strednej intenzite svetla (relativne Ziarenie 35-70%) rastol smrek
rovnako rychlo ako jedla a buk. Podobnt mieru rastu vykazovali uvedené dreviny
aj pri vysokej intenzite svetla (relativne Ziarenie > 70%), v niektorych pripadoch
smrek dokonca prerastal jedlu a buk. Variabilita svetelnych pomerov v dolnej vrstve
tak vytvara podmienky pre silny konkurenény boj medzi jedincami obnovy. Zvlast
plosna, odrastenejsia prirodzena obnova smreka moze byt v rozpadajtcich sa
smrecinach vyznamnou prekazkou braniacou presadeniu sa jedincov inych druhov
drevin. Zmladzovanie smreka je niekedy aj na nep6évodnych stanovistiach také
zivelné, Ze vyrazne komplikuje vnasanie ostatnych cielovych drevin do buducich
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porastov a je pri¢inou vzniku novej generacie smrekovej monokultury. Prirodzena
obnova smreka moze pri dostatku svetla konkurovat dokonca aj buku. Za takychto
okolnosti musi mat buk dostato¢ny rastovy naskok, aby nebol potlaceny smrekom.
Pre pldanovant obnovu tiennych drevin a vytvorenie diferencovanej Struktury
v tychto porastoch je preto nevyhnutné udrzanie primeranej intenzity Ziarenia
(Hehn 1993, Kulla a kol. 2012).

Vyskové prirastky odrastenejs$ej obnovy smreka, jedle a buka pod clonou
smrekového porastu sa pohybujui obvykle v intervale 5 az 50 cm, ¢o predstavuje
priblizne 5 az 20 % z vysky jedinca. Narast hodnot vyskového prirastku jedincov
obnovy je v tychto podmienkach okrem svetla spojeny vyznamne tiez s ich rastiicou
vyskou a relativnou dl7kou korun (Jaloviar a kol. 2013, Vencurik a kol. 2017).

Prezivanie a rast podsadieb zavisi nie len od konkurencie jednotlivych druhov
drevin vnadzemnom, ale aj v pddnom priestore. Konkurencia korenovych systémov
posobi na redukciu ich rastu vacsinou silnejsie ako konkurencia v nadzemnom
priestore, kde rastliny sttazia v podstate o jediny zdroj, a tym je Ziarenie. V pode
je to prinajmen$om 20 chemickych prvkov s roznymi vlastnostami a rozdielnym
vyznamom pre rastliny (Casper, Jackson 1997). Na zaklade doterajsich vedomosti
panuje konsenzus, ze kym konkurencia v pdde je velkostne symetricka,
vnadzemnom priestore je ¢iasto¢ne alebo tplne nesymetrickd (Schwinning, Weiner
1998, Rehwald, Leuschner 2009). Smrekovy porast je tak v pédnom prostredi
silnym konkurentom pre néasledny porast jedle a buka. Biomasa jemnych koretov
podsadenych drevin je v najvrchnej$ej vrstve pody s najlepsou dostupnostou Zivin
(predovsetkym dusika) zredukovand v dosledku medzidruhovej konkurencie
smreka, tak ako to dokladuje stadia Jaloviar a kol. (2018). Z vysledkov $tudie
vyplyva, Ze interakcia korenov smreka a podsadenych drevin viedla k rozdielom
vo vertikalnej distribucii koreniov smerom k homogénnej hustote korenov v
skimanom pddnom profile s jasnym posunom koreiov buka a jedle do hlbsich
vrstiev. Kumulativne korenové frakcie jedle a buka v hornych 20 cm boli nizsie ako
u smreka. Podiel korefiov smreka v hibke pod 20 cm nikdy neprekrocil 20 %.

Vyhody a rizika podsadieb

V porovnani s obnovou na velkych kalamitnych plochach je mozné zdoéraznit
niekolko vyhod podsadieb. Je to predovsetkym lepsie ujimanie naslednej generdcie
v dosledku mensich klimatickych extrémov pod clonou dospelého smrekového
porastu. Obmedzeny vplyv konkuren¢nej vegetdcie a menej intenzivna pestovna
starostlivost v rastovej faze mladiny umoznuje znizenie nédkladov na pestovnu
¢innost, ¢o mozno pokladat za istu formu biologickej racionalizacie. V obdobi
zvys$ujuceho sa zaujmu verejnosti o obhospodarovanie lesov je potrebné vyzdvihnut
aj spolocensku ,prijatelnost® tohto spdsobu obnovy v kontraste s negativne
vnimanou obnovou na velkych kalamitnych plochach.

Okrem vyhod v$ak existuju aj viaceré rizika, ktoré mozu vazne ohrozit ispes$nost
podsadieb. Jednym z nich je extrémne rychly rozpad dospelého smrekového
porastu, a s tym suvisiace vysoké percento strat na podsadbach v dosledku ich
mechanického poskodenia. Daldie riziko predstavuji netimerne vysoké skody
zverou. Zvlast pri jelenej zveri bol v poslednych rokoch zaznamenany prudky
ndrast jej stavov. Efektivna realizdcia podsadieb jedle a cennych listna¢ov musi byt
preto tizko previazana s aktivnym manazmentom polovnej zveri.
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Zaver

Zaverom je potrebné zdoraznit, Ze podsadba predstavuje efektivny, ale v
sti¢asnosti malo vyuzivany sposob umelej obnovy pri rekonstrukciach ohrozenych
smrekovych porastov. Podsadby maji zna¢ny potencial vo viacerych oblastiach
Slovenska postihnutych rozpadom smrecin a preto je ziaddce ich uplatiovanie vo
vacsom rozsahu.
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ROBOT PRO PRACE NA OBNOVU LESA,
ZALESTIOVANi A REKULTIVOVAN PUDY

Pawet Tylek, Jozef Walczyk, Mariusz Kormanek, Grzegorz Szewczyk,
Monika Gach, Marek Szychta, Florian Adamczyk

Abstrakt

Ruéni prace v lesnim hospodatstvi, véetné obnovy lesnich dfevin sazenicemi,
produkovanymi v kontejnerovych $kolkich za fizenych podminek, se obvykle
provadi ru¢né pomoci holi pro vysadbu sazenic, coz je spojeno s velmi vysokou
pracnosti. Zavadéni automatizovanych technologickych systémt podporuje
vyrazovani lidi z tézké prace v lesnictvi a je nevyhnutelné vzhledem k oc¢ekdvanym
demografickym a socialnim problémiim, které vedou k potizim pti zaméstnavani
pracovnikil s nizkou kvalifikaci a ke zvySovani nakladd na tyto ¢innosti. Cilem
projektu bylo vyvinout konstrukeci autonomniho robota a inovativni technologii
pro vysadbu lesnich dfevin a zalestiovani rekultivované a post-zemédélské pudy.
V ramci projektu byla stanovena funk¢nost a limitujici podminky stroje, které
umoznily vyvoj virtualniho CAD-3D solid modelu platformy a pracovnich modula
stroje. Moduly byly podrobené simulaénim testlim, byly vyvinuty vypoctové
modely a provedeny inzenyrské analyzy konstrukce stroje. Na tomto zédkladé byla
vypracovana technickd dokumentace prototypu mobilniho automatu, zpracovana
dokumentace a postaveny vyzkumné modely platformy a pracovnich jednotek
automatu, které byly podrobeny provoznim zkouskdm v laboratornich i realnych
podminkach.

Kliicové slova
Automatizace, kontejnerové sazenice, lesni saze¢

Uvod

Realizace praci v oblasti lesniho hospodarstvi je finan¢né ndro¢na nejen diky
pouziti techniky a technologii na urovni rucni ¢i ru¢né-strojové mechanizace, ale
také diky zasadam Statni lesnické politiky (PLP). Pfijeti cile, kterym je zvyS$eni
podilu listnatych druhg, zvy$eni podilu vicedruhovych porostd, zavadéni listnatych
podrostt, zvy$eni podilu porostu starsich 80 let, bude vyzadovat od vSech ucastniki
tohoto procesu nejen vyssi kvalifikaci, ale i vy$si pracnost a naklady (Grodecki
2008). Zavadeénti strojti pracujicich v automatickém ¢i poloautomatickém systému
je nutné s perspektivou nékolika let vzhledem k predpokladanym problémum
zaméstnavani nizkokvalifikovanych pracovnika a také zvySujicim se nakladim
na tyto ¢innosti (Kocel 2013). V zemich zdpadni Evropy, Skandinavie a Kanady
se Skolka s krytym kofenovym systémem a poté kontejnerova $kolka objevila
predevsim z ekonomickych dtivoda. Tato technologie umoznuje vétsi intenzifikaci
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vyroby, mechanizaci a automatizaci prace, coz dava méfitelné efekty v podobé
nizsich vyrobnich nakladii oproti sadbé vyrabéné tradi¢nim zptisobem (Neruda
2013). V Polsku byly kontejnerové skolky zavedeny z prirozenych duvodu, kdyz
na konci 20. stoleti polské lesnictvi potfebovalo G¢inny nastroj pro obnovu lesa
po pozarech a rekultivaci degradovanych postindustrialnich oblasti. V Polsku je
tento typ produkce sazenic asi 100 mil. kust ro¢né a systematicky se zvysuje, diky
roz$ifovani sit¢ kontejnerovych skolek produkujicich sazenice s krytym kofenovym
systémem v plastovych nebo polystyrenovych kazetach. Tato produkce vystaci na
vysadbu cca 20 tis. ha plochy za rok.

Jesté dutilezitéjsim problémem je rekultivace ploch po banské ¢innosti (tézbé)
sazenicemi s krytym kofenovym systémem. Zalesniovani je potencialné nejlepsi
strategii pro udrzitelnou obnovu piidy po tézbé. V Polsku se plocha, kterou zabira
priamysl, odhaduje na cca 100 000 ha a tézbou se odhaduje na cca 45 000 hektart,
z toho 25 000 ha bylo rekultivovano zalesnénim. V poslednich letech roste zajem o
optimalni technologii rekultivaci, vybér drevin a jejich adaptaci na postindustrialni
oblasti. Prestoze se mista po tézbé vyrazné lisi od téch prirozenych (omezenivody a
Zivin, naru$eni vztahti zivin, pH ptidy a silnd variabilita ve vertikalni a horizontalni
pudé), moznym scéndfem je na zacatku procesu zalesnovani ploch v oblasti tézby
vyuziti sazenic s krytym kofenovym systémem (Pietrzykowski et al. 2015).

Soucasné zpisoby mechanizace zalesiovacich praci

Sazeni v soucasné realité probiha vétSinou rucné, nékdy se pouzivaji sazeci
stroje spojené s univerzalnimi traktory nebo ojedinéle s pouzitim sazect
namontovanych na vysokovykonnych nosicich, pfi¢emz sazenice jsou vzdy ru¢né
vyjimany z kazet a vklddany do zasobnikt sazeciho stroje. V ptipadé ru¢ni prace se
pouzivaji riizné typy sazecich holi pro vysadbu sazenic: vyseknuti otvoru do pidy
ve tvaru korenového obalu nebo otevreni plidy pred vlozenim sazenice (trubkové
hole). Pracovnici musi nosit kazety se sazenicemi. Obvykle se plochy pro ru¢ni
obnovu upravuji vcelku nebo v pasech, coz obnasi vysokou pracnost spojenou s
ptipravou pudy. Poloautomatické sdzeci stroje agregované s traktory se pouzivaji
pfi péstovani rostlin s kratkou dobou rotace, na plochach udrzovanych v kulture
(zemédélstvi, zahradnictvi) a pfi souc¢asném vyvoji technologif vyzaduji staly servis
spojeny s dodavkou a sbérem sadebnich kazet

Sazecky urcené do obtizného terénu, pro zakladani lesnich kultur, se pouzivaji
témér vyhradné pro prostokorenné sazenice a vyzaduji také naro¢nou pripravu
pudy. Funkénim, prilezitostné pouzivanym fe$enim, je poloautomaticky sazeci
stroj, namontovany na vylozniku bagru nebo plosiné vyvazecitho vozu (Ersson
2014). V zavislosti na varianté je kapacita vysadby tohoto typu zafizeni 140-350
sazenic za hodinu, ale jejich ekonomickd rentabilita je sporna. Zafizeni tohoto
typu pripravuji objekt ve formé kopecka a moznost vysadby je obvykle omezena
na malé sazenice borovice. Zasobnik pojme nékolik desitek sazenic. Hlavu lze
prodlouzit karuselovym podavacem, ¢imz se zvétsi objem nddoby, ale sazenickam
hrozi vyschnuti a mechanické poskozeni, protoze nddoba se pohybuje spolecné
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s priklepovym sazecim mechanismem (Adamczyk et al. 2022b). Ponékud
podobny koncept navrhuji Japonci. V této koncepci je zékladnim vozidlem pasovy
kompaktni traktor. Poloautomaticka hlava je namontovana na vylozniku. V prvni
fazi prace tato hlavice ptipravi stanovisté pomoci dvou fréz, poté pomoci trubkové
hole umisti sazenici v pudé. Treti fazi je zhutnéni pidy pneumaticky lisovanym
razidlem. Nevyhodou tohoto fedeni je ru¢ni podavani sazenic obsluhou. Sazenice
jsou umistény ve sbéraci uvnitt kabiny a pneumaticky dopravovany k sazeci hlavé
(Tylek et al. 2023).

Dal$im feSenim je chodici robot na sazeni lesa. Projekt vSak neptrekrocil
koncepéni fazi a navrzeny tahovy systém v podobé pochozich podpér, navrzeny
drive jako platforma pro montdz viceoperacnich strojii pro tézbu dreva, zatim
nenaplnil ocekavani lesnikil. Vyznacuje se jedine¢nou komplikaci trajektorie
podpér a rozsifenim fidiciho systému a také vétsi (ve srovnani s kolovymi systémy)
odporem proti pohybu. Instalace sazeci hlavy na vyloznik navic snizuje efektivitu
spojenou s nutnosti sahat pro dalsi sazenice v kontejneru. Samotny zasobnik
vyzaduje ru¢ni plnéni.

Konstrukéni predpoklady

Ruéni prace v lesnim hospodarstvi véetné vysadby jsou zatéZujici a energeticky
vydej pracujicich lidi je velmi vysoky. Je to monoténni prace. Monoténnost a
znacné procento statického zatizeni pri praci stale vice ztézuji hledani pracovniki
pro vykon této prace. Unava zpiisobend praci navic zptsobuje, Ze je vykondvéna
nedbale. Vys$e energetického vydeje ve vztahu k mife naro¢nosti fyzické prace
vykonavané béhem pracovni smény fadi ru¢ni vysadbu do skupiny tézké a velmi
tézké préce. Unava je také pfic¢inou planovanych a skrytych prestavek v préci, coz
snizuje efektivitu lidské prace. Vysoky podil prestavek v pracovni sméné znamena,
ze mira vyuziti smén v provozni dobé je u technicky nevyspélych technologii
relativné nizka a ¢ini cca 70 %. Nahrazeni lidské prace automatizovanou strojni
praci zvysi efektivitu zalesnovacich praci a zlepsi kvalitu této prace.

V souvislosti s vy$e uvedenym rozhodnutim ¢. 196 generalniho reditele Statnich
lesti z roku 2018 byla Zemédélské univerzité v Krakove povéfena vyzkumnou
ulohou s nazvem ,,Pojizdny stroj pro obnovu lesa a zalesniovani post-zemédélskych
a rekultivovanych ploch (RoboFoR)“ Cilem projektu bylo vyvinout konstrukei
autonomniho robota a inovativni technologii pro vysadbu lesnich plodin a
zalesnovani rekultivované a post-zemédélské pudy. Na rozdil od klasickych metod
vysadby, vyhody navrhovaného inovativniho automatizovaného systému jsou
(Adamczyk et al. 2019, Tylek et al. 2020):

1. odstranéni ru¢ni prace - zaméstnanec pouze dalkové ovlada stroj,

2. zvyseni i¢innosti - prodlouzeni provoznich dob, vybér optimalni trajektorie

jizdy,

3. snizeni energetickych vstupt - odstranéni povrchové pripravy pidy pro

vytvafeni jamek,

4. zkraceni technologického postupu - zakladani porostli se sazenicemi
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7.

péstovanymi ve standardnich kazetach,

zvySeni efektivity péstovani souvisejici se snizenim stresu po vysadbé,
eliminaci dfivéjsiho vyjimani sazenic z kazet, které zpiisobuje vysychani a
tristéni korenového obalu, a optimalizace vertikalizace sazenice a zhutneni
pudy vedle kotfenoveho obalu,

ptizplisobeni pro praci v neupraveném a strmém terénu - pouziti
druzicovych navigacnich systémi a automatické nivelace sazeciho stroje,

7y

potencial rozsifeni systému.

Podle pfedpokladii bude mit rohot:

1.
2.

Ll

8.
9.

samonivela¢ni trakéni systém,

satelitni navigacni systém, ktery podporuje autonomni navigaci v
neobdélavanych oblastech a vybér mist pro vysadbu,

mechanismus pro pripravu pidy,

vysadbové zafizeni,

inteligentni robotické rameno, tj. fungujici podle algoritmickych postupi,
privadéjici sazenice z kazet do vysadbového zatizeni,

sklad kazet s automatizovanym prepravnikem kazet,

kompaktni diesel-hydraulickd pohonna jednotka s elektrohydraulickym
fidicim systémem,

modul méfeni a fizeni,

bezdratovy systém dalkového ovladani.

Virtualni CAD-3D model automatu

Vypracovany koncep¢ni model mobilniho stroje pro prace pti obnové lesa a
zalesnovani post-zemédélskych a rekultivovanych ploch sazenicemi s krytym
kotfenovym systémem je na obr. 1.

Stroj se sklada z:

1.

pojezdova plosina s inovativnim systémem adaptivniho odpruzeni a
automatickym vyrovnavacim systémem;

pracovni jednotky stroje: pfiprava mista, vysadba a zatlacovani kofenovych
balu;

jednotka pro podavani sazenic (manipulator) se skladem sazenic (Adamczyk
et al. 2022a).

V ramci projektu byl vybran a zpracovan objemovy model vyvinuty v ramci 1.
etapy projektu a byly vypracovany detaily feSeni konstrukénich uzld. Vysledkem
prace je model konstrukce mobilniho automatu (obr. 1), ktery se nakonec sklada
z téchto zakladnich sestav: nosny ram, pojezd (obr. 2), pohonny systém (obr. 3),
pracovni jednotky (obr. 4), sklad s podavacim systémem (obr. 5).
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Obr. 1 CAD3D model mobilniho automatu

Obr. 3 CAD3D model hnaci plosiny - celkovy pohled na hnaci prvek
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Obr. 4 CAD3D model pracovnich modulii stroje

Sestavu pracovnich modultl (Obr. 4.) tvoii: jednotka pro pfipravu objektu,
jejimz pracovnim prvkem je tfizuby val, namontovany na zavésném systému
nastroje umisténém v predni casti stroje; sazeci jednotka sestavajici z vykyvné
sazeci tyce, pripevnéné pomoci dvojité vahadla k voziku, pohybujicimu se podél
linearnich voditek; lisovaci jednotka, ktera se sklada ze dvou nezavislych lisovacich
kol na vahadlech oto¢né upevnénych k ramu a ovladanych dvéma hydraulickymi
valci (Tylek et al. 2021).

Plosina stroje je vybavena ¢tyfmi nezavisle otoénymi a nezavisle pohdnénymi
koly, zajistujicimi moznost:

1. primocary pohyb - dopredu a dozadu;

2. zataceni za jizdy ota¢enim dvou kol jedné napravy;

3. ostré zatacky za jizdy otacenim vsech ¢yt kol;

4. otac¢eni na misté otd¢enim Ctyt kol proti sobé.

Podle predpokladané ucinnosti stroj pracuje za jizdy (bez zastaveni), s co
nejlepsi vertikalizaci sazenice. Hlavnim prvkem sazeci jednotky je trubka tvorena
dvéma Celistmi kyvné pripevnénymi k valci a oteviranymi akénim ¢lenem. Vozik s
obsluhou je posuvné uloZen na ramu plosiny stroje a posouvan pomoci aktuatoru,
ktery umoznuje horizontalni posun sizeci jednotky vic¢i ramu pfi pohybu
(pojezdu) celého stroje.

Jednotka, ktera po vlozeni do jamky pritla¢i kofenovy bal sazenice, se sklada z
lisovacich kol, ramen a hydraulickych valcti. Kompaktni kola o priméru cca 400
mm, usporadand $ikmo k zemi, zptsobi nahrnovéni zeminy do mista, kde ptida
neni utuzena, se soucasnym zhutnénim spojenym s pfitlacenim kotrenového balu
sazenice k zemi. Ptitla¢na kola mohou pracovat samostatné, kopirovat terén, ale i
pracovat synchronné. Spojkami lisovacich kol s nosnym rdmem jsou dvé ramena.
Velikost upinaci sily a zvedaci funkce agregatu pti jizdé bez sazeni nebo pres
prekazku se provadi pomoci dvojc¢innych hydraulickych valci.
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Obr. 5 Pohled na
CAD-3D model

sestavy manipuldtoru
namontované na vozidle

Manipula¢ni tym provadi ¢innosti od uchopeni sazenice umisténé v kazeté
umisténé na oto¢ném davkovacim stole az po jeji vypusténi do sazeciho potrubi.
Sazenice zachycené rameny chapadla jsou zvednuty do vysky, kterd umoznuje
vytazeni celého korenového balu z kazety. Sazenice vyjmuté z kazety jsou pfeneseny
do kandlt vyrovnavaci jednotky. Kanaly naplnéné sazenicemi se pohybuji smérem
k vtoku do potrubi, kde se otevie vyrovnavaci kandl a sazenice se gravita¢né spusti
(Tadeusiewicz et al. 2022).

Konstrukce funkéniho modelu automatu

Z prvki vyrobenych Strediskem lesnické techniky v Jarocine a zakoupenych od
externich vyrobct, byla sestavena sazeci jednotka a plo$ina (obr. 6 a 7). V dalsich
krocich byla plo$ina vybavena pohonnou jednotkou spolu s ptislusenstvim, kryty,
dale hydraulickymi a pneumatickymi pohony spolu se systémy dalkového ovladani.

b
LW ot

Obr. 6 Sestaveny vyzkumny model saze e se systémem silové hydrauliky
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Obr. 8 Vjezd na prepravni piivés
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Vybudované vyzkumné modely plosiny a pracovnich jednotek stroje byly
podrobeny provoznim zkouskam v laboratornich i redlnych podminkach. Byl
naprogramovan ovlada¢ adaptivniho manipulatoru pro vybirdni sazenic z
kontejnert a byly provedeny funkéni a provozni zkousky této jednotky a jeji
spoluprace s mobilnim strojem. Byly zkonstruovany a naprogramovany systémy
dalkového ovladani a satelitni navigace. Posuzovana byla ergonomie konstrukce
stroje a uzivatelské rozhrani. Pro ovéfeni vypoctovych modelti a posouzeni
zivotnosti konstrukce byly provedeny experimentalni zkousky platformy automatu
s vyuzitim odporovych tenzometrickych metod. Ovladani trakéniho systému bylo
testovano v riznych polnich podminkach (obr. 8-10).

Provoz stroje byl testovan v polnich podminkach na pozemcich udrzovanych
v kultufe a v podminkach lesniho pozemku: na povrchu s rozttisténymi zbytky po
tezbé a s vétvemi ponechanymi v silné zaplevelené oblasti.

Obr. 10 Jizda na obnovovaném povrchu za ztiZenych povétrnostnich podminek

Na obrazcich 11-13 jsou znazornény prvky zasobovacich a sdzecich jednotek
pti polnich pracich s vyuzitim automatického rezimu.
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Obr. 13 Smrkové sazenice umisténé v zdsobniku
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Vysledky provadéného zdkladniho vyzkumu, vyzkumu a vyvoje a primyslovych
praci davaji $iroké spektrum aplikacnich aktivit. Zaroven je tfeba poznamenat, ze
realizanim aktivitim musi predchdazet rada predimplementacnich praci, které
umozni dovést reSeni, které je pfedmétem projektu, do faze, kdy je mozné jej
komercializovat:

1. podrobny prizkum domaciho a zahrani¢niho trhu,

2. vicenasobné hodnoceni péstitelské uspé$nosti obnov provedenych s

pouzitim nové technologie,

3. vyvoj predvoleb (vychozich sekvenci) pro fungovani stroje v zavislosti
na terénu a ptidnich podminkach, vlhkosti pidy, terénu, typu sadebniho
materialu, stafi a biometrickych vlastnostech sazenic,

4. zjednoduseni procesu ovladani a provozu, jakoz i detekce abnormalnich
situaci,

5. certifikace zafizeni,

vypracovani servisni prirucky,
7. vypracovani uzivatelské prirucky a ptiprava skoliciho cyklu pro potencialni
uzivatele kone¢ného produktu.

)
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VYCHOVA PORASTOV
AKO VYZNAMNY NASTROJ
0BHOSPODAROVANIA LESOV

Igor Stefanéik

Abstrakt

Vychova lesnych porastov patri medzi najdolezitejsie pestovné opatrenia,
ktorych cielom je usmerniovanie ich rastu a vyvoja pri sucasnom zabezpeleni
pozadovanych funkcif lesa. V prispevku sa uvadzaji konkrétne priklady vplyvu
vychovy na rézne charakteristiky lesnych porastov na zaklade vlastnych vysledkov
dlhodobého vyskumu metddou trvalych vyskumnych ploch v nezmiesanych aj
zmie$anych lesnych porastoch Slovenska. Porovnavali sa hodnoty sledovanych
kvantitativnych a kvalitativnych znakov a parametrov v porastoch s dvoma
rozdielnymi sposobmi dlhodobej vychovy (silnda podaroviiova prebierka,
Stefan¢ikova troviiova volna prebierka) s porastami bez vychovy. Vieobecne sa
potvrdili priaznivejsie vysledky na obidvoch plochach so systematickou dlhodobou
vychovou (najlepsie pre Stefan¢ikovu uroviiovti volnd prebierku) v porovnani
s kontrolnymi plochami (bez vychovy).

Kliicové slova
cielové stromy, hodnotova produkcia, kvantitativna produkcia, kvalitativna
produkcia, $truktira porastov

Uvod

Kazdy les po svojom vzniku (prirodzenou, umelou alebo kombinovanou
obnovou) rastie a vyvija sa podla urditych zakonitosti, ktoré podla svojich
predstav a poziadaviek viac alebo menej usmernuje ¢lovek zasahovanim do jeho
vyvoja. Mozno to dosiahnut takymi opatreniami a ¢innostami, v ramci ktorych
sa systematicky a cielavedome ovplyviiuju (usmernuja) rastové procesy stromov
(Casti porastu) alebo celého lesného porastu tak, aby sa bezpecne a hospodarne
dosiahli prevadzkové ciele pri sticasnom zabezpeceni pozadovanych funkénych
ucinkov.

Uskutocnuje sa to prostrednictvom vychovy lesnych porastov, ktora je jednou z
najdolezitejsich ¢innosti v ramci obhospodarovania lesa, resp. ma klu¢ovy vyznam
pre vyvoj kazdého lesného porastu, lebo spravidla zabera viac ako polovicu
rubného veku porastu, t.zn. 60 az 70 rokov, pri jeho predpokladanej 100 az 120
rocnej existencii. Prakticky sa vychova lesnych porastov uskutocnuje vychovnymi
zasahmi, ktoré sa vykonavaju podla urcitych zdsad, metod a postupov. Dolezita je
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skutoc¢nost, Ze lesné porasty na zmenu podmienok prostredia naju¢innejsie reaguju
v mladom veku, resp. v pociatoénych fazach svojho rastu a vyvoja. Preto aj vychova
porastov ma svoj osobitny vyznam najmd v mladsich rastovych fazach, kedy sa
rozhoduje napr. o statickej stabilite porastov (najmé pri ihlicnatych drevinach),
ktoru je uz velmi tazko vyznamnejsie ovplyvnit neskor. Okrem statickej stability
sa vychovou vyznamne usmernuje vyvoj porastov aj z dal$ich aspektov. Z tych
najdolezitejsich mozno spomendt:

o Vplyv vychovy na $truktiru porastov

«  Vplyv vychovy na vyvoj kortin stromov

o Vplyv vychovy na kvalitativnu a hodnotovu produkciu porastov

»  Vplyv vychovy na rast, vyvoj a produkciu porastov

e Vplyv vychovy na obnovu porastov

o Vplyv vychovy na biodiverzitu zmie$anych porastov

o Vplyv vychovy na prirodzent mortalitu porastov

o Vplyv vychovy na zdravotny stav porastov a rozsiahle hynutie smrec¢in

o Vplyv vychovy na rekonstrukcie smrekovych porastov

o Vplyv vychovy na prebudovu k prirode blizkemu hospodareniu v lesov
(PBHL)

Vplyv vychovy na staticku stabilitu

Cielom vychovy porastov je zabezpecit staticku stabilitu, aby porasty odolali
nepriaznivym abiotickym $kodlivym cinitelom (najcastejsie vetru alebo snehu).
Vcasna a systematicka vychova je osobitne dolezitd v smrekovych (ihli¢natych)
porastoch (Konopka et al. 1987), ktoré st abiotickymi $kodlivymi ¢initelmi viac
ohrozené v porovnani s listnatymi drevinami (Stolina et al. 1985). Dokazuju to
udaje o nahodnych tazbach na Slovensku za poslednych 20 rokov (Kunca et al.
2019). Staticka stabilita sa posudzuje prostrednictvom roznych parametrov, ale
najcastejie sa charakterizuje hodnotou $tihlostného kvocientu ako pomeru vysky
stromu k hribke d1,3 (Slodi¢ak, Novak 2003, 2006; Bosela et al. 2014; Sharma et al.
2016).

Dolezitou skuto¢nostou pri vychove porastov je metdda, ktorou mozno
dosiahnut priazniva staticku stabilitu porastu. V tejto stvislosti sme vyhodnotili
vysledky dlhoro¢ného vyskumu statickej stability bukovych porastov. Sledovali a
porovnali sme vplyv silnej poduroviiovej prebierky (C - stupen podla Nemeckych
vyskumnych tstavov lesnickych 1902), Stefanc¢ikovej uroviiovej volnej prebierky
(Stefan¢ik 1984) a kontrolnych ploch (bez zdsahov) v zavislosti od veku (obr.1).
dosiahli aplikovanim trovnovej volnej prebierky od veku 60 rokov. To znamena,
ze dovtedajsia systematickd vychova sa prejavila vo veku zvySujuceho sa az
kulminujticeho hrubkového prirastku.
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Obr.1: Zavislost stihlostného kvocientu od veku bukovych porastov

Vplyv vychovy na Struktiru porastov

Strukttru porastu reprezentuje sithrn vietkych kvantitativnych alebo kvalitativnych
znakov, ktoré charakterizuji jeho vnutorné zlozenie. V pestovani lesov sa
najéastejsie rozlisuje truktdra vekova, drevinova, vyskova, hribkova a priestorova.
Vseobecne sa poklad4 za vyznamny ukazovatel vyvoja porastov. Strukttre porastu
sa venuje znac¢na pozornost aj z hladiska biodiverzity (v zmieSanych porastoch),
ale najma z pohladu stability (statickej i ekologickej). Strukttra (osobitne vyskova
a hrubkova) lesnych porastov zavisi od viacerych faktorov ako st druh dreviny
(slnné, polotienne a tienne), kvalita stanovista (zivné, kyslé), pévod jedinca
(semenny, vymladkovy), postavenie jedinca v poraste (nadtiroviiovy, poddroviiovy),
klimatickych podmienok a tiez poskodenia biotickymi a abiotickymi ¢initelmi
(Sebik, Poldk 1990). Okrem toho je $truktira porastu ovplyvnend aj zdsahmi
(vychovou), ktoré maju rozdielny dopad podla druhu a intenzity. V désledku toho
je aj Struktara ¢lovekom manazovanych porastov zvycajne odli$na od prirodnych
lesov, aj ked v ostatnom obdobi prevlada snaha o priblizenie $truktiry uvedenému
etalonu.

Vyskova $truktaru sme dlhodobo sledovali na 7 trvalych vyskumnych plochach
(TVP) v bukovych porastoch Slovenska (rovnako ako pri statickej stabilite)
(Obr.2 a 3). Struktiru sme vyhodnotili zaradenim kazdého jedinca do stromovej
(vzrastovej) triedy a vyjadrili sme ju ako relativny podiel drovne porastu (1. a 2.
vzrastova trieda), resp. poduirovne porastu (3. az 5. vzrastova trieda). Opiat sme
porovnali 3 sposoby manazmentu (0 - kontrola, H a H2 — Stefan¢ikova troviiova
volnd prebierka, C - silnd poduroviiova prebierka, C stupenn podla Nemeckych
vyskumnych tstavov lesnickych 1902).
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Obr.2: Podiel jedincov v podiirovni porastov na zaciatku vyskumu
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Obr.3: Podiel jedincov v podiirovni porastov pri poslednom merani

86



Na zaciatku vyskumu boli rozdiely medzi jednotlivymi TVP minimalne (obr.2),
lebo dovtedy sa na nich nevykonavali prakticky zZiadne zasahy zo strany prevadzky.
Z uvedenych vysledkov vyplyvaju podstatné zmeny vo vyskovej truktire porastov
po dlhodobej (vyse 50 ro¢nej) vychove (obr.3) v neprospech silnej poduroviiovej
prebierky, kde je zastupenie podurovne niekolko nasobne nizsie (pripadne chyba
uplne) v porovnani s kontrolou a plochou s uroviovou volnou prebierkou, ¢o
vedie k vyskovej nivelizacii porastov (obr.4). Treba pripomenut, ze aj v bukovych
porastoch ma poduroven znaény vyznam z ekologického i pestovatelského
aspektu. Jej vyskyt prispieva k pozadovanej vyskovej diferenciacii a jej pausalne
odstranovanie najméd v mlad$ich rastovych fazach (tzv. pucovky) povazujeme
v bukovych porastoch za neziaduce a zbyto¢né. Zaujimava je skutocnost, Ze na
plochich s dlhodobou vychovou Stefanéikovou droviiovou volnou prebierkou sa
vyskova $truktdra len malo odliSovala od kontrolnych ploch bez zasahu, ktoré
mozno v istom zmysle povazovat za ,,prirodny les®

Obr.4: Porastovd struktiira na ploche so Stefancikovou tiroviiovou prebierkou
(vlavo) a silnou podiiroviiovou prebierkou (vpravo) po 53 rocnej vychove.

Rovnaké zistenie sa prejavilo aj pri analyze hribkovej $truktdry na predmetnych
TVP, ktoré predstavuju rozdielne spdsoby vychovy, resp. manazmentu. Pri
uroviovej prebierke a kontrole st zastupené prakticky vSetky hrubkové stupne
na rozdiel od silnej poduroviiovej prebierky, kde sa vyskytuju len hrubsie jedince
(obr.5), resp. tensie poduroviiové chybaju. Vidno, ze hribkova $truktura pri
Stefan¢ikovej tirovilovej volnej prebierke i kontrole sa vyznacuje ovela lepsou
hrubkovou diferenciaciou ako pri silnej poduroviiovej prebierke.
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Obr.5: Hrubkové pocetnosti na TVP Kal$a na zaciatku vyskumu a pri poslednom
merani
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Vplyv vychovy na vyvoj korun stromov

Koruna stromov je dal$im vyznamnym ukazovatelom vychovy osobitne
listnatych porastov. Zasahmi v trovni porastu ovplyviujeme velkost korun tym,
ze odstranujeme konkuren¢né jedince tak, aby sa formovala primerane velks,
ale najma pravidelna koruna. To ma zdsadny vyznam pri regulovani hrabkového
prirastku jedincov. VSeobecne plati, Ze ¢im je va¢sia koruna tym vacsi je asimilaény
aparat, ¢o je predpokladom vacsieho hrubkového prirastku stromu. Okrem toho
je tiez znamy poznatok o va¢$om hridbkovom prirastku na hrubsich jedincoch
(Smelko et al. 1992). S tym suvisi vek porastov, ¢o pri spravnej vychove potvrdzuja
vysledky dlhodobych vyskumov (obr.6). Pri porovnani troch rezZimov manazmentu
(bez vychovy, silna poduroviiova prebierka, droviiova volnd prebierka) sme opit
najlepsie vysledky zistili pri Stefan¢ikovej uroviiovej volnej prebierke.
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Obr.6: Zavislost Sirky koriin bukového porastu od veku

Vplyv vychovy na kvalitativnu a hodnotovu produkciu

V tejto stvislosti kla¢ova ulohu zohravaju tzv. cielové stromy (CS), ktoré
su hlavnym nositefom kvantitativnej a predovsetkym kvalitativnej produkcie
v prebierkovych porastoch. Ide o najkvalitnejsie a spravidla aj najhrubsie jedince
porastu, ktoré sa vyberajt (uréuja) podla presnych kritérii (Stefan¢ik 1984). Te6ria
rozli$uje najskor kategoriu tzv. nadejnych stromov vo faze zfdkovin, resp. neskor
v zrdovindch az kmenovinach kategériu cielovych stromov. Podet nddejnych
stromov je priblizne dvojndsobny ako pocet cielovych stromov, nakolko tvoria
akasi rezervu, lebo nie kazdy nadejny strom sa stane aj cielovym.

Mozno konstatovat, Ze prave pocet cielovych stromov na hektar je dolezitym
ukazovatelom kvalitativnej produkcie, pretoze z tychto jedincov sa ziskaju
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najkvalitnej$ie sortimenty s najvy$$ou predajnou cenou, resp. hodnotovou
produkciou porastu. Podiel CS z hlavného porastu buka lesného podla objemu
hrubiny (Obr.7) zisteného pri poslednom merani potvrdil najvyssie percento
pre Stefanc¢ikovu droviovi volnd prebierku (Plocha H) a najmensi podiel pre
kontrolnu plochu 0 (bez zasahov).

% [ OPlocha0 BPlochaH mPlocha C

80

70

o

o

Jercgnto
o

Ciganka Jalna Kalsa Konus Zlata Idka Zalobin Lukov

Obr.7: Podiel cielovych stromov buka lesného z hlavného porastu podla objemu
hrubiny vo veku 83 az 105 rokov

Obr.8: Priestorové rozmiestnenie cielovych stromov tvori kostru porastu vyznamnii
z hladiska statickej stability porastu
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Pocet a pestovanie CS nie je samoucelné, ale ma velky vyznam jednak z hladiska
statickej stability, kedZe CS fungujui ako kostra porastu, nakolko ju tvoria najhrubsie
a najvyssie jedince (Obr.8). Okrem toho nie je zanedbateln4 tiez finan¢na stranka
vyjadrend hodnotovou produkciou, ktora je opit najvyssia pri Stefancikovej
uroviovej volnej prebierke (Obr.9). Dopestovanie vyssieho poctu CS znamena
aj vy$$i financny efekt z predaja najcennejsich sortimentov, ktoré spravidla CS
dosahuju.
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Obr.9: Hodnotovd produkcia podla rozdielneho manazmentu (Stefancik et al. 2018)
Pozndmka: Rozdielne pismend znamenajii Statisticky vyznamny rozdiel (p<0.05)

Vplyv vychovy na hiodiverzitu zmieSanych porastov

V zmieSanych porastoch vychovnymi zasahmi regulujeme drevinové zloZenie,
ktoré by malo byt v stlade s cielovym drevinovym zlozenim v zmysle aktualneho
Programu starostlivosti o lesy (PSL). Totiz prirodzeny vyvoj drevinového
zlozenia, t.zn. bez vychovnych zasahov sa mo6ze viac-menej odchylovat od toho
pozadovaného (modelového). V tab.1 uvadzame zmeny drevinového zloZenia na
sérii trvalych vyskumnych ploch (kontrolné plochy bez zédsahov) v zmiesanych
smrekovo-jedlovo-bukovych porastoch za obdobie 45 az 50 rokov, ktoré sme
porovnali s vyhladovym cielom pre konkrétny lesny typ podla Hanc¢inského (1972)
a modelmi obhospodarovania lesa podla Rizmana et al. (2007).
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TVP Vek | Smrek | Vek | Jedla | Vek | Buk | Vek ]avor’ Ostatné
horsky
. 17 | 161 | 17 | 339 | 15 | 50,0 @ - - -
Stard Pila I 63| 51 | 63 189 | 61 | 755/ - - 0,5
. 17 | 196 | 19 | 60,1 | 15 | 19,6 | - - 0,7
Stard Pila II 63 | 268 | 65 30,1 61 3L,1| - | 79 41
Motk 46 | 157 | 41 | 50,9 | 48 | 235 | - | 73 2,6
Yy 91 | 18,8 | 86 | 20,8 | 93 |478| - | 11,0 | 16
Korvinica I 58 | 243 | 50 | 253 | 50 | 462 | - | 373 0,9
vt 108 | 30,6 | 100 | 17,8 | 100 | 48,0 | - | 3,6 -
Korvimicam | 58 | 16350 | 17,1150 557 | - | 10,9 -
"t 108 | 22,6 | 100 | 10,5 | 100 | 54,4 | - | 12,5 -
Heable 80 | 3,0 | 82 | 243 | 74 598 | - - 12,9
130 - | 132|179 |124|805| - | 07 0,9

Tabulka 1: Percentudlne zastiipenie drevin podla kruhovej zdakladne na sledovanych
kontrolnych trvalych vyskumnych plochdch (TVP)

Na vSetkych TVP sme zistili urc¢ité odchylky od pozadovaného drevinového
zlozenia, najmé vy$sim zastupenim buka lesného na tikor smreka oby¢ajného, a na
niektorych plochach aj na ukor jedle bielej a cennych listnacov (javor horsky, brest
horsky). Zistené zmeny v zastupeni drevin potvrdili zndmu skuto¢nost o celkovom
tistupe jedle bielej z lesnych porastov v ostatnych desatro¢iach. Dal$ou pricinou je
tiez silnd konkuren¢na schopnost buka vo¢i inym drevindm v oblastiach svojho
rastového optima (zivné stanovistia, nadmorska vyska 400-700 m). K rozdielnej
tolerancii drevin prispievaju tiez ucinky klimatickej zmeny. Uvedené zmeny
drevinového zlozenia mozno ovplyviiovat jedine cielavedomou vychovou tak, aby
sa ¢o najviac priblizili k modelom cielového drevinového zloZenia lesnych porastov.

Zaver

Z porovnania $truktury (vys$kovej a hrubkovej), vyvoja $irky korun, kvalitativnej
a hodnotovej produkcie na TVP bez vychovy, so silnou poduroviiovou prebierkou
a systematicky vychovavanych viac ako pol storocia urovitovou volnou prebierkou
vyplyva, ze najlepsie vysledky sa po dlhodobej a systematickej vychove dosiahli
na ploche so Stefan¢ikovou troviiovou volnou prebierkou. Dlhodobou realizéciou
touto prebierkovou metédou mozno pripravit bukové porasty na prestavbu na
prirode blizke hospodarenie lesov (PBHL) ovela skor a lepsie ako pri aplikacii
poduroviovych prebierok, ktoré niekde este v neddvnej minulosti viac-menej
prevladali. Stale plati, ze ak chceme uplatiovat principy PBLH v buddcnosti,
prvym krokom je zmena $truktury lesa z vekovych tried na les hrubkovych tried, ¢o
mozno najlepsie dosiahnut iba systematickou vychovou uroviiovymi prebierkami.

92



Vzhladom na to, Ze prebudova vicsiny sucasnych lesov vekovych tried na trvalo
etazové porasty, resp. lesy hrubkovych tried pri aplikacii PBLH je zalezitost
vyzadujuca si dlhsie ¢asové obdobie, je nanajvys ziaduce zacat s vhodnou vychovou
v porastoch ¢o najskor. Zaroven sa potvrdila nenahraditelna tloha systematickej
vychovy lesnych porastov pri plneni nielen produkénych funkcii lesa, ale tiez pri
ostatnych funkénych acinkoch lesnych porastov, najméd s ohladom na posobenie
klimatickej zmeny.
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SEMENNE SADY NA ZVYSENIE ODOLNOSTI
JASENA VOCI CHRADNUTIU

Roman Longauer, Valéria Longauerova , Robert Ondrejéik

Abstrakt

Na ziklade udajov zo semennych sadov a pokusov s jaseniom Stihlym
a uzkolistym sme analyzovali rolu vnutrodruhovej variability pri chradnuti
jasenov. Vo veku 10 rokov sme hodnotili polosesterské potomstva zo semennych
sadov jasena $tihleho (57 potomstiev) a j. uzkolistého (52 potomstiev), spolocne
so siborom 14 proveniencii j. Stihleho z roznych casti Slovenska. Preukazali
sme, ze fenotypové rozdiely v raste, intenzite infekcie Hymenoscyphus fraxineus,
vegetacnej fenoldgie (doby rasenia), kvalite kmena a prezivania si ovplyvnené
genetickymi faktormi, v naSom pripade prislusnostou k potomstvu, semennému
sadu a proveniencii. U jasena uzkolistého sme nasli negativnu korelaciu medzi
rychlostou rasenia a intenzitou infekcie Hymenoscyphus fraxineus a u oboch druhov
potvrdili nepriaznivy vplyv infekcie na rast a kvalitu kmenov mladych jaseniow.
Nase vysledky potvrdzuju, Ze zaloZenie novych semennych sadov tvorenych
jedincami tolerujucimi Hymenoscyphus fraxineus je vhodnym rieSenim problému
chradnutia jasenov.

Klicoveé slova:
Fraxinus excelsior, F. angustifolia, Hymenoscyphus fraxineus, fenotypové
charakteristiky, potomstva, proveniencie

Uvod

Hynutie jaseniov spdsobované hubou Hymenoscyphus fraxineus bolo prvykrat
pozorované v roku 1992 na severovychode Polska a postupne sa stalo vaznym
problémom jasenia $tihleho v severnej, zdpadnej a strednej ¢asti jeho aredlu, vratane
Slovenska a CR. Pritomné je vo vsetkych vekovych triedach. Pévodca ochorenia
chradnutia bol popisany v roku 2006 ako Chalara fraxinea. Neskor bolo jeho
pohlavné §tadium uréené ako ako Hymenoscyphus albidus, potom H. pseudoalbidus
az po v sucasnosti platny nazov Hymenoscyphus fraxineus — ¢iaSocka jasenova.
Ide o invédzny druh pévodom z Dalekého vychodu. Vo svojej domovine nie je
patogénom v uz$om zmysle slova, jeho infekcia obvykle sposobuje stratu olistenia
pripadne predc¢asny opad listovviacerych tamojsich druhov jasenov vo vlhkejsich
rokoch. Predpokladd sa, Ze jeho zavlecenie do Eurdpy suvisi s introdukciou
okrasnych dalekovychodnych jasetov v niekolkych etapach do Litvy v po r. 1980.

Aj ked md chradnutie jaseniov vplyvom infekcie H. fraxineus vSeobecny
charakter, v populdciach hostitela st pritomné relativne odolné, infekciu tolerujuce
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jedince. Ich podiel je vSak len okolo 1% v severnej a severozapadnej Eurdpe
(McKinney et al. 2014;) az 3 - 7% v strednej Eurdpe (Enderle et al. 2019). Vysoké
hodnoty koeficientu dedivosti (Lobo et al. 2015)v potomstvach takychto jedincov
podporuju nazor, ze aktivna identifikdcia odolnych jedincov, ich podchytenie
v prebierkach a predrzanie v porastoch za ucelom prirodzenej obnovy a na zber
semien umozni postupne problém chradnutia jasenov vyriesit (McKinney et
al. 2014). Pri nizkom podiely tolerantnych, jedincov sa vsak znizuje populacna
hustota jasenov, ¢o moze viest v dalsich generaciach k spribuzneniu/inbridingu/
a ochudobneniu genofondu populacii. Z tohto dovodu sa povazuje za vhodnejsie
zakladanie semennych sadov. Bud klonovych sadov, tvorenych podla moznosti
vrublovancami 100 a viac infekciu tolerujicich jedincov, alebo generativnych
sadov tvorenych ich potomstvami.

Zavaznym sprievodnym problémom chradnutia jasenov su straty jedincov
odolnych vo¢i Hymenoscyphusfraxineusv dosledku korenovych hnilob sposobenych
podpnovkou (Armillaria), ¢asto v kombinacii s lykokazom jasenovym (Leperisinus
fraxini). Okrem selekcie su preto dolezité vhodné opatrenia na ochranu a aktivny
manazment chordb a $kodcov jasenov.

Redukovana vymera jasenov v lesoch Slovenska z 15 100 ha v r. 1953 na
20 700 ha v r. 1993 az na 32 500 ha v r. 2014, ¢o je priblizne 1,6 % podiel na
drevinovom zlozeni. Zastipenie okolo 1% maju jasene aj v dalsich $tatoch strednej
Eurépy. Ich hospodarsky vyznam sa sice nedd porovnavat s hlavnymi drevinami,
nesporny je vsak ich ekologicky a krajinotvorny vyznam.

Cielom prispevku je poskytnuat prehlad doterajsich vysledkoch, tykajucich sa
vyznamu genetickych faktorov - typu zdroja reprodukéného materialu, prislusnosti
k potomstvu a proveniencii jasenov, v chradnuti jasenov. Prezentujeme tiez suvisice
aktivity zamerané na vytvorenie zdrojov semennych sadov a semennych porastov,
vyznacujucich sa zvySenou odolnostou voci infekcii H. fraxineus.

Material a metodika

Este pred roz$irenim chradnutia boli na Slovensku zalozené 2 klonové semenné
sady. Jeden pre niziny a pahorkatiny a druhy pre stredné polohy. Sad pre niziny
a pohorkatiny tvoria vrublovance 49 klonov (vyberovych stromov), z ktorych
27 bolo dodato¢ne identifikovanych ako jasen $tihly a 22 ako jasen tuzkolisty.
Rozdielna doba kvitnutia jasena stihleho a tzkolistého umoznila tento sad evidovat
ako 2 samostatné uznané jednotky. Semenny sad pre stredné a vyssie polohy (nad
400 m n. m.) pozostava z vrublovancov 50 vyberovych stromov.

V dobe nastupu chradnutia v r. 2009-2011 sme zalozili sériu 4 pokusov
s potomstvami jasena $tihleho a tzkolistého a provenienciami j. $tihleho: Pavlovce
nad Uhom vo Vychodoslovenskej nizine, Cernik v Podunajskej nizine, Hertnik
pri Bardejove (450 m n. m.) na SV Slovensku a Cadca-Husarik (850 m n. m.)
na SZ Slovensku. V kazdom st na parcelach so znahodnenym usporiadanim v 3
opakovaniach (blokoch) vysadené potomstva z volného opelenia j. $tihleho a j.
uzkolistého zo semennych sadov a 14 proveniencii j. $tihleho z réznych lesnych
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oblasti Slovenska. Velkost parciel (10 jedincov v spone 2 m x 1,5 m) a vndtorné
usporiadanie pokusov po redukcii poctu jedincov zdravotnym a zuslachtujicim
vyberom dovoli ich uznanie za jadrové semenné sady pripadne semenné porasty-
zdroje semien kategérie EU/OECD kvalifikovany.

Na postdenie intenzity chradnutia a relativnej odolnosti vrublovancov klonov
v semennych sadoch sme pouzili mieru defolidcie v kombinacii s intenzitou
usychania vetiev a pritomnostou nekréz na vetvach. V pokusoch s vysadenymi
potomstvami a provenienciami sme vo veku 10 rokov pouzili klasifika¢ny systém
klasifikaciu Pliuru et al. (2011), ktory zohladnuje intenzitu odumierania vetiev,
vyskyt nekréz kory a stvisiace rastové deformdcie jedincov. V pokusoch sme tiez
zmerali vysku, posudili fenotypovu kvalitua v 2 terminoch hodnotili jarné rasenia
vSetkych jedincov. Privyhodnoteni sme sa zamerali na druhové rozdiely v odolnosti,
raste a kvalite potomstiev jasena $tihleho a j. tizkolistého. U jasena $tihleho sme
posudili rozdiely medzi siborom potomstiev semennych sadov a provenienciami,
ktoré reprezentuju lesné porasty. V stibore proveniencii sme korela¢nou analyzou
hladali mozny vztah medzi miestom p6vodu materského porastu (zem. $irka, zem.
dizka, nadm. v.) a intenzitou infekcie H. fraxineus.

Na statistické vyhodnotenie pokusov sa pouzila analyza variancie pouzitim
programového balika SAS - Procedtira GLM. Statistickd vyznamnost vztahov
fenotypovych charakteristik sa hodnotila pouzitim Pearsonovych korela¢nych
koeficientov v procedure CORR programového balika SAS.

Vysledky a diskusia

Inventarizacia a hodnotenie zdravotného stavu semennych sadov

V sade jasena stihleho Trstice sa priemerna defolidcia klonov (v troch rokoch
po sebe sa hodnotili vSetky vriblovance) pohybovala v rozmedzi 44,4 - 73,6 %.
Maximalny rozdiel medzi jednotlivymi klonmi predstavoval v réznych rokoch 30
-35%.

V sade jasena uzkolistého Trstice sa defolidcia pohybovala v rozmedzi 47 -
71 %. Maximalny rozdiel defolidcie medzi jednotlivymi klonmi predstavoval 25 %.
V oboch sadoch bolo na zhruba 10% jedincov pritomné poskodenie lykokazom,
poskodenie izemkov hubami sa nezistilo.

V semennom sade jasena $tihleho Zbojska sa priemernd defolidcia klonov
pohybovala v rozmedzi 56 az 100 %. Maximalny rozdiel medzi jednotlivymi
klonmi predstavoval 45 %. Infekciu izemkov vrublovancov podpnovkou sme zistili
u 28 z 50 klonov. Celkovo sa podpniovky vyskytli na 6 zivych a na 34 odumretych
stojacich jedincoch. Pomocou DNA analyzy sme identifikovali druhy Armillaria
cepistipes a Armillaria galica.

Hodnotenie defolidcie a miery poskodenia klonov v semennych sadoch
zalozenych pred nastupom chradnutia ukédzalo, ze toleranciou k infekcii H.
fraxineus sa v nich vyznacuje len 15 - 20 % klonov.

Hodnotenie jasena $tihleho a uzkolistého v pokusoch s potomstvami
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Obr. 1: Priemernd defolidcia klonov jasena stihleho v semennom sade Trstice v 1.
2016-2018 (Cerveny stlpec pre r. 2016, zeleny pre r. 2017, modry pre r. 2018).
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a provenienciami v Cerniku (Podunajska nizina) a Pavlovciach nad Uhom
(Vychodoslovenska nizina

Vysledky merania, hodnotenia fenotypovych charakteristik a informéciu
o prezivani suborov potomstiev jasena $tihleho a j. uzkolistého zo semennych
sadov a provenienciti j. §tihleho v pokusnych vysadbach vo veku 10 rokov uvadzame
v Tabulkach 1 a 2.

a) Cernik, Podunajska nizina J st1h1yl1 J uzkohstyq J st1hly L
potomsvd' | - potomstvd® | proveniencie

Pocet hodnotenych jedincov*: 1182 1179 312

Priemernd vyska® cm 238.,8 2475 205,2

Intenzn‘a infekcie min.= 1 2,54 2.40 2,59

H. fraxineus® max.=5

Koeficient tvaru’ | %=1 2,41 2,44 2,41
min.= 5

Raenie 1. termin® | 0 1,87 1,83 1,59
max.= 4

Ragenie 2. termin® | "= 0 3,42 3,54 3,31
max.= 4

Raenie priemer®® | M= 0 2,63 2,68 2,44
max= 4

Prezivanie'! % 74,7 74,6 67,4

b) Pavlovce nad Uhom, J. $tihly J. uzkolisty J. $tihly -

Vychodoslovenska nizina potomsva' | - potomstvd* | proveniencie’

Pocet hodnotenych jedincov*: 1157 1281 315

Priemerna vyska® cm 2925 312,1 212,0

Intensza 1nf§kc1e min.= 1 2,04 1,97 2.36

H. fraxineus max.= 5

Koeficient tvarw’ | %=1 2,41 2,44 2,32
min.= 5

Ragenie 1. termin® | "= 0 1,93 1,85 1,60
max.= 4

Ragenie 2. termin® | "= 0 3,17 3,45 3,05
max.= 4

Rasenie priemer' min.=0 2,55 2,65 2,32
max= 4

Prezivanie'! % 79,5 71,6 59,7

Tabulka 1a, 1b: Priemerné vysky, hodnoty fenotypovych koeficientov a preZivanie
potomstiev semennych sadov jasena stihleho a vzkolistého a proveniencii jaseria
stihleho v pokuse a) Cernik, Podunajskd niZina a b) Pavlovce nad Uhom na
Vychodoslovenskej nizine vo veku 10 rokov
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Analyzou variancie sme zistili vyznamny vplyv druhu jasena len v pokuse
Pavlovce nad Uhom, a to vdcsiu priemernu vysku a rychlejsie ukoncenie rasenia
(2. termin hodnotenia) jasena uzkolistého. U jasena $tihleho v§ak potomstva zo
semenného sadu dosiahli $tatisticky vyznamne védcé$iu vysku a vyznadovali sa
rychlejsim priebehom rasenia a vyvoja listov nez sibor proveniencii z roznych ¢asti
Slovenska (v niZine va¢sinou nepovodnych).

V prezivani, ktoré je kvalitativnym znakom, sme pomocou chi-kvadrat testu
rozdiely medzi sibormi potomstiev semenného sadu jasena $tihleho a semenného
sadu jasena tuzkolistého nezistili, Subor proveniencii jasena $tihleho vsak v
porovnani s potomstvami semennych sadov preziva vyznamne horsie.

V ramci hodnotenych stiborov potomstiev a provenienci ANOVA je u vSetkych
fenotypovych charakteristik $tatisticky vysoko vyznamny (P > 99 %) vplyv
genetickych faktorov, t.j. prislusnosti ku konkrétnemu potomstvu jasena $tihleho
a uzkolistého, a tiez prislusnosti k proveniencii j. $tihleho.

Korelacie medzi hodnotenymi znakmi v stibore potomstiev zo semennych sadov
v pokuse Cernik indikuju vys$siu mieru infekcie u jedincov jaseita, ktoré za¢inaju
rasit skor a naopak niz$iu mieru infekcie u jedincov, ktoré dosiahnu skor stadium
rozvinutych listov. Toto zistenie do istej miery koresponduje s pracou Nielsen et al.
(2017) o vztahu jarnych fenofaz a intenzity infekcie. Zmienuju vsak intenzivnejsiu
infekciu u neskor rasiacich jedincov tym, Ze u nich sa obdobie vyzrievania listov
a letorastov prekryva so sporulaciou H. fraxineus.

Vztah medzi provenienciou (miestom povodu)
a fenotypovymi znakmi jasena Stihleho

Vztahy mezi priemernymi hodnotami fenotypovych charakteristik
azemepisnymi siradnicami miest pdvodu sme analyzovali v subore 14 proveniencii
(plus potomstva semennych sadov ako samostatné proveniencie). V tomto relativne
malom subore hladinu vyznamnosti 95% dosiahla len negativna korelacia medzi
dobou rasenia a zemepisnou dizkou miesta povodu (r = -0,65), ktora indikuje
neskorsie rasenie jasenov z vychodnej$ie polozenych oblasti rasia.

Pomerne vysoké hodnoty dosiahli korela¢né koeficienty medzi zem. dlzkou
miesta pévodu a priemernou vyskou proveniencii (r = -0,46), a tiez zem. Sirkou
miesta povodu a intenzitou infekcie (r = 0,40) a koeficientom tvaru (r = -0,44).
Naznacuju, ze proveniencie z vychodnejsie polozenych oblasti miest rastt pomalsie
a proveniencie zo severnejsie poloZenych oblasti sa vyznacuji vyssou intenzitou
infekcie aj deforméaciami kmenov a korun.

Stradnices Priem. | Intenzita | Radenie 1. | Rasenie 2. | Radenie Tyar®
’ vyska' | infekcie? | termin® | termin® | priemer®

- zem. $irka® -0,31 0,40 -0,04 -0,12 -0,06 -0,44

- zem. dl7ka’ -0,46 0,23 -0,65* -0,27 -0,54* | -0,01

- nadm. vyska'® | -0,27 0,14 -0,09 0,01 -0,03 -0,34

Tabulka 3: Koeficienty koreldcie medzi priemernymi hodnotami fenotypovych
charakteristik a zemepisnymi siradnicami povodu 14 proveniencii jasetia stihleho
na pokusnej ploche Cernik v Podunajskej niZine vo veku 10 . (*- P > 95%)
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Zaver
Pri porovnani typu zdroja lesného reprodukéného materialu sa potvrdil lepsi

rast, prezivanie a niz$ia miera infekcie potomstiev zo semennych sadov v porovnani

s provenienciami, ktoré su potomstvom lesnych porastov. Semenné sady st tvorené

vrublovancami vyberovych stromov, identifikovanych pomocou individudlneho

vyberu. Proveniencie si potomstvom uznanych porastov (zdroje LRM kategérie
selektovany) pripadne porastov (kategéria LRM identifikovany) identifikovanych
len hromadnym vyberom zalozenym na fenotypovej klasifikacii.

Analyza, intenzity infekcie, doby raenia a priemernej vysky jednozna¢ne
potvrdila vyznam genetickych faktorov. Uvedené charakteristické znaky boli
v nami hodnotenych pokusoch vzdy ovplyvnené u jasena stihleho aj j. uzkolistého
prislu$nostou k potomstvu a prislusnostou k proveniencii.

Analyza vzajomnych vztahov (parovych korelacii) priemernej vysky, intenzity
infekcie, doby rasenia a ukazala, Ze jasene s niz$ou mierou napadnutia H. fraxineus
dosahujt vy$$iu priemernu vysku a vyznacuju sa lepsou fenotypovou kvalitou.

Nase vysledky potvrdzuju, vyznamna tlohu genetickych faktorov v tolerancii
jasenov voci infekcii H. fraxineus. V naSom pripade st to rola materského jedinca,
typu zdroja a proveniencie reproduk¢ného materidlu. Vzhladom k silnej genetickej
kontrole tolerancie k infekcii je najefektivnejsim spésobom zmiernenia chradnutia
jasenov identifikacia a podpora reprodukcie tolerantnych jedincov hostitelskej
dreviny. Z nich mézu byt odobrané vruble na zaloZenie klonovych semennych
sadov. Po uznani za rodicovské stromy tiez semend na dopestovanie sadenic a
zaloZenie generativnych semennych sadov ¢i semennych porastov.

Z doévodu nedostatoéného poctu perspektivnych jedincov v existujucich
semennych sadoch jasenov sme prikrodili k vyhladaniu dal$ich pre zalozenie
novych klonovych semennych sadov. Ich identifikacia vychadzala z klasifikacie
Plitira (Plitira et al. 2011), podla ktorej st tolerantné jedince schopné prezit infekciu
a uspesne sa reprodukovat:

1. Bez priznakov infekcie: bez poraneni a suchych vetiev v korune, okrem
prirodzeného odumierania zatienenych vetiev. Nie st na nich vidiet ani nové,
ani starsie nekrozy.

2. S miernou infekciou: stratou do 10 % koncovych vetiev v dolnej casti koruny,
bez novych ani strarsich podkornych nekroéz.

S podporou Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka a LESY SR $.p.
bolo vyhladanych a uznanych 91 vyberovych stromov jasena $tihleho a 22 jasena
uzkolistého. Z nich pracovnici odstepného zavodu Semenoles LESY SR odobrali
vruble a pestujt vriblovance na zalozenie semennych sadov. Potomstva ktorych sa
budu vyznadovat vysSou toleranciou k infekcii H. fraxineus.
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OCHRANA VYSADEB LESNICH DREVIN PRED
POSKOZOVANIM DIVOKYMI PRASATY

Jarmila Narovcova

Abstrakt

The contribution describes a run of project focused on damage of forest woody
plantations due to wild boars and ways reducing the damage. There are presented
motives for the damage to the plantations (“hunger damage” and “unintentional
harm”) and ways how to prevent such damage. There are given results of analyzes
covering an attractiveness of particular components of growing substrates related
to damage by boars. The contribution gives examples of repellent preparations
efficiency tests when plantations were treated against the boars pulling the plants up.

Klicova slova
poskozeni vysadeb lesnich drevin, prase divoké

Uvod

Prase divoké (Sus scrofa) je v soucasnosti nejpocetnéj$im druhem lesni zvére,
s timto je spojena i narustajici vy$e $kod ¢ernou zvéfi na lesnich ¢i zemédélskych
kulturach. V zemédélské i lesni krajiné nachdzi prase ptihodné podminky, dostatek
kvalitni stravy, absenci predatort. Navzdory navys$ujicim se odstfeliim divokych
prasat jsou jejich stavy, diky vyjimeéné popula¢ni dynamice, absenci pfirozenych
nepratel, nabidky bohatého Zziru v prubéhu celého roku i vysoké socidlni
organizovanosti, stale vysoké. Nesporna inteligence prasat divokych je zakladem
jejich uspésného preziti.

V poslednich letech bylo zaznamendno zvySené poskozeni vysadeb lesnich
dfevin cernou zvéfi. V nékterych pripadech prasata kompletné zlikviduji
nové vysazené sazenice lesnich dfevin bezprostfedné po vysadbé. Vzhledem
k sou¢asnym ukoliim obnovy lesa jde o aktualni problematiku.

Poskozeni vysadeh lesnich dievin prasaty

Prasata poskozuji vysadby lesnich dfevin vytazenim, popt. vyrytim vysazenych
stromka z ptidy, pfi¢emz koteny nemusi byt dale poskozovany (napt. rozzvykanim).
Pti vyhledévéani potravy v pudé (larev hmyzu, drobnych hlodavct, bukvic a zaludt
aj.) prasata lesni ptidu vyryvaji na malych ¢i vétsich plochach. K poskozeni vysadeb
lesnich dfevin prasaty dochazi nejcastéji vintervalu 14 dnii od vysadby (maximalné
do 30 dntl od vysadby) bez ohledu na druh dfeviny (poskozovany jsou jehli¢naté i
listnaté druhy v celém jejich spektru) ¢i zptisob péstovani sazenic v lesnich skolkach
(prostokofenné a krytokotenné vypéstky). Skody prasaty mohou byt vyraznéjsi na
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vlh¢ich lokalitach, na pozemcich pripravovanych drcenim klestu ¢i v houstinatych

okrajich lesa. Ztraty na vysadbach lesnich dfevin po poskozeni prasaty se pohybuji

od nékolika procent po tplné znic¢eni nové zalozenych vysadeb.
V priubéhu feSeni projektu byly definovany dva hlavni divody poskozeni

vysazovanych sazenic lesnich dfevin prasaty.

1. Ziskani potravy, kdy vysazované sazenice lesnich dfevin vyuzivaji jako zdroj
potravy. Prasata sazenice dfevin vytahuji ¢i vyryvaji a poziraji kofeny, pripadné
i raselinovy substrat. Nachazime pak sazenice s ukousnutymi kofeny a
vyplivnuté zbytky rozzvykané rostlinné hmoty. Tato poskozeni byla pozorovana
pouze v ojedinélych pripadech, obvykle na konci zimy, kdy jsou omezené zdroje
potravy — ,,8kody z hladu®

2. Ptirozena zvédavost a hravost prasat, kdy cerstvé nakyprenou pudu v okoli
vysazené sazenice proryvaji a vyryté sazenice nechévaji bez povsimnuti lezet na
zemi — ,,necilené $kody*. Sazenice vytazené ze zemé zasychaji. Tato poskozeni
se vyskytuji v kratkém ¢asovém obdobi po vysadbé (do 4 tydni).

Soudohé mozZnosti predchazeni
poskozeni prasaty

Prakticky jedinym vyznamnym regula¢nim mechanismem pouzitelnym na
snizeni populace ¢erné zvére je lov, nicméné i pies mnohaleté snahy o sniZeni jejich
poctu vykazuje populace ¢erné zvéte rostouci trend. Odstrel divo¢aki slouzi nejen
ke snizeni stavu ¢erné zvére, ale také jako docasna prevence vzniku §kod na dané
lokalité. Vyskyt divoc¢aki na lokalité po provedeném odstrelu je po ur¢ité obdobi
zcela eliminovén. Vysadby lesnich dfevin jsou pred poskozenim prasaty chranény
stavbou oplocenek. Je mozno vyuzit posttik pachovymi ohradniky (pfipravek
Antifer) ¢i posttik Bitrexem.

Realizace vysadeh krytokorennych vypéstkii listnatych
dfevin v prabéhu let 2019 - 2022

Pro tcely sledovani poskozeni vysadeb prasetem divokym i pro ovéfeni
ucinnosti nové navrhovanych pripravka probihaly v podzimnim i jarnim obdobi
let 2019-2022 vysadby krytokofennych vypéstki listnatych drfevin. Realizovany
byly v podhii{ Orlickych hor, na Ceskomoravské a Drahanské vrchoviné, Ceské
tabuli aj. Celkem bylo pro ucely sledovani poskozeni prasaty a ochrany vysadeb
lesnich dfevin pred vyryvanim prasaty vysazeno, o$etfeno a vyhodnoceno vice nez
100 tis. ks krytokotrennych vypéstki listnatych drevin.

Atraktivita diléich slozek péstebnich
substratii pro divoka prasata

Krytokofenné vypéstky buku lesniho a dubu letniho byly v letech 2019-2022
napéstovany v riznych typech péstebnich substratii doplnénych o bézné v praxi
pouzivané komponenty (raselina, kokosova vlakna, perlit, jily, zeolity, kiemity pisek,
mineralni hnojiva, smacedla, hydroabsorbenty aj.). Opakovana Setieni atraktivity
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péstebnich substrati byla ukoncena zavérem, Ze poskozeni krytokofennych
vypéstka vyryvanim ¢i ukousnutim prasaty nebylo v souvislosti se slozenim
péstebnich substrati prokazano. Atraktivita téchto vypéstkll pro prasata
pfimo nesouvisi se slozenim péstebnich substratd pii péstovani krytokorenného
sadebniho materialu lesnich dfevin.

Pokusné bylo také prokdzano, ze na intenzitu poskozeni vyryvanim prasaty
nemd zadny vliv pfitomnost korenového systému sazenic. Prasata v experimentech
vyryvala zasazené vrbové koliky bez kofenového systému a rozryvala prazdné
prokopané jamky ve vét$i mife, nez pokud v pripravenych jamkach byly zasazeny
sazenice lesnich dfevin.

Navrh pripravkii pro oSetreni vysadeh
proti vyryvani prasaty s vyhodnocenim jejich uéinnosti

Navrzeny, pripraveny a ovéfovany byly pripravky tvorené smési zeolitu
s uc¢innymi latkami kapsaicin, amoniak, acetylen, eugenol ¢i piperin. Aplikace
téchto smési nezabranila poskozovani vysadeb prasaty. Nasledné, ve spolupraci
s firmou ECOLAB Znojmo, spol. s r.o. (vyrobce pomalu rozpustnych mineralnich
hnojiv SILVAMIX®), byla navrzena dalsi Gc¢inna latka — karbid vépniku (acetylid
vapenaty, dikarbid vapenaty). Pfipravky na bazi této chemické latky jsou v soucasné
dobé povolené k ochrané proti krtkéim (po aplikaci ve viIhkém prostredi se uvoliuje
silné zapachajici plyn). Vypéstky lesnich dfevin oSetfené timto pripravkem nebyly
prasaty poskozovany (popt. byly poskozeny minimalné).

Karbid vapniku
— ucinnost a davkovani

Aplikace karbidu vapniku byly provadény nasypanim pripravku do oblasti
kotenového krcku vysazovanych vypéstki lesnich dfevin.

Pro ovéfeni mozného poskozeni (rostlinnych pletiv v oblasti kofenového krc¢ku,
pribéhu raseni, délkového rtistu vyhont ¢i zvyseni mortality vypéstka lesnich
drevin) byly zvoleny davky 10 g, 30 g a 60 g karbidu véapniku posypem do oblasti
kotenového kr¢ku modelovych lesnich dfevin (buk lesni, dub letni a tfesen ptaci),
viz obr. 1. Davka 60 g predstavuje dvojnasobek doporucovaného davkovani a byla
zvolena tak, aby se pripadné poskozeni rostlin prokazalo. Detail kofenovych krcki
po aplikaci 60 g karbidu vapniku ptipravku zobrazuji obr. 2.

Po aplikacich pripravku karbid vapniku ve vySe uvedenych davkach
nedochazelo k popraskani kiry, ke vzniku jizev nebo jinym znamkam poskozeni
vypéstkil lesnich drevin v oblasti kofenového krcku (v oblasti aplikace pripravku).
Vliv aplikace ruznych davek karbidu vapniku (10 g, 30 g a 60 g) na prtibéh raseni
¢i délkovy rtst vyhont nebyl prokazan, aplikace karbidu vapniku neovliviiuji dobu
raseni ani délkovy rust termindalnich vyhont o$etfenych vypéstki lesnich drevin.
Po aplikaci karbidu vapniku v davkach 10 a 30 g k sazenici dfeviny nevykazuji
rozdily v mortalité. Po aplikaci 60 g karbidu vapniku k sazenici byla pouze v pripadé
buku lesniho zjisténa zvySena mortalita vypéstki.
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Obr. 1: Aplikace 30 g karbidu vdapniku na povrch piidy do oblasti kotenového kréku
vysazenych rostlin (experimentdlni plochy na lesnich majetcich).

Obr. 2: Detail kiiry dievin v oblasti kofenového krcku (jarni aplikace 60 g karbidu
vdpniku) na konci vegetacniho obdobi.

Pokud aplikujeme karbid vapniku na vodou zaplaveném stanovisti, okamzité

dochazi k prudké reakci doprovazené uvolnénim tepla, které zahteje vodu v okoli
sazenice az na teplotu varu. V téchto pripadech mtize byt mortalita vypéstkil
lesnich dfevin zvyS$ena.
Vysadby lesnich dfevin byly o$etfovany v lokalitach s vysokym zastoupenim cerné
zvéte, kde bylo poskozeni prasaty predpokladano. Pro oetfeni v podzimnim i
jarnim obdobi bezprostfedné po vysadbé byly aplikovany davky 30 g karbidu
vapniku na sazenici a tyto ochranily vysazené vypéstky lesnich dfevin proti
poskozeni (vyryvani) prasaty. Na ¢astech pozemkd, kde dochdzelo k plosnému
rozryvani pudy prasaty, nebyly rostliny osetfené karbidem vapniku z ptdy
vytazeny, i kdyZz ptida kolem nich byla zcela rozryta (obr. 3). Do urcité miry jsou
davkou 30 g karbidu véapniku chranény i neo$etfené sazenice v okoli. Dle uvazeni je
mozné o$etrovat pouze $irsi okraje zalozenych kultur ¢i napt. kazdy druhy vysazeny
vypéstek lesnich dfevin.
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Obr. 3: Rozryti Cdsti ovéfovaci plochy prasaty, rostliny oSettené karbidem vdpniku
nejsou vytaZené.

Hnojivy ucinek aplikace pfipravki
na hazi karbidu vapniku

Vysledky ptdnich rozborti dokladuji zvyseni pH piidy po aplikaci uc¢inné latky.
Se zvysujici se davkou se pH plidy zvysuje a vysledky soubézné potvrzuji vyssi
obsahy Ca v ptidé, z urovné obsahii nizkych az po obsahy vysoké.

V ramci fesené problematiky byla navrzena primyslovd hnojiva s obsahem
karbidu, ktera slucuji priznivé pisobeni karbidu na pidni vlastnosti (4prava pH,
doplnéni Ca) a omezuji poskozeni vysadeb lesnich dfevin prasaty. Hnojiva mohou
byt doplnéna o dalsi ziviny (N, K, P a Mg), které na jejich repelentni i¢inek nemaji
ani pozitivni, ani negativni vliv. Z vyzkumu vyplynuly navrhy dvou typu téchto
hnojiv, a to s obsahem dusiku pro aplikace v jarnich vysadbach a bez dusiku pro
oSetfeni podzimnich vysadeb lesnich dievin. Tato hnojiva prochdzeji schvalovacim
procesem a jejich aplikace a davkovani se bude fidit doporucenim vyrobce
(ECOLAB Znojmo, spol. s r.0.).

Dedikace

Publikace vznikla v rdmci podpory na rozvoj vyzkumné organizace ¢. MZE-
ROO0123. Prispévek je implementaci vystupti projektu TH04030444 ,Nastroje a
opatfeni pro minimalizaci poskozovani korenti §kolkarskych vypéstkil po vysadbé
prasetem divokym¢, ktery finan¢né podpotila Technologicka agentura Ceské
republiky v letech 2019-2022. Na reSeni projektu se podileli fesitelé z Vyzkumného
ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti — Vyzkumné stanice Opo¢no a Mendelovy
univerzity v Brné, déle pak producenti sadebniho materialu Dendria, s.r.o0., a LST,
a.s., a vyrobce pomalu rozpustnych minerdlnich hnojiv SILVAMIX®, spole¢nost
ECOLAB Znojmo, spol. s r.o.
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KALKULACKA NA VYPOCET A EVIDENCIU
SKOD ZVEROU A MOZNOSTI JEJ
PRAKTICKEHO VYUZITIA V OCHRANE LESA

Andrej Gubka, Marian Slamka, Marcel Dubec, Jozef Bucko, Christo Nikolov,
Michal Lalik, Jozef Vakula, Vladimir Sebei, lvan Barbierik, Andrej Kunca

Abstrakt

Skody zverou st v mnohych Slovenskych lesoch vaznou prekdzkou pre ich
efektivne obhospodarovanie. Problémom je, ze nemame dostato¢né informécie kde
a v akom rozsahu sa tieto $kody vyskytuji. Aby sme pomohli riesit danu situdciu,
vytvorili sme na NLC metodiku na zistovanie a ocenovanie §kod zverou a taktiez
kalkulacku a evidenc¢ny systém pre efektivnejsie pouzivanie. Kalkulacka je jednym
z modulov informaéného systému ochrany lesa nachddzajicom sa na strankach
www.e-los.sk. Kalkulacka prepdja systém ochrany lesa s databazami ISLHP
a pripravuje sa prepojenie s polovnickym systémom POLOVSTAT. Sme presvedceny,
7e len dostato¢né informécie o Skoddch zverou mozu pomoct cielene zasiahnut
v oblastiach, kde skody zverou ovplyvnuju nielen ciele pestovania lesa, ale mozu
narusat biodiverzitu lesnych porastov.

Klicoveé slova:
evidencia, kalkulacka, ochrana lesa, polovnictvo, $kody, zver

Uvod

Slovensko je krajina s vysokou lesnatostou a dlhou lesnickou tradiciou.
V poslednych rokoch sa vsak stale Castejsie a vo vi¢Som rozsahu objavuja oblasti,
kde je takmer nemozné obnovovat a vychovavat lesné porasty. Jeden z najcastejsich
dévodov je vysoky tlak zveri na lesy alebo polnohospodarske pozemky. Problém so
$kodami zverou v8ak nevznikol zo dna na den, vznikal postupne a mnoho rokov
a md viacero pri¢in. Mohli by sme zacat zmenou klimy, cez nespravne postupy
v polovnickom manazmente az po neochotu lesnikov priznavat skody na lesnych
porastoch. Odborné hospodarenie v lesoch by vsak malo vychadzat okrem iného
aj z realneho zhodnotenia stavu a vyvoja $kod sposobovanych zverou. Dévodom je,
ze v mnohych oblastiach je vplyv zveri natolko silny, ze tam nie je mozné efektivne
hospodarit.

Pre moznost objektivneho a dlhodobého zaznamenavania vplyvu raticovej zveri
na lesné porasty, spracovalo Nérodné lesnicke centrum (dalej NLC) v roku 2020
»Metodiku pre zistovanie poskodenia lesnych porastov zverou a ocenovanie $kod®
Pre zjednodusenie vypoctov $kod sposobenych zverou v lesnych porastoch a tvorbu
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evidencie sme na NLC vytvorili on-line systém, ktory by mal tieto ¢innosti ¢o najviac
zjednodusit.

Vstup do kalkulacky

Kalkula¢ka rozsiruje ponuku modulov elektronického systému ochrany lesa
prostrednictvom ktorého sa snazime spristupnit a zjednodusit eviden¢né ¢innosti a
pracu na urovni ochrany lesa. Informacny systém sa nachadza na strankach www.e-
los.sk. Jednotlivé moduly st na stranke usporiadané v prehladnych ,dlazdiciach,
kde je mozné si vybrat aktudlne potrebny systém. Kalkulacka sa nachadza v casti
»Vypocet $kdd spdsobenych zverou Systém sa presmeruje na hlavnd stranku
systému e-LOS, ktora je venovana zveri a $kodam spdsobovanym zverou. Na stranke
stdle pracujeme no zatial je tam mozné najst metodiku pre vypocet $kod, prirucku
k metodike, manuadl a video-manual ku kalkulacke a samotnu kalkulacku na vypocet
§kod zverou.

kodenia lesnych p

MNova lesmch porastov zverou a coefovanie — a
8kl uvadza poziadaviu na vypitanie hidsen! o vykazovanyeh &koddch (priloha 5. . — —
stoch a tvorbu

© phsocknrch
uwedenej metodiky). Pre zjednodusenie wpoétov skd sposabenych zverou v le
hidseni sme na NLC vytvorili ondine systam, kior by mal tisto ginnosil &0 najea

Termin zistovania Ekéd zverou

Skody zverou s dominanciou odhryzu evidujeme na jar, kedy s po zime
nafleptie vidileTné s Serslvé poskodenie sa lshko odifé] od slarsi
marec, april a méj v zévislosti na stanovidmnych & kiimatickych pameroch, u-ed vyragenim nevych
wihonkov. ¥ pripade potreby e zisfovanie moiné vykenat aj v inom termine, hlavne pii vjznamneisom 1
poidkoden lipanim, vilkanim, zafahnutim, vyrivanim a udusanim, ko méu vaniket ai v prisbeln Ui hlamania
letnych mesiacay

Obrdzok 1: Hlavnd stranka venujiica sa problematike skéd zverou v lesnom
hospoddrstve (www.e-los.sk/Zver).

Pred pouzitim kalkula¢ky je nevyhnutné sa najprv prihlésit do systému. Pri
prihlasovani je moznost vybrat si medzi prihlasenim prihlasovacimi adajmi pre
e-LOS alebo prihlasovacimi udajmi cez ISLHP (LGIS). Dévodom je, Ze kalkulacka
prepéja systémy ISLHP a e-LOS, ¢im umozinuje pristup prostrednictvom obidvoch
prihlasovacich udajov. Vdaka tomuto prepojeniu moze kalkulacka vyuzivat vyhody
obidvoch databdz a vyznamne tak zjednodusit vypocty.
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Vytvorenie profilu a kontaktov

Hlavna stranka kalkulacky obsahuje stru¢né informacie o obhospodarovatelovi,
kratku $tatistiku o hldseniach a mapu Slovenska. V lavej asti st na vyber polozky
profil, pridaj kontakt, hlasenia, nové hlasenie a zdznamy $kod.

Pri prvom pouziti kalkulacky je potrebné najskor vyplnit $tandardné udaje
o organizdcii a o odbornom lesnom hospodarovi. Pokial OLH vypliia hlsenia za
viac obhospodarovatelov, je vhodné aby vytvoril (skontroloval a upravil) profil
za kazdého obhospodarovatela. Vdaka tomu je mozné vykonat opravy, ak sa zisti
nejakd chyba pri zadévani dat - napriklad nahodenie poskodenia do porastu, ktory
nepatri do posobnosti obhospodarovatela a pod. Tieto informacie je mozné vyplnit
prostrednictvom pokynu ,,Pridaj kontakt“ v hlavnom menu. Pri daléom pouZivani
kalkulacky staci tieto tidaje len skontrolovat, ¢i st stéle aktudlne a platné.

Skody Zverou
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Obrdzok 2: Uvodnd stranka kalkulacky pre vypocet skod zverou. Zobrazené st
zdkladné tidaje z profilu zaddvatela, orientacnd mapa a v lavej Casti je hlavné menu
pre vyber éinnosti.

Vytvorenie hlasenia

Cez volbu ,,Nové hldsenie“ v hlavnom menu vytvorime hlasenie, ktoré slizia ako
zlozka pre udaje o jednotlivych porastoch za obhospodarovatela. Pre lepsiu orientéciu
aprehladnostje lepsie vytvaratjedno hlédsenie za subjekt do roka, ale systém umoznuje
vytvorit viac hlaseni. Pri tvorbe hlasenia je potrebné vybrat obhospodarovatela,
ktory obhospodaruje poskodené porasty, ktoré budu v hlaseni vykazované. Systém
automaticky vyplni vSetky potrebné udaje o obhospodarovatelovi, pricom preberie
udaje vyplnené pre dany subjekt v profile. Tymto krokom sa urychluje préca pretoze,
nie je potrebné znovu vyplnat idaje za obhospodarovatela, ale systém si idaje sim
stiahne z tdajov uvedenych v profile. Do nového hlasenia sa vkladajua aj informacie
o vykonanych ochrannych opatreniach za obhospodarovatela za prislusny rok
(podobne ako tomubolo prihlaseniach L115). Tieto informacie davaju pri pripadnom
vyhodnocovani udajov lep$i obraz o ochrane pred $kodami zverou a zaroven davaju
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aj informaciu, Ze dany obhospodarovatel vo svojich porastoch vykonava opatrenia
na znizenie $kdd spdsobenych zverou.

Pri volbe ,,Hldsenia“ v hlavnom menu je mozné najst vetky hlasenia, ktoré boli
vytvorené. Pokial nebolo hlasenie uzavreté a odovzdané, je mozné ho upravovat,
doplnat, pripadne tplne zrusit. Po kliknuti na bielu ceruzku v zelenom poli, pri
mene obhospodarovatela na prislusnom hlaseni, je mozné vykonat nielen zmenu
obhospodarovatela v prislusnom hlaseni, ale aj vykonat upravu udajov o vykonanych
ochrannych opatreniach.

Skody Zverou
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Obrdzok 3: Stranka s prehladom vytvorenych hldseni, ich iipravu a spravu.

Evidencia a vypocet Skod

Vkladanie udajov o $kodach v jednotlivych porastoch do hlasenia je relativne
jednoduché. Prvou moznostou je vybrat v hlavnom menu volbu ,,Novy zaznam, alebo
v zozname hlaseni kliknuat pri konkrétnom hlaseni na symbol plus v zelenom poli.

Mapa na ktorti nas systém presmeruje ulah¢uje orientaciu a lokalizaciu v teréne.
Pi pribliZeni sa zobrazi vrstva s hranicami a ¢islami porastov, pri¢om porast nad
ktorom je kurzor sa vysvieti do ZIta. Po kliknuti na porast sa v lavej casti zobrazia
zdkladné informacie o poraste ako je obhospodarovatel, vek porastu, nadmorska
vyska alebo drevinové zlozenie so zakladnymi informaciami o drevinach. Vsetky
tieto udaje st preberané z databaz systému ISLHP, preto sa v niektorych oblastiach
stane, Ze tieto udaje nezobrazi. Dévodom je aktualizacia programov starostlivosti
o les a databaz ISLHP. Na samotnu ¢innost kalkulacky to véak nema zasadny vplyv.

Po kliknuti na vybrany porast vyberieme moznost vypocitaj $kody. Objavi sa
obrazovka pre zaddvanie tdajov potrebnych pre vypocet.
V lavej casti je moznost vybrat pre ktort drevinu sa bude vykonavat vypocet. Po
vybere dreviny si systém automaticky stiahne udaje o danej drevine vdanom poraste
a vyplni vacsinu poli¢ok v kalkulacke. Mozu sa vyskytnut pripady kedy drevina,
ktora bola v poraste zaznamenand, nie je zapisand v programe starostlivosti o les.
V takom pripade je dobré zakliknut neuvedent drevinu a drevinu vybrat z ponuky
drevin na obrazovke s vypoctom.
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Obrdzok 4: Po priblizeni mapy sa zobrazia hranice porastov s ich oznacenim podla
PSoL a po kliknuti na porast aj zdkladné informdcie o poraste.

Pred vypoltom je potrebné si skontrolovat, do ktorého hlasenia sa udaje
o poskodeni maju zapisat. K dispozicii st len aktivne hlasenia, no ak je vytvorenych
viac aktivnych hlaseni treba vybrat to, ktoré je pre dany porast relevantné.
Samotny vypocet je rozdeleny na $tyri kategdrie podla formy a rozsahu poskodenia.
Dévodom je, Ze su rozdielne vzorce pre mlady porast, primarne poskodzovany
odhryzom a pre starsi porast, primarne poskodzovany obhryzom a lupanim. Taktiez
je rozdiel ¢i je potrebné vypocitat nahrady za poskodenie dreviny alebo za zni¢enie.
KedZe tieto udaje nie je mozné jednoznacne ohranicit vekom je nevyhnutné vybrat
manudlne, ¢i sa maju pocitat $kody pre mladsi alebo star$i porast.
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Obrdzok 5: Pre spravny vypocet je potrebné zvolit drevinu, vybrat zloZku hldsenia,
kam sa majii vidaje o poskodeni uloZit.
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Takmer vsetky tdaje o poraste a drevine systém vyplni z databaz ISLHP. Moze
sa vSak stat Ze udaje su uz neaktudlne, preto je mozné vsetky tdaje upravit podla
potreby uzivatela. Potrebné je eSte doplnit % poskodenia dreviny a v pripade
vypoctu znicenia starSieho porastu aj hodnotu produkcie ¢o zodpoveda hodnote
celkovej produkcie v eur dreviny vo veku zni¢enia (hodnota CPt v metodike).
V pripade vypoctu zni¢enia mladého alebo star$ieho porastu je potrebné manualne
uviest idaj veku porastu, no maximalne do zabezpecenia dreviny (tz). Tento udaj je
potrebné prevziat z PSoL. Pokial sa jedna o porast nezabezpeceny, kde vek porastu
je mensi ako predpisany vek zabezpecenia dreviny, uvedie sa sem vek porastu.
Pokial sa v8ak jednd o star$i uz zabezpeceny porast, uvedie sa sem predpisany vek,
v ktorom malo dojst k zabezpeceniu porastu.

Pre vykonanie vypoctu je potrebné kliknut na oranzové tlacidlo ,,Prepocitaj“
Systém automaticky vypocita vysledni hodnotu a zobrazi idaje v ndhlade riadku
v hlaseni. Nakoniec stac¢i kliknut na pokyn pridaj do hldsenia a systém vykonany
vypocet zapiSe do zvoleného hlasenia. Nasledne je mozné pokracovat vo vypoctoch
pre dalsie kategoérie poskodenia dreviny pripadne pre iné druhy drevin v poraste.
Pokial bol vypocet pre dany porast ukonceny, mozeme sa pomocou tlac¢idla navrat
do mapy vratit na mapu s porastami, vybrat dal$i porast a pokracovat vo vypoctoch.

Skody Zverou
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Obrdzok 6: Strdnka na kontrolu a odoslanie hldsen.
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Sprava hlaseni

Po zadani vSetkych poskodenych porastov do hlasenia je mozné si v Casti
»hlédsenia“ udaje este skontrolovat, pripadne chybné zaznamy vymazat. Taktiez je
mozné vytvorit PDF subor, alebo odoslat PDF subor s rozpracovanym hlasenim na
lubovolnt e-mailovt adresu. Systém pontka aj moznost previest udaje z hldsenia
do formatu excelovskej tabulky. Tato moznost moze byt uzitocna v pripade, ze si
obhospodarovatel potrebuje spracovat tdaje z viacerych hlaseni.

Samotné uzavretie hlasenia vykoname kliknutim na poli¢ko ,,Uzavriet hldsenie®
Hlasenie bude uzavreté a odoslané na stredisko LOS Banska Stiavnica, v pripade
zdujmu je mozné po zadani Emailovej adresy zaslat na tato adresu kdpiu hlasenia.

Uzavreté hldsenie sa automaticky ulozi do databdz NLC a je povazované za
odovzdané. Nie je preto potrebné vytvarat PDF subory a odosielat na NLC Zvolen
alebo LOS Banska Stiavnica.

Predlozend kalkulacka, alebo cely systém vypoctu a evidencie nahrad za $kody
sposobené zverou v lesnych porastoch je systém, na ktorom neustale pracujeme
a snazime sa ho postupne upravovat a vylepSovat tak, aby bol uZivatelsky ¢o
najprivetivej$i, no zaroven funk¢ny a uzito¢ny pre lesnicku prax. V budicnosti
planujeme systém dobudovat aj o niektoré grafické a $tatistické vystupy podla
potrieb uzivatelov lesa a Statnej spravy. Upravujeme systém prihlasovania
a pridavame vrstvu polovnych revirov.

Praktické vyuzitie udajov z kalkulacky

Samotny vypocet hodnoty poskodenia drevin v porastie vSak nie je jedinou
podstatou kalkulacky. Pokial bude kalkulacka vyuzivana lesnickou prevadzkou,
budeme ziskavat informacnd databazu o poskodeni porastov v jednotlivych
oblastiach. Je to prvy krok k rie$eniu problému so $kodami zverou v lesnom
hospodarstve.

<« C @ gisnlskorg/polovstat e x D@(

POLOVSTAT DOMOV  OAPLIKACH  KONTAKT

POL'OVNICKA STATISTIKA

Roéné vykazy - Mesaéné hlasenia - Statistiky

Prihlaste sa ako:

zamestnanec $tétnej spravy

"W O vyhfadévang pojem napite sem m =1

Obr. 7: Aplikdcia PolovStat méze v budiicnosti poskytovat velmi déleZité prepojenie
evidencie $kod zverou a polovnickeho planovania.
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V nasledujicom obdobi planujeme vystupy z kalkulacky sumarizovat na urcité
oblastia prepojitich so systémom PolovStat. Jedna sa o aplikdciu na vedenie mesac¢nej
evidencie lovu zveri v elektronickej podobe a na generovanie ro¢ného vykazu o
reviri a stavoch zveri (Polov 12-01). Prinasa uplne nové kategorie vyuzitelnych
udajov, ako je napriklad pohlavna struktara lovu mladat, porovnanie vyvoja lovu v
jednotlivych mesiacoch a aj porovnanie s predchddzajicimi sezonami, sledovanie
presunov populdcie v ramci regiénov, zmenu populacnej hustoty v priebehu
sezony, identifikaciu revirov s nizkou aktivitou pri love zveri a naopak revirov
najlepsich, obmedzenie len papierovo vykazovaného lovu (efektivnejsia kontrola),
obmedzenie nespravne vykazovanych kategorii zveri a pod. Po spracovani udajov
z kalkulac¢ky tak budu udaje o skodach zverou v lesnych porastoch k dispozicii
prislusnym tradom, ktoré uz pri stcasnej legislative maju pravomoci k tprave
planov chovu a lovu. Budud sa moct cielenej$ie zamerat na polovné reviri, v ktorych
st vysoké skody a hladat pri¢iny a moznosti ich riesenia.

Zaver

Problematika $kod zverou je mimoriadne komplikovana najmi preto, ze
nemdme dostato¢né vierohodné informdcie o rozsahu a intenzite $kdd v lesnych
porastoch. Oficialne data z lesnej hospodarskej evidencie st zna¢ne podhodnotené
a neposkytuju dostatoény obraz o probléme. Udaje z narodnej inventarizécie lesov
sice poskytuju nezavislé udaje, av§ak casovy interval inventarizacie a ani hustota
bodov nam neposkytuje tdaje, ktoré by bolo mozné efektivne pouzit. Ur¢ity nahlad
do rozsahu $kdd zverou poskytuje databaza pri obnove programov starostlivosti
o les. Aj tu je v8ak potrebné zohladnit, ze vykonané prace nie su primarne uréené
k zistovaniu $kod zverou a aj ¢asovy interval desiatich rokov nie je najidedlne;jsi.
Kalkulac¢ka na vypocet $kdd zverou na strankach www.e-los.sk véak moze poskytnut
pravidelné a relativne presne zamerané tdaje o rozsahu a intenzite poskodzovania
lesnych porastov zverou. Zaroven po prepojeni so systémom PolovStat, uréenom
pre polovnicku evidenciu a planovanie, mdze poskytnut dostato¢né podklady na
rieSenie problému $kdd zverou v lesnych porastoch. V kone¢nom désledku tak
mozeme povedat, Ze kto chce aby sa vjeho lesoch riesil problém so $kodami zverou,
bude vyuzivat pontikané systémy a $kody zverou ich prostrednictvom evidovat.

Podakovanie

Tento ¢lanok bol vytvoreny realizaciou projektu ,Podpora trvalo udrzatelného
lesného hospodarstva v Srbsku prostrednictvom vyuzivania modernych néstrojov
manazmentu polovnej zveri® realizovany od novembra 2022 do jina 2024
bol podporeny z fondov Slovenskej agentiry pre medzinarodnt a rozvojovi
spolupracu (¢islo projektu SAMRS/2022/7ZB/1). Realizaciou projektu koncepénych
prac financovaného MPRV SR: ,,Polovstat - priprava platformy pre zapracovanie
informacii o $kodach na LPF a PPF a ich transformécia do $tandardizovanych
vystupov potrebnych pre proces modernizacie polovnickeho planovania a riadenia
z urovne Stétnej spravy. a vdaka finanénej podpore v ramci projektu “Promoles*
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- projekt financovany z rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301). , tiez
realizdciou projektu ,Vyskum a vyvoj bezkontaktnych metdd pre ziskavanie
geopriestorovych tidajov za i¢elom monitoringu lesa pre zefektivnenie manazmentu
lesa a zvy$enie ochrany lesov®, ITMS 313011V 465 na zaklade podpory opera¢ného
programu integrovana infrastruktura financovaného z eurdpskych $trukturalnych
a investi¢nych fondov.
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PRiPHAVKY NA OCHRANU
RASTLIN NA SLOVENSKU

Andrej Kunca, Andrej Gubka, Roman Leontovy¢, Milan Ziibrik, Juraj Galko,
Jozef Vakula, Michal Lalik, Slavomir Rell, Valéria Longauerova, Bohdan
Kondpka, Christo Nikolov, Marcel Dubec

Uvod

Vlastnik alebo spravca lesa, odborny lesny hospodar (dalej OLH), lesnik
alebo lesny robotnik moéze pri niektorych cinnostiach pri spravovani lesov byt
usmernovany aj pravnymi predpismi ovplyvilujacimi zdravie rastlin, v pripade
lesa zdravie lesnych drevin. Ide o povinnosti stuvisiace s aplikdciou pripravkov
na ochranu rastlin a pomocnych pripravkov, ich evidenciou a s obmedzenim ich
aplikacie v chranenych tzemiach a certifikovanych lesoch.

Odborna sposobilost na pracu s pripravkami na ochranu rastlin
Profesiondlny pouzivatel pripravkov na ochranu rastlin a pomocnych

pripravkov musi byt drzitelom osved¢enia o odbornej spdsobilosti (§ 32 zédkona ¢.

405/2011 Z. z. o rastlinolekarskej starostlivosti (dalej ,zakona o rastlinolekarstve®)).

Toto osvedcenie vydava napr. Ndarodné lesnicke centrum - Centrum transferu

poznatkov a lesnej pedagogiky vo Zvolene ako poverend institicia organiza¢nym

zabezpecenim vzdeldvania a vyddvanim osvedc¢eni. Osvedcenie sa s celo$tatnou
platnostou vydava na dobu urcitu t.j. na 10 rokov a to tomu, kto absolvoval odborné
vzdeldvanie a zaroven vykonal testy odbornej sposobilosti.

Narodné lesnicke centrum (dalej NLC) zabezpecuje odborné vzdelavanie na
zaklade poverenia Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR (dalej
MPRYV SR) a to v dvoch moduloch:

- Modul 02: Odborné vzdelavanie v oblasti pripravkov na ochranu rastlin
pre veducich pracovnikov v polnohospodarskej a lesnickej praxi. Ide
o manazérov, ktori pripravky nakupuju, st zodpovedni za skladové priestory,
alebo odovzdavaju pracovisko, kde sa budud aplikovat pripravky na ochranu
rastlin a pod.

- Modul 04: Odborné vzdelavanie v oblasti pripravkov na ochranu rastlin pre
aplikatorov v lesnictve. Tento modul musia mat ludia, ktori napr. fyzicky bert
postrekova¢ na chrbat a aplikuju pripravky v lese, teda ktori realizuju fyzicky
tazku a zdraviu nebezpec¢nd pracu.

Odbornd spdsobilost nie je potrebna pri aplikacii pripravkov na ochranu
rastlin, ktoré su urcené na osobnu spotrebu. Odbornu spdsobilost musi mat aj
predajca pripravkov, aby bolo pri predaji zabezpedené odborné poradenstvo tym,
¢o si kupuju pripravky na ochranu rastlin, ktoré s uréené na osobnu spotrebu.
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Zaroven je zakazany samoobsluzny predaj takychto pripravkov na ochranu rastlin
(§ 32 ods. 8 zakona o rastlinolekarstve).

Kto takéto osvedcenie md, moze pracovat t.j. manipulovat a aplikovat pripravky
a to tie, ktoré su uvedené vo vynose MPRV SR, v ktorom sa raz ro¢ne aktualizuje
tento zoznam pripravkov na ochranu rastlin a pomocnych pripravkov. Tento
zoznam existuje aj v elektronickej podobe na stranke Ustredného kontrolného
a skusobného ustavu polnohospodarskeho (dalej ,,UKSUP*) http://pripravky.
uksup.sk/pripravok/search .

Drzitelia osved¢enia na pracu s pripravkami na ochranu rastlin, ktoré sa
uvedené v ,zozname pripravkov® vydavanych vo vynose MPRV SR, vSak nie
st opravneni pracovat s pripravkami, ktoré su uvedené v zozname vydavanom
Uradom verejného zdravotnictva (zakon ¢ 103/2015 Z. z. o ochrane, podpore
a rozvoji verejného zdravotnictva, § 15), napr. na https://www.ccsp.sk/databio/
PovoleneBV.html. Na pracu s tymito pripravkami (zvycajne st to ,velmi toxické
pripravky®), je potrebné skolenie, ktoré organizac¢ne zabezpecluje regionalny
urad verejného zdravotnictva. Trvanie takéhoto osvedcenia je na dobu neurcitu.
Ide zvyc¢ajne o aplikaciu Tudskému zdraviu nebezpecnejsich pripravkov, ktoré sa
pouzivaju v blizkosti obydli na napr. dezinfekciu, dezinsekciu a deratizaciu (dalej
,DDD").

Evidencia a odpocet spotreby pripravkov
Spotrebu pripravkov na ochranu rastlin a pomocnych pripravkov

spotrebovanych v lesnom hospodarstve je potrebné evidovat a suhrnné udaje

zasielat na NLC, Lesnicku ochrandrsku sluzbu do Banskej Stiavnice do 15.2. za

predchadzajuci rok (§ 35, ods. 3 zakona o rastlinolekarstve).

Spotreba sa eviduje:

o priebezne (je podrobnd) a tato evidencia sa uchovava 3 roky pre pripadné
kontroly,

+ sumdrne (je jednoducha) a tato evidencia sa zasiela na LOS Banska Stiavnica do
15.2. za predchadzajuci rok.

Suhrnnu spotrebu je mozné odpoctovat aj cez stranku:

o http://www.los.sk/spotreba.html, kde st zverejnené tabulky vo formate Excel

o https://www.e-los.sk//Pripravky/Pesticidy/Navod, = kde je  umozZneny
interaktivny vyber obhospodarovatela a pripravkov, ¢im sa znizuje chybovost
hléseni. Udaje sa zapisuju priamo do elektronickej databazy a nie je potrebné
zasielat tidaje postou alebo mailom.

Obmedzenia pre aplikaciu pripravkov na ochranu rastlin

Okrem obmedzeni tykajucich sa aplikacie pripravkov na ochranu rastlin podla
zakona 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny (2.-5. st. ochrany prirody)
existuje aj obmedzenie na aplikdciu pripravkov v tzemiach NATURA2000
vyplyvajuce z vyhlasky vydanej k rastlinolekarskemu zédkonu. Ide o vyhlasku ¢.
488/2011 Z. z. o ochrane zdravia, kde v § 7 sa uvadza, ze ak niekto chce aplikovat
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pripravky na ochranu rastlin v tizemiach NATURA2000, tak je potrebné ziadat
o sthlas resp. vynimku (podla § 28 zdkona 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a
krajiny), kde sa posudzuje riziko $kodlivého pdsobenia pre aplikaciu vybraného
pripravku na jednotlivé skupiny biocendzy ako su.
o vodné stavovce a bezstavovce, vodné rastliny (Vo)
o vtaky (Vt)
e cicavce (Z)
o suchozemské bezstavovce (V<)
o poOdne makro a mikroorganizmy,
o vySSie a niz§ie rastliny

Podobné obmedzenie je uvedené aj v tabulke Prilohy ¢. 11 k vyhlaske ¢.
477/2013 Z. z., ktoré tymto upravuje aplikaciu pomocnych pripravkov v tizemiach
NATURA2000.

Spotreba pripravkov

Pripravkov na ochranu rastlin pre pouzitie v lesoch kazdym rokom klesa. Stivisi
to najmd s vyradovanim ucinnych latok z registracie na eurdpskej irovni. Nové
autorizacie pripravkov nepribudaju, resp. len daleko pomalsie, ako st vyradované.
Pri autorizacii pripravkov sa casto vyuziva institat ,vzajomného uzndvania“
pripravkov autorizovanych v zahrani¢i. Taktiez je mozné autorizovat pripravky do
lesov cez institut ,,menej vyznamného pouzitia® a to u tych pripravkov, ktoré su uz
autorizované na Slovensku, ide o ochranu rastliny rastiicej na vymere mensej ako
10 tis. ha alebo ide o lokalne sa vyskytujuceho $kodcu. Aktualne je na Slovensku do
lesov autorizovanych 101 pripravkov s 22 a¢innymi latkami.

2023 Pocet

pripravkov ucinnych latok
Insekticidy 17 4
Herbicidy 53 4
Fungicidy 11 5
Rodenticidy 3 2
Repelenty 4 2
Feromony 13 5
Spolu

Tabulka 1. Pocet autorizovanych pripravkov na ochranu rastlin a pomocnych
pripravkov a polet vicinnych ldatok k 23.5.2023.

S poklesom dostupnych pripravkov a s narastom chranenych tuzemi a lesov
certifikovanych v schéme FSC a PEFC klesa aj spotreba pripravkov. Pripravkov je

malo a plocha, kde je mozné ich pouzit, neustale klesa.

121



70000
[ke/1] M Insekticidy M Herbicidy H Fungicidy Rodenticidy

60000
~
o
(=}
&

Obr. 1: Vyvoj spotreby vybranych skupin pripravkov na ochranu rastlin za obdobie
1993-2022 na Slovensku
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Zaver

Pravidla pre pouzivanie pripravkov na ochranu rastlin su prisne. Avsak takato
prisna regulacia pripravkov na ochranu rastlin vyplyva zo smernic a nariadeni
Eurépskej komisie a Rady. Nésledné transponovanie pravidiel EU do nérodnych
pravnych predpisov sa tieto pravidld aj premietaji na Gizemia Slovenska.

Z rdznych dovodov spotreba pripravkov poslednych 15 rokov klesd, okrem
spotreby repelentov. Na tuto situdciu sa lesnictvo bude musiet prisposobit tym, ze
vacsi doraz sa bude klast na nechemické metddy ochrany lesov.

Podakovanie

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore vramci Opera¢ného programu Integrovand
infrastruktara pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu
LignoSilva (kéd ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho
fondu regionalneho rozvoja, dalej vdaka projektu ,,Vyskum a vyvoj bezkontaktnych
metod pre ziskavanie geopriestorovych udajov za ¢elom monitoringu lesa pre
zefektivnenie manazmentu lesa a zvySenie ochrany lesov® (FOMON), ITMS
313011V465 na zaklade podpory opera¢ného programu integrovand infrastruktira
financovaného z Eurdpskych $trukturdlnych a investi¢nych fondov. Publikdcia
vznikla vdaka podpore Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢. APVV-19-0116 ,, Aplikicia entomopatogénnych hib z rodu Beauveria
proti invaznym druhom hmyzu, ¢. APVV-19-0119 Potencial huby Entomophaga
maimaiga regulovat pocetnost mnisky velkohlavej Lymantria dispar (L.) na
Slovensku a APVV-21-0131 Vyvoj a testovanie biologicko-mechanickych spésobov
ochrany ihli¢natych sadenic pred hmyzimi $kodcami v lesoch poskodenych

122



velkoplo$nymi kalamitami“ a projektu ,,Znizovanie environmentalnej zataze pri
posobeni ozbrojenych sil - vyskum novych ekologickych metéd boja so skodcami
lesa na tizemiv sprave podniku Vojenské lesy a majetky SR, §.p. ktory je realizovany
s finan¢nou podporou Ministerstva obrany Slovenskej republiky. Praca vznikla aj
vdaka finan¢nej podpore v ramci projektu “PROMOLES® - projekt financovany z
rozpoctovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301).
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PRILOHY

Tabulka 1. Herbicidy pre lesy a lesné skélky autorizované k 23.5.2023:

O,bchodny Utdinna latka Plodiny Doba‘ . P,red?] d
nazov autorizacie | distribucia
Propaquizafop lesné porasty, lesné skolky,
AGIL 100 EC (100,000 g/1) topol 30.11.2023 | 30.5.2024
. lesné porasty, lesné skolky,
AGROKLASIK | Glyphosate (incl ihli¢naté dreviny, listnaté
GREEN trimesium aka dreviny. borovica. ieda 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/l) Y »Jedta
smrek
Propaquizafop . L AL
ALIGRAM (100,000 g/l lesné porasty, lesné skolky | 30.11.2023 | 30.5.2024
Glyphosate (incl thorované plochy, lesné
AMEGA trimesium aka $kolky, lesné neprodukéné | 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) | plochy
Glyphosate (incl uhorované plochy, lesné
AMEGA 360 trimesium aka 8kolky, lesné neprodukéné | 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) | plochy
Propaquizafop . L xLA
A-propaN-I (100,000 g/1) lesné porasty, lesné skolky | 30.11.2022 | 30.5.2023
i : Propaquizafop lesné porasty, lesné skolky,
A-propaN-II (100,000 /1) topol 30.11.2022 | 30.5.2023
i . Propaquizafop lesné porasty, lesné skolky,
A-propaN-IIT (100,000 g/1) topol 30.11.2023 | 30.5.2024
Propaquizafop [ LA ,
A-propaN-1V (100,000 g/l lesné $kolky, topol 30.11.2023 | 30.5.2024
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Glyphosate (incl
BARBARIAN trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
SUPER 360 sulfosate) (360,000 g/1)
BARCLAY Glyphosate (incl
GALLUP HI- trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
AKTIV sulfosate) (490,000 g/1)
Chptoste (| ey ond ol
BOOM EFEKT | trimesium aka v b 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) cviny, borovica, jedia,
smrek
Glyphosate (incl
BRONCO trimesium aka lesné porasty, lesné skolky | 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
Glyphosate (incl . . .
CLINIC FREE | trimesium aka ;’liztliy fl’l‘s’:;nyz)lre:s‘t‘e 15122023 | 15.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) ¥ P Y
Glyphosate (incl . [ .
CLINICTF | trimesium aka ui‘;’::tvai‘;gi"ig’ljesne 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) P ¥ Y
Glyphosate (incl
CLINIC UP trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
Glyphosate (incl
COSMIC trimesium aka lesné porasty, lesné skolky | 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
Glyphosate (incl
DOMINATOR | trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
Glyphosate (incl
1\D421)\(41NATOR trimesium aka lesné porasty, lesné skolky | 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (480,000 g/1)
Glyphosate (incl
FIGARO 360 trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
Glyphosate (incl
GALLUP trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
SUPER 360 sulfosate) (360,000 g/1)
GARLAND Propaquizafop , 1 a
FORTE (100,000 /1) lesné porasty, lesné $kolky | 30.11.2023 | 30.5.2024
Glyphosate (incl
GLYBELLA trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
360 SL sulfosate) (360,000 g/1)
Glyphosate (incl . § ALA
S{%ﬁ}? GAN | trimesium aka Leanl’i zia;:yolgzrrl:ksakogi 15.12.2024 | 15.6.2025
sulfosate) (360,000 g/1) P P P
Glyphosate (incl
GLYFOMAX trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
480 SL sulfosate) (360,000 g/1)
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Glyphosate (incl
KAPAZIN trimesium aka lesné porasty, lesné skolky | 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
. borovica, jedla, smrek,
Glyphosate (incl N - .
gﬁggﬁ trimesium aka ‘h;;‘;‘;fteljsrzl%lfsne 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) | POTasT €€ SKOTKy,
listnaté dreviny
Glyphosate (incl , , ,
EAAII’{SEST op | trimesium aka “Ef:;"ai: gioéﬂ)yl’klesne 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) P ¥ ¥y
Glyphosate (incl
EAAII){[\gST Up trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
Glyphosate (incl
KLEAN G trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
LEOPARD Quizalofop-P-ethyl , A
5 EC (50,000 g/1) lesné porasty, lesné skolky | 30.11.2024 | 30.5.2025
Propaquizafop X ‘ dloA
LIGA (100,000 g/l lesné porasty, lesné skolky | 30.11.2022 | 31.5.2023
LONTREL 300 gc/ll()’pyrahd (300,000 | jené porasty; lesné skolky | 30.42028 | 30.10.2028
Glyphosate (incl
MASTER GLY | trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
MM Glyphosate (incl thorované plochy, lesné
DESICATE trimesium aka gkolky, lesné neprodukéné | 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) | plochy
Glyphosate (incl
MONOSATE G | trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
PROFOP-3 Propaquizafop lesné porasty, lesné skolky,
100 EC (100,000 g/1) topol 30.11.2023 | 30.5.2024
PROFOP-4 Propaquizafop lesné porasty, lesné skolky,
100 EC (100,000 g/1) topol 30.11.2023 | 30.5.2024
PROFOP-1100 | Propaquizafop , LA
EC (100,000 g/) lesné porasty, lesné skolky | 30.11.2022 | 30.5.2023
PROFOP-II Propaquizafop lesné porasty, lesné skolky,
100 EC (100,000 g/l topol 30.11.2022 | 30.5.2023
Propaquizafop lesné porasty, lesné skolky,
READY (100,000 g/1) topol 30.11.2024 | 30.5.2025
Glyphosate (incl lesné porasty, lesné skolky,
ROSATE YPRe ihli¢naté dreviny, listnaté
trimesium aka . I 31.12.2023 | 30.6.2024
GREEN TF dreviny, borovica, jedla,
sulfosate) (360,000 g/1)
smrek
Glyphosate (incl
ROSATE TF trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
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Glyphosate (incl . 5 dloA
g&%ﬁ?\,@ trimesium aka }fg?{fvﬁ’;raztgi,iezrrfrzlf("lky’ 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) »Jedid,
ROUNDUP Glyphosate (incl S
BIAKTIV trimesium aka }’;;‘;V;izlfdllzs;?rzliast 31.12.2023 | 30.6.2024
PLUS sulfosate) (360,000 g/l) Y, Jesne porasty
Glyphosate (incl o
?LO&NDUP trimesium aka E‘Z;‘lviilfdis;?ri;ast 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (480,000 g/1) ¥ p Y
Glyphosate (incl borovica, jedla, smrek,
E?XSI\III? EIE) o trimesium aka lesné $kolky, lesné porasty, | 15.12.2023 | 15.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) | nepolnohospodérska poda
Glyphosate (incl borovica, jedla, smrek,
EQEIEDUP trimesium aka lesné kolky, lesné porasty, | 15.12.2023 | 15.6.2024
sulfosate) (450,000 g/1) | nepolnohospodérska poda
Glyphosate (incl
;{;/(\)TA GLYFO trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1)
Glyphosate (incl okrasné rastliny, lesné
SHYFO trimesium aka porasty, lesné §kolky, 15.12.2023 | 15.6.2024
sulfosate) (360,000 g/1) | Gthorované plochy
TOUCH. | Glyphosate (ind | [on Porasty Ihlicnate
DOWN trimesium aka Tt e orvica, | 31112:2023 | 30.6.2024
SYSTEM 4 sulfosate) (360,000 g/l) | .- 4 :
jedla, smrek
Glyphosate (incl
1%51{?3;]3]3 HI- trimesium aka lesné porasty 31.12.2023 | 30.6.2024
sulfosate) (490,000 g/1)
Propaquizafop . L AloA
ZETROLA (100,000 g/1) lesné porasty, lesné skolky | 30.11.2023 | 30.5.2024
Tabulka 2. Fungicidy pre lesy a lesné $kolky autorizované k 23.5.2023:
O,bchodny Utinna latka Plodiny Doba‘ . . P‘l'edfl] d
nazov autorizacie | distribicia
é\;éETTE 80 Fosetyl (248,600 g/kg) | bukvica 30.4.2024 | 30.10.2024
CELEST glsfegoc:)co?le)lzole
EXTRA b gn,l’ (25000 | Dudub 31.10.2023 | 30.4.2024
FORMULA M | | S¢iOxOniie
g/
Pythium oligandrum | semeno ihli¢natych
GREEN M1 (1,000 drevin (smrek; borovica;
DOCTOR x10<sup>6</sup> smrekovec), semenaciky 30.4.2024 30.10.2024
oospores/g) ihli¢nanov
KUMULUS Sulphur (800,000 g/ dub 31122023 | 30.6.2024
WG kg)
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POLY- Pythium oligandrum | semeno ihli¢natych
M1 (1,000 x10 <sup> | drevin (smrek; borovica; 30.4.2024 30.10.2024
DRESSER
6</sup> oospores/g) smrekovec)
. . semeno ihli¢natych
Pythium oligandrum . . .
POLY- M1 (1,000 x10 <sup> | Grevin (smreks borovicas | 5 5001 30 10,2024
VERSUM smrekovec), semenaciky
6</sup> oospores/g) .
ihli¢cnanov
. . semeno ihli¢natych
POLY- Pythium oligandrum drevin (smrek; borovica;
VERSUM- M1 (1,000 x10 <sup> smr\;kovec) seimené\(::ik ’ 30.4.2024 30.10.2024
BIOGARDEN | 6</sup> oospores/g) | ., 1., ’ Y
ihli¢nanov
SCALA g /‘/l;‘meth"‘ml (400,000 | }e6né a okrasné skolky 3042024 | 30.10.2024
SIRA BL ls(‘gliphur (7960008 | 4.3, 31122022 | 30.6.2023
SULFURUS f{gphur (7960008 | qup 31.12.2023 | 30.6.2024
THIOVIT JET f(gphur (8000008 | 4 31.12.2023
Tabulka 3. Insekticidy pre lesy a lesné skolky autorizované k 23.5.2023:
R b e St Doba = | Predaja
nazov autorizacie | distribucia
ALVISOID ;/efgh““ (150001 10né dreviny, lesné skolky | 31.12.2025 | 30.6.2026
FORCE 1.5 G Tefluthrin (15,000 lesné dr,ev1ny', lesné $kolky, 31122025 | 30.6.2026
g/kg) okrasné dreviny
. lesné porasty, smrek
KARATHE lambda-Cyhalothrin R ’
ZEON 5CS (50,000 g/1) borov%ca, ihli¢nany - 31.10.2026 | 30.4.2027
sadenice
. lesné porasty, smrek,
ramppor | Rmbda-Cyhalothrin o ik lienany - 31.12.2021 | 20.6.2022
(50,000 g/1) .
sadenice
NINJA ZEON | lambda-Cyhalothrin | lesné porasty, smrek,
5CS (50,000 g/al) borovica, ihli¢naté dreviny 31.10.2026 | 30.4.2027
NIRANUT ;f;th“n (15,000 lesné dreviny, lesné $kolky | 31.12.2025 | 30.6.2026
OMNAFTIC gfil;thr‘n (15,000 lesné dreviny, lesné $kolky | 31.12.2025 | 30.6.2026
QUICKPHOS Aluminium phosphide lnes n(c;l’ﬁg;fst%(};zrrl:kzkdky,
TABLETS 56 prosp P P . 13182024 | 2822025
GE (560,000 g/1) poda, drevo v prepravnych
kontajneroch
. lesné porasty, smrek,
SENTINEL lambda-Cyhalothrin | | o b lienany - 31.10.2026 | 30.4.2027
(50,000 g/1) X
sadenice
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STRIKE 1.5 G gfélg‘;thr‘n (15,000 lesné dreviny, lesné skolky | 31.12.2025 | 30.6.2026
TAIFREE gflilgh“n (15,000 lesné dreviny, lesné skolky | 31.12.2025 | 30.6.2026
TEFLIX Tefluthrin (15,000 lesné slfolky, sadermce ) 31.122025 | 30.6.2026
g/kg) okrasnych a lesnych drevin
TEXLA Tefluthrin (15,000 lesné dryevmy., lesné skolky, 31122025 | 30.6.2026
g/kg) okrasné dreviny
TOFINO Tefluthrin (15,000 lesné sk]olky, sade]mce 131122025 | 30.6.2026
g/kg) okrasnych a lesnych drevin
TREBON 30 Etofenprox (287,500 smrek, borovica, dub, lesné 31.122023 | 30.6.2024
EC g/l) porasty
. lesné porasty, smrek,
VAZTAK pRO | [ambda-Cyhalothrin 1 0 b licnany 31.10.2026 | 30.4.2027
(50,000 g/l) )
sadenice
VIGILEX ;elilg“)th“n (15,000 lesné dreviny, lesné gkolky | 31.12.2025 | 30.6.2026
Tabulka 4 Rodenticidy pre lesy a lesné skolky autorizované k 23.5.2023:
IR ek Plodiny Doba = | Predaja
nazov autorizacie | distribucia
QUICKPHOS | v osohide | nepofuahospodirska
PELLETS 56 prosp P P .| 3182024 | 2822025
GE (560,000 g/1) poda, drevo v prepravnych
kontajneroch
Zinc phosphide nepolnohospodarske
RATRON GW (25,000 g/kg) plochy, lesné porasty 30.4.2025 30.10.2025
Zinc phosphide ihli¢naté dreviny, listnaté
STUTOX-II (25,000 g/kg) dreviny 30.4.2025 30.10.2025
Tabulka 5 Repelenty pre lesy a lesné skolky autorizované k 23.5.2023:
O}')chodny Utinna latka Plodiny Doba‘ . . P.redfl] d
nazov autorizacie | distribicia
CERVACOL Quartz sand (251,000 | ihli¢naté dreviny, listnaté
EXTRA g/kg) dreviny 31.8.2024 28.2.2025
Repellents by smell of
TRICO animal or plant origin/ | lesné porasty, baza cierna 31.8.2024 | 28.2.2025
sheep fat (64,600 g/1)
VERSUS Quartz sand (300,000 | ihli¢naté dreviny, listnaté
EXTRA g/kg) dreviny 31.8.2024 28.2.2025
WAM EXTRA Quartz sand (300,000 1h11cT1ate dreviny, listnaté 3182024 | 28.2.2025
g/kg) dreviny
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Tabulka 6 Feromony pre lesy a lesné skolky autorizované k 23.5.2023:

Obchodny e s . Doba Predaja
nazov Uéinnd litka Plodiny autorizacie | distribucia
DELTASTOP | ) 9 Dodecen-1-yl acetate (0,160 %) | <7 15.10.2028 | 15.4.2029
7G porasty
CHALCO- chalcogran (2-Ethyl-1,6-dioxaspiro (4,4) | lesné
PRAX A nonan) (6,150 %) porasty 14.4.2030 14.10.2030
ID-ECOLURE | ipsdienol (1,780 w/w) lesné 119122028 | 19.6.2029
porasty
(S)-cis-verbenol (4,6,6-Trimethyl- lesné
IT-ECOLURE bicyclo[3.1.1]hept-3-en-ol) (3,900 w/w) | porasty 17.12.2028 | 17.6.2029
IT-ECOLURE | (S)-cis-verbenol (4,6,6- Trimethyl- lesné
EXTRA bicyclo[3.1.1]hept-3-en-ol) (33,000 g/1) porasty 14.12:2028 | 14.6.2029
IT-ECOLURE | (S)-cis-verbenol (4,6,6- Trimethyl- lesné
MEGA bicyclo[3.1.1]hept-3-en-ol) (3,900 w/w) | porasty 18.12.2028 | 18.6.2029
IT-ECOLURE | (S)-cis-verbenol (4,6,6- Trimethyl- lesné
TUBUS bicyclo[3.1.1]hept-3-en-ol) (33,000 g/1) porasty 4.12.2028 4:6.2029
PC-ECOLURE chalcogran (2-Ethyl-1,6-dioxaspiro (4,4) | lesné 14122028 | 14.6.2029
nonan) (40,000 g/1) porasty
PC-ECOLURE | chalcogran (2-Ethyl-1,6-dioxaspiro (4,4) | lesné
TUBUS nonan) (40,000 g/1) porasty 7.12.2028 7:6.2029
(S)-cis-verbenol (4,6,6-Trimethyl-
PCIT- bicyclo[3.1.1]hept-3-en-ol) (3,800 %), lesné
ECOLURE chalcogran (2-Ethyl-1,6-dioxaspiro (4,4) | porasty 19.12:2028 | 1962029
nonan) (1,200 %)
PCIT- (S)-cis-verbenol (4,6,6-Trimethyl-
ECOLURE b1cyclo[3.l.l]hept73—enfol.) (32,Q00 g/l), | lesné 30112028 | 31.5.2029
TUBUS chalcogran (2-Ethyl-1,6-dioxaspiro (4,4) | porasty
nonan) (10,000 g/1)
(S)-cis-verbenol (4,6,6-Trimethyl-
iHEROPRAX bicyclo[3.1.1]hept-3-en-ol) (3,560 %), smrek 14.8.2028 14.2.2029
ipsdienol (0,360 %)
(IR)-1,3,3-Trimethyl-4,6- lesné
XL-ECOLURE | dioxatricyclo[3.3.1.02,7]nonane porasty 14.12.2028 | 14.6.2029

(lineatin) (9,000 g/kg)
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VYUZITI BIOTECHNOLOGIH V LESNIM
HOSPODARSTVI CR

Pavlina Machova, Helena Cvrckova,
Martina Komarkova, Olga Trékova, Jifi Cap

Abstrakt

Cilem lesnického $lechtitelstvi je zajistit generativni i vegetativni reprodukci
i u téch populaci, u nichz, at uz z divodd primyslovych imisi, poskozeni
hmyzem, houbovymi chorobami nebo nepfimétené tézby, nedochazi k prirozené
obnové. Generativni a klasické metody vegetativni reprodukce u fady druht
dfevin z mnoha divodi selhavaji. Jednou z moznosti vegetativni reprodukce je
stéle vice se uplatiiujici vyuziti biotechnologickych postupt in vitro, kterymi lze
rychle a ekonomicky vyhodné namnozit kvalitni sadebni material z vybranych
darcovskych jedinch. Pro naplnéni cile zachovat genetické zdroje lesnich dievin ex
situ v co nejsirsi genetické variabilité pro jejich budouci reprodukci jsou vyuzivany
i DNA analyzy, napt. mikrosatelitové markery, které jsou vhodné i pro ovéfovani
klonalni identity. Moderni biotechnologické postupy predstavuji nové alternativy
ve §lechténi lesnich dfevin.

Klicova slova
borovice kle¢, mikropropagace, mikrosatelity, organogeneze

Uvod

Vedle ochrany a reprodukce genetickych zdroju lesnich dfevin v podminkach
in situ vyuzivanych véude tam, kde jsou predpoklady uchovani genetickych zdrojt
vmisté pivodniho vyskytu, je dal$i moznosti chranit genetické zdroje v podminkach
ex situ. Timto zptsobem jsou zalohovany casti genofondu pro ptipady zniceni
genetického zdroje v podminkdch in situ psobenim abiotickych ¢i biotickych
Ciniteld véetné antropogenni ¢innosti. Kvalitni reprodukéni sadebni material 1ze
ziskdvat pomoci tradi¢nich postupii generativni i vegetativni reprodukce, ale lze
vyuzivat i biotechnologické postupy.

Mikropropagace je vhodnou technologii pro konzervaci ohrozenych genotypt
i rychlé ziskani dostatecného mnozstvi klonového sadebniho materidlu pro
ptipadnou repatriaci ohrozenych druh rostlin na pivodni stanovisté. Prvni prace
dokazujici moznost vypéstovani kompletnich rostlin z primarnich explantatd
(vyhony, pupeny, listy, zygoticka embrya, kotyledony) v podminkach in vitro se u
listnatych dfevin datuji do 30. let (Gautheret 1934, Ulmus campestris), u jehli¢nand
o néco pozdéji (Ball 1950, Sequoia sempervirens; Reinert, White 1956, Picea
glauca). Problematiku mikropropagace a jeji vyuziti v lesnim hospodarstvi zavedl
v CR profesor V. Chalupa po¢itkem sedmdesétych let 20. stoleti, a to na pracovisti
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VULHM. Vypracoval postupy organogeneze a somatické embryogeneze pro fadu
nasich jehli¢natych a vétSinu listnatych lesnich dievin, jako pfiklad Ize uvést
prace tykajici se mikropropagace smrku (Picea abies) a douglasky (Pseudotsuga
menziesi) (Chalupa, Durzan 1973).

Mikropropagacni technologie lesnich dfevin jsou zaméreny na dva zakladni cile,
a to na reprodukci lesnich dfevin za ucelem zachrany genovych zdrojii ohrozenych
druhti lesnich dievin a na $lechténi lesnich dfevin a rychlé rozmnozovani cennych
odrtd a populaci s vynikajicimi vlastnostmi.

Nespornou vyhodou mikropropagac¢nich technologii je, ze umoziluji pracovat
pfi zakladani explantatovych kultur s velmi malym mnozstvim rostlinného
materialu, takze jeho odbér darcovsky strom neposkozuje. Nabizi se proto jejich
vyuziti zvlasté tam, kde jde o zachranu silné ohrozeného druhu, nebo se darcovska
drevina vyskytuje uz jen sporadicky. Z ekonomického hlediska je neprehlédnutelné,
ze mikropropagovany rostlinny material, ktery se dale uchovava varchivu explantatt
nebo bance explantatd, lze kdykoliv pouzit pro dal$i namnozeni neomezeného
poctu jedincti v relativné kratkém ¢asovém obdobi. Shromazdovani co nejvétsiho
poctu klont od jednotlivych druht je pfedpokladem zajisténi genetické variability
mnozeného druhu. Dal$i vyhodou mikropropaga¢niho postupu je reprodukce
rostlin z meristematickych pletiv, ktera jsou prosta patogennich zarodki, takze
ziskany sadebni materidl mtze napomoci pfi ozdravovani napadenych lesnich
biotopt.

Mikropropagacéni technologie

Jako explantaty se obecné oznacuji rizné casti rostlin, které jsou sterilné
péstovany v in vitro podminkach na definovanych zivnych mediich. Vychozim
materidlem pro explantaty jsou mensi ¢asti rostlin, mohou byt vyuzity prakticky
vSechny rostlinné ¢asti, a to i ¢asti, které se pri klasickém vegetativnim zptsobu
mnozeni nepouzivaji (generativni pletiva, organy, bunky, protoplasty a kalusy).
U lesnich dfevin se jako zdrojové rostlinné ¢asti obvykle pouzivaji zrala i nezrala
embrya, hypokotyly, kotyledony, vrcholky vyristkl, apikalni meristémy z
apikalnich i axilarnich pupent, celé vyhony a organy, jehli¢i nebo svazky jehlici
(brachyblasty) a listy, ale také kambidlni pletiva ze starsich vyhonti a dokonce
jednotlivé bunky nebo protoplasty.

Uspésnost mikropropagace urcuji kvalita zdrojového materidlu (volba
vhodného darce, jeho stari a zdravotni stav, doba odbéru), manipulace s rostlinnym
materialem pro pripravu explantati (zptisob a délka skladovani, G¢innost sterilizace
viici patogentm a jeji Setrnost k pletiviim explantatu), vybér kultiva¢nich postupt
in vitro a stanoveni podminek pro aklimatizaci dopéstovanych kompletnich rostlin
podle odlisnych rastovych pozadavkil jednotlivych druht (chemické slozeni
zivného média, teplota, délka a intenzita osvitu).

Prozatim nejispésnéjsi metodou mikropropagace, pouzivanou zejména u listnatych
drevin, je organogeneze. Je vhodna pro klonové mnozeni vyselektovanych dil¢ich

populaci stromt (napt. pii nedostate¢né fruktifikaci nebo zni¢eni semena hmyzem).
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Prvotni faze mikropropaga¢niho procesu je zaloZeni (indukce) explantatové
kultury. Pfi indukci organogeneze jsou hormonalné nastartovany morfogenetické
pochody podminujici diferenciaci pletiv v primarnim explantétu. V jejich pribéhu
se vytvareji vyhony, které se pouziji k dalsi multiplikaci (mnozZeni) nebo k indukci
zakorenovani.

Od kazdého reprodukovaného klonu (stromu) se v predjari odebira minimalné
30 pupent, které jsou podrobeny sterilizacnimu procesu. Ve sterilnim prostredi se
odstrani vnéjsi Supiny pupent (Obr. 1) a extirpované vzrostné vrcholy se umisti na
indukéni agarové zZivné médium se specifickym slozenim makro i mikroelementt,
obsahem fytohormont a ztuzujiciho agens (Obr. 2). Explantatové kultury jsou
udrzovany v definovanych klimatizovanych podminkéch a proliferace nasazenych
explantatl v pryty trva priblizné 4 - 6 tydni.

2%

~

-

Obr. 1: Extirpace pupenu jerdbu breku Obr. 2: Indukce riistu explantdtové
kultury jerdbu breku

Je obecné znamo, napt. Caboni et Tonelli (1999), Welander et Maheswaran
(1992), zZe optimalni kultivaéni podminky se li$i nejen mezi druhy, ale v ramci
druhu i mezi jednotlivymi genotypy. Proto je nutné pro kazdy multiplikovany druh
i klon stanovit nejvhodnéjsi kultiva¢ni podminky, pfedevsim slozeni kultiva¢niho
média a nejvhodnéjsi koncentrace a typy fytohormont. Rozdily v multiplikaci se
mohou projevit i pfi kultivaci riiznych ¢asti explantatu, napt. bazalni a vrcholové
¢asti adventivniho vyhonu (Mala 2003).

Po zalozeni primarni kultury nastupuje pro dosazeni dostate¢ného poctu
vyhont zZddaného klonu lesni dfeviny stadium multiplikace (Obr. 3 - Obr. 6). Toto
stadium predstavuje vlastni namnozeni rostlinnych jedinct ovlivnéné predevsim
nutri¢nimi a hormonalnimi podminkami kultivace. U nékterych druhi jsou tyto
podminky stejné jako pfi zakladani primarni kultury, u druhych je naopak nutna
pasaz primarni kultury na médium jiného slozeni. Také pozadavky na podminky
kultivace se mohou bud shodovat, nebo lisit v obou stadiich mikropropagace.
Pfenos na cerstvé médium lze nékolikrat opakovat a stale ziskavat proliferujici
pryty nebo celé rostliny (Novdk 1990). Ve VULHM jsou kontinudlné udrzovany
vybrané klony v multiplika¢ni fazi jiz od 80 let 20. stoleti.

Optimalizaci kultiva¢nich podminek, predev§im vhodnym pomérem
fytohormont, lze dosahnout vysokého mnozitelského koeficientu vyhonu. U
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listnatych lesnich stromi byla dosazena regenerace z explantatli péstovanych na
zivnych médiich jiz u vétsiny nasich vyznamnych druht dfevin. U raznych druht
stromu jako u dubu, lipy, jefdbu, jasanu, jilmu, habru, akatu, tfesné ptaci, osiky,
topoli a vrb bylo dosazeno rychlého rozmnozovani. Rychlého mnozeni bylo
dosazeno stimulaci rustu axilarnich pupent.. Koeficient mnozeni pryta téchto
drevin péstovanych in vitro byl zna¢ny, béhem jednoho roku je mozno z jednoho
explantdtu vypéstovat vice nez 104 az 108 prytu (Chalupa 1996).

Obr. 3: Explantdtovd kultura jefdbu Obr. 4: Explantdtovd kultura tfesné
breku praci

Obr. 5: Explantdtova kultura lipy Obr. 6: Explantdtova kultura topolu
Sedého
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Po fazi namnozeni nasleduje zakorenovaci faze (rhizogeneze). Namnozené
mikrofizky se zakofenuji v agarovych zivnych médiich (Obr. 7) nebo v riznych
raselino-perlitovych substratech. Tvorba kofent se navozuje upravou kultiva¢nich
podminek, pfedevs$im slozenim kultiva¢nitho média a nejvhodnéjsi koncentraci
vybranych fytohormoni auxinového typu. Pro ziskani kvalitnich sazenic ptivodu
in vitro jsou vedle postupii rhizogeneze dilezité i postupy aklimatizace. Rostliny se
musibéhem prechodu z kultivace v in vitro podminkach se 100% relativni vzdusnou
vlhkosti, optimalnimi svételnymi podminkami, vysokym stupném sterility
vyrovnat s pfenosem do venkovniho prostiedi (Preece, Read 2003). Pro uspésné
dopéstovani vysadbyschopnych vypéstkd in vitro byl ve VULHM vypracovén
systém, ktery spocivd v indukeci rhizogeneze v agarovém médiu, presazenim
zakorenénych mikrotizkd do perlitu (kde dochazi jiz k funkéni strukturalizaci
kofenového systému) a presazenim sazenic do zahradnického substratu (Obr.
8). Soucasné je snizovana vzdu$na vlhkost na 70 %. Pro uspésnou aklimatizaci
rostlin se ukazala nezbytnd konstantni teplota (22 °C) a vysoka intenzita osvétleni
(Mal4 2001).

Obr. 7: Rhizogeneze bfizy Obr. 8: Aklimatizace jefdbu bieku
trpaslici

Po vytvofeni kofenového systému a aklimatizaci se kompletni rostliny
urcené pro vysadbu vysazuji na venkovni zahony k dopéstovani. Rist, vyvoj a
zivotaschopnost vypéstkll in vitro jsou dlouhodobé ovéfovany na testovacich
plochach. Pro vysadbu jsou pouzity pouze vypéstky, které odpovidaji standardim
kvality sadebniho materialu.

Od roku 1996 jsou ve VULHM vypéstované sazenice vysazovany na demonstraéni
objekty, v soucasné dobé se pravidelné hodnoti rist vypéstkd in vitro na 16
demonstracnich plochach ztizenych v riznych ptirodnich lesnich oblastech CR (Obr.
9). Biometricka méfeni ptiriistt a celkovy morfologicky vyvoj ukazuji, Ze vypéstky in
vitro se vyvijeji srovnatelné se semenacky, a ani jejich mortalita nenf vyssi.
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Ve VULHM byly zpracovéany
optimalizace postupli mikropropagace
pro vice nez tficet druht lesnich dfevin
(tfeSen ptaci, jerab brek, jerab oskeruse,
jetab spp., jablon lesni, hrusen polnicka,
jilm spp. topol $edy, duby spp., smrk
ztepily) aohrozenych druhtirostlin (hotec
jarni, lykovec vonny, bfiza trpaslici).
Metodické postupy jsou dostupné ve
formé certifikovanych metodik na www.
vulhm.cz/aktivity/vydavatelska-cinnost/
lesnicky-pruvodce/.

Metodické postupy mikropropagace
jsou vyuzivané pro zajiSténi cinnosti
Narodni banky osiva a explantatl
lesnich dfevin, ktera byla zfizena
v ramci Nérodniho programu ochrany
a reprodukce genofondu lesnich dfevin. - - R
Jedna se o trvalé ucelové zarizeni Obr. 9: Vypéstky in vitro (jilm vaz) na
dlouhodobé  uchovévajici osivo a demonstracni plose ¢. 409 Oldrichov ve
explantaty lesnich drevin ve specifickych véku 15 let
podminkach s cilem zachovat genetické
zdroje lesnich dfevin v podminkdch ex situ v co nejsirsi genetické variabilité pro jejich
budouci reprodukei. V ramci Narodniho programu jsou vyuzivany i DNA analyzy,
konkrétné SSR (mikrosatelitové) markery, které jsou vhodné pro ovétovani klonalni
identity.

Geneticka rozmanitost a heterozygotnost populaci lesnich drevin je zasadni
podminkou pro prizptisobeni se probihajicim zménam klimatu. Pro ovérovani
polymorfismu a diverzity populaci lesnich dfevin se vyuzivaji rozdilné techniky DNA
analyz, v laboratotich VULHM se primérné vyuzivaji analyzy mikrosatelitovych
markerd. Dosud byly zpracované postupy SSR analyz pro 23 druht lesnich dfevin:
smrk ztepily, borovice lesni, duby spp., buk lesni, jilmy spp., jedle bélokora, lipa
srdcita, tfeSen ptaci, javor klen, tis Cerveny, jerab brek, jetdb oskeruse, jerab ptaci,
modfin opadavy, borovice kle¢, douglaska tisolistd, briza bélokora, bfiza pyftita,
olse lepkava, topol ¢erny, topol bily, topol osika, topol $edy. Metodické postupy jsou
dostupné ve formé certifikovanych metodik na www.vulhm.cz/aktivity/vydavatelska-
cinnost/lesnicky-pruvodce/.

Vyuziti analyz SSR markerii pro genetickou

charakterizaci vybranych porostii borovice klece na izemi KRNAP a TANAP

Ve spolupraci s pracovniky spravy KRNAP bylo vytipovano 12 lokalit pro prvotni
odbéry rostlinného materidlu urcenych pro nasledné genetické analyzy. Téchto 12
lokalit bylo rozdéleno na 6 lokalit v zdpadni a 6 lokalit ve vychodni ¢asti Krkonos.
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V kazdé casti Krkono$ byly vybrany 2 lokality s historicky dolozenym ptvodnim
vyskytem klece, dvé lokality se zaru¢enym neptvodnim vyskytem a dvé lokality, u
nichz je ptivod porostl neznamy, ¢i ne zcela zaruceny. Do studie byly dale zahrnuty
dva porosty borovice klece z lokalit nachazejicich se v zapadni a vychodni casti
Tater. Z kazdého porostu bylo z 50 jedinctl odebrano vzdy po 3 - 5 naraSenych,
nezdrevnatélych pryti. Vzdalenost mezi donorovymi jedinci byla pfedem stanovena
na 40-60 m. Oznaceni porostil pro genetické analyzy je uvedeno v Tab. 1.

Oznaceni Lokalita Pavod
VT_A Vychodni Tatry puvodni
ZT_A Zapadni Tatry puvodni
KR _L1_7 Labskd bouda neuréeno
KR L2 A Labsk4 bouda puvodni
KR_L3_I Labska bouda neptivodni
KR 14 ? Labsk4 bouda neurceno
KR_V1_A Vrbatova bouda puvodni
KR _V2_1 Vrbatova bouda neptivodni
KR_LU7 ? Luéni bouda neurceno
KR_LU8_I Lu¢ni bouda neptivodni
KR_V9_A Vyrovka puvodni
KR_LI10_I Li$¢i hora nepuvodni
KR_MS11_? Modré sedlo neurceno
KR_SNI12_A Snézka puvodni

Tabulka 1: Prehled, lokalizace a piivodnost sledovanych porostii borovice klece

Pro izolaci DNA byl pouzit lyofilizovany rostlinny material, DNA byla ziskana
pomoci izola¢niho kitu DNeasy Plant Mini Kit. MnozZstvi a kvalita vyizolované DNA
byla méfena pomoci spektrofotometru MaestroNano Pro (MaestroGen). Na zakladé
studia literatury bylo pro ucely vyzkumné prace vytipovano 20 mikrosatelitovych
(SSR) lokustl. Testovani polymerdzové fretézové reakce (PCR) probéhlo se
specifickymi primery k osmi markerim z publikace Zukowska Wachowiak (2017).
Dale se otestovalo 12 markerti ptivodné vyvinutych pro Pinus taeda z publikace Zhou
et al. (2002) a z publikace Elsik et al. (2000). Pro ziskani amplifika¢nich produktt
testovanych lokust byly optimalizovany reak¢ni smési a teplotni cykly polymerazové
fetézové reakce. PCR probihaly v termocyklerech Veriti Thermal cycler. Predbéiné
hodnoceni ziskanych amplifika¢nich produktd bylo provedeno po probéhlé
elektroforéze na 2% agarézovych gelech v 0,5 x TBE pufru (Tris borate EDTA pulfr,
Duchefa Biochemie B. V.) a vizualizovano pomoci GelRed Nucleic Acid Gel Stain
(Biotium) pod UV zéfenim. Pro provedenou studii bylo z divodu vyssi polymorfnosti
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a dobré zhodnotitelnosti vysledktt vybrano 12 vhodnych lokust. Amplifikace
s ohledem na velikosti alel a charakter reakénich podminek PCR probihaly ve
4 multiplexech. Sestaveni vétsiho poc¢tu markert do multiplext, ve kterych je
PCR amplifikace provedena spole¢né redukuje naklady na provadéné analyzy a
urychluje zhodnoceni velikosti lokusti. Primery poskytujici hodnotitelné polymorfni
amplifikaty se nechaly fluorescenéné oznacit (6-FAM, NED, VIC, PET) a u ziskanych
amplifika¢nich produktd byla provedena fragmenta¢ni analyza na genetickém
analyzatoru Applied Biosystems 3500. K analyze vysledkil fragmentaéni analyzy
byl pouzit softwarovy program sekundarni analyzy dat GeneMapper® 4.1 (Applied
Biosystems). Pro moznost srovnani genetickych struktur sledovanych porostt
borovice klece se velikosti alel hodnocenych lokust statisticky zpracovavali pomoci
statistickych programt GenAlEx 6.503 (Peakall, Smouse 2006, 2012) a STRUCTURE
2.3.4. (Pritchard et al. 2000; Falush et al. 2003, 2007; Hubisz et al. 2009).

Pro moznost porovnani populacni struktury sledovanych porosti s vyuzitim
multilokusovych genetickych dat se vyuzivd Bayesianskda metoda implementovana
v softwaru STRUCTURE 2.3.4. U borovice klece vzhledem k nizkym hodnotim
EST (vzdjemné diferenciace mezi porosty) se v programu nastavil model Lock prior.
Optimalni hodnota K (pocet klastrt1) se dale zjistila pomoci programu STRUCTURE
HARVESTER (Earl, Holdt 2012), optimalni pocet klastrti byl stanoven pomoci
Evannovy metody na K = 2 na zakladé nejvyssi hodnoty delta K.

Podobnost sledovanych souboru vzorktl byla zjisténa porovnanim barevné
odli$nych proporci jednotlivych klastrt ziskanych jako vysledek populaéni analyzy
Structure (grafické vyjadfeni Bar plot). Jednotlivé stromy vSech soubortt vzorkl
byly zastoupeny ve vSech klastrech, ale s riznym pomérem jejich zastoupeni.
Struktura klastrt byla pro kazdy soubor vzorki (porost) odlisna. U soubort vzorkl
z Tater (VT_A, ZT_A) mél prevahu zeleny klastr (89,6 a 87,1 %), u soubort vzorki
z autochtonnich porostl z Krkono$ mél prevahu cerveny klastr (KR_L2_A - 94,6 %,
KR_V1_A-94,2%,KR_V9_A - 82,7, KR_SN12_A - 93)9).

VI_A ZT A KR LL? KRL2A KR 131 KR_L4_? KRVIA KR V21 KRLU7? KRLUSI KRV9A KRLIOI KRMSII ? KRSNI2ZA

TATRY KRKONOSE

SSR analyzy byly provedeny u 697 jedinct BOKL pomoci 12 SSR markert. Ziskané
profily 14 sledovanych porostt z rozdilnych lokalit byly mezi sebou odlisitelné. Na
zakladé zjiSténych dat analyzovanych lokust se ptivodni porosty z Tater a Krkono$
lidily. Introdukované porosty v Krkonosich se geneticky odlisily od ptivodnich
porosti, nékteré porosty neznamého ptivodu a nepiivodni porosty byly geneticky
podobné porostiim z Tater.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi, institucionalni podpora
MZE-RO0123.
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HOSPODARENIE V STATNOM PODNIKU
LASY PANSTWOWE
S OHLADOM NA NEPOVODNE DRUHY.

Adam Biernat

Abstrakt

Rozloha lesov v Polsku je 9,2 miliéna ha, ¢o predstavuje lesnatost 29,6 %.
Stitny podnik Lasy Panistwowe (dalej len Statne lesy) je najvicSou organizéciou
obhospodarujicou verejné lesy v Eurdpskej unii. Kazdy rok sa vysadi cca 500
miliénov novych stromov. Hospodérenie v lesoch prebieha trvalo udrzatelnym
sposobom, pri¢om sa zabezpecuje obnova lesnych zdrojov a trvald udrzatelnost
prirodnych procesov. Dreva sa tazi menej ako je ro¢ny prirastok, vdaka ¢omu sa
zdroje tejto suroviny kazdoro¢ne zvyS$ujti o cca 25 mil. m®. Pri hospodéreni v lesoch
sa Statne lesy usiluju o to, aby druhové zlozenie lesov bolo v stlade s prirodnymi
podmienkami. Stétne lesy zamestnavaju cca 26 000 lud{ v celom Polsku. Pokial ide
o nepdvodné druhy, vo vic¢sine pripadov sa do lesnych porastov nevnasaju a proti
mnohym z nich je potrebné intenzivne zasahovat.

Klucové slova:
lesnictvo, nepdvodné druhy, pestovanie lesa

V sucasnosti je rozloha lesov v Polsku 9,2 miliéna ha (k 31. decembru 2021),
¢o zodpoveda lesnatosti 29,6 %. Lesnatost Polska v roku 2020, vypocitana podla
medzindrodného $tandardu, predstavovala 30,9 % a bola nizsia ako eurdpsky
priemer 34,9 %.

Vlastnicka struktura lesov v Polsku

Vo vlastnickej $truktdre lesov v Polsku dominuju verejné lesy - 80,8 %, z toho
77 % st lesy v sprave $tatneho podniku Lasy Paniswtowe, 19,2 % predstavuju lesy vo
vlastnictve fyzickych osob a iné sikromné formy vlastnictva.

Struktira hiotopov v Statnych lesoch

V Polsku sa lesy vyskytuji najmi v oblastiach s najchudobnej$imi pddami, ¢o
sa prejavuje v usporiadani biotopov. Dominantnymi biotopmi v Statnych lesoch st:
Cerstvy zmie$any ihli¢naty les (BMsw - 23,3 %), Cerstvy zmie$any les (LMsw - 19,4
%) a Cerstvy ihli¢naty les (Bsw - 19,3 %). Ihlicnaté biotopy pokryvaju 49,5 %, lesné
biotopy - 47,8 %, mocariskové biotopy - 2,7 % plochy lesa.

Podiel nizinnych biotopov je 87,9 %, podhorskych - 5,4 % a horskych - 6,7 % z
vymery lesov.
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Obrdzok 1: Percento plochy biotopov v Stdtnych lesoch

Druhova Struktira v Statnych lesoch

Priestorové poloha biotopov do zna¢nej miery ovplyviiuje rozsirenie drevin
dominantnych druhov. Okrem horskych oblasti, kde je v druhovom zlozeni vyssie
zastipenie smreka, jedle a buka, prevladaji na vacsine tizemia Polska porasty s
dominanciou borovice. Podla inventarizacie lesov (dalej len WISL) k 1. 1. 2022,
predstavuje plocha ihli¢natych porastov 75,4 % lesnej pddy, plocha listnatych
porastov 24,6 %. Borovica zaberd 68,4 % vymery lesnych pozemkov v Statnych
lesoch, smrekovec 4,5 %, buk 6,3 %, jedla 2,5 %, dub 8,6 %, breza 4,5 %, jel$a 4,6 %.

Vekova Struktira v Statnych lesoch

Vo vekovej $trukture lesa v Stétnych lesoch dominuju porasty IIL. a IV. triedy
s 18,5 % a 21,4 % plochy. Porasty starsie ako 100 rokov spolu s porastmi v roznej
faze obnovy a vyberkovymi porastmi (KO, KDO a BP) zaberaju 18,3 %. Podiel
nezalesnenej plochy v Stétnych lesoch je 2,2 %.

%

30
23 21.4
20 18.5
15
15 | 134 B BN
grunty | I} 11 \Y) \Y VI VIlist. KO, KDO,
lesne BP
nlezales. Klasa wieku

Obrdzok 2: Percento vymery lesov podla vekovych tried v Statnych lesoch
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Struktira objemu zasob v Statnych lesoch

Zistend celkova zasoba na ploche lesa v Statnych lesoch je 1 922 408,1 tis. m3
(k 1. 1. 2022), z toho 99,9 % na zalesnenej pode. Zasoba porastov na zalesnenych
lesnych pozemkoch podla skupin dominantnych druhov bola nasledovna: ihli¢naté
druhy 1 493 126,2 tis. m3, t.j. 77,8 %, listnaté druhy 426 853,5 tis. m3, teda 22,2 %.

Priemerny vek lesnyjch porastov v Statnych lesoch

Priemerny vek vietkych lesnych porastov (na zalesnenej ploche) v Statnych
lesoch je 64 rokov. Najvyssi priemerny vek maju porasty jedle (81 rokov), hraba
(58 rokov) a jel$e (59 rokov). Pre priemerny vek vSetkych porastov je rozhodujuci
najma priemerny vek borovicovych porastov (63 rokov), ktoré pokryvaju 68,5 % z
celkovej zalesnenej plochy.

Priemerna zasoba porastov v Statnych lesoch

Priemernd zdsoba vietkych lesnych porastov v Stitnych lesoch na zalesnenej
vymere je 275 m3/ha a na celkovej vymery lesov (bez pozemkov suvisiacich s
obhospodarovanim lesa) - 270 m3/ha. Z hospodarsky najvyznamnejsich lesnych
drevin vykazuju najvy$$iu zdsobu porasty s dominanciou jedle — 368 m3/ha
a smreka - 297 m3/ha. Priemernd zasoba prevladajiceho druhu v Polsku, t. j.
borovice, je 279 m3/ha.
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Obrdzok 3: Priemernd zdsoba porastov podla vekovych tried v Stdtnych lesoch

Aktualny roény prirastok v Statnych lesoch
Odhadovany ro¢ny prirastok zasob (pre rok 2021) v Statnych lesoch bol 7,41
m3/ha.

Rubné a predrubné tazby v Statnych lesoch

Ro¢ny objem rubnych a predrubnych tazieb v Statnych lesoch (k 1. 1. 2022)
predstavoval 39,5 mil. m3, z toho rubné tazby - 21,9 mil. m3, predrubné tazby -
17,6 mil m3.
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Pestovanie lesa

Obnova lesa bola v roku 2022 vykonana v Stétnych lesoch na ploche 65 948 ha,
z toho prirodzena obnova predstavovala 12 042 ha (18,2 %).

Porasty uznané pre zber lesného reprodukéného materidlu (WDN+GDN)
dosiahli v Statnych lesoch vymeru 161,5 tis. ha a semenné sady 1,68 tis. ha. Spolu to
predstavovalo cca 2 % vymery lesov v spréve Statnych lesov. Zasoba osiva v Statnych
lesoch predstavovala ku koncu roka 2022 cca 22 t osiva ihli¢natych druhov, z toho
osivo borovice 67 % a cca 1 067 t osivo listnatych druhov, z toho osivo duba 87 %
a osivo buka 11 %.

Produkéna plocha lesnych $kolok v Statnych lesoch bola ku koncu roka 2022
1 752 ha. Vyroba sadenic prebieha v polnych skélkach, v kontajnerovych skolkach
a pod umelymi krytmi. Viac ako 87 % z celkovej produkcie sadenic pochadza z
polnych $kolok a 9 % z kontajnerovej vyroby. V roku 2022 sa v Statnych lesoch
vyrobilo spolu 672 miliénov sadenic lesnych stromov a krikov. Viac ako polovicu
(52,1 %) tvorili ihli¢naté druhy.

Nepdvodné druhy v polskych lesoch

Stétne lesy v ramci trvalo udrzatelného a multifunkéného obhospodarovania
lesov vyuzivaju najméd p6vodné druhy lesnych drevin. V polskych lesoch sa okrem
cca 15 povodnych druhov lesnych drevin vyskytuje asi 30 nepdvodnych druhov,
ktoré boli do krajiny introdukované pred niekolkymi desatro¢iami. Mnohé z nich
boli pred rokmi do lesa introdukované v ramci experimentov. Priekopnikom
introdukcie nepdvodnych druhov boli v 19. storo¢i Pruské $tatne lesy s profesorom
Schwappachom z Eberswalde, ako propagatorom takychto aktivit (Schwappach
1911). V sucasnosti sa v Polsku nachadzaju aj velmi cenné tzemia s réznymi
nepdévodnymi druhmi zmiesanymi s domacimi druhmi. Tieto oblasti moézu sved¢it
o viac ako 130 rokoch aklimatizacie nepovodnych druhov na prirodné podmienky
prevladajuce v Polsku (Trampler 1958).

Spomedzi mnohych nepévodnych druhov, ktoré boli do Polska introdukované,
st na lesnych pozemkoch zastiipené vo vyznamnejSom pocte iba niektoré, vratane:
duglasky tisolistej (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), agata bieleho (Robinia
pseudoacacia L.), duba ¢erveného (Quercus rubra L.) a ¢remchy neskorej (Padus
serotina Ehrh.). Introdukované druhy st v Polsku znacne rozptylené. Podiel
tychto druhov v lesnych porastoch je zanedbatelny a predstavuje niekolko percent
vymery. Agat zabera najvacsiu plochu spomedzi introdukovanych nepovodnych
druhov a jeho vymera sa blizi k 10 tis. ha v porastoch s vymerou vyse 270 000
ha, s priemernym zastipenim cca 3,5 %. Druhym, ¢o do vymery, je dub cerveny,
ktory zabera takmer 14 tis. ha v porastoch s vymerou cca 80 tis. ha, s priemernym
zastipenim 0,16 %. Tretim druhom je duglaska, ktora zabera takmer 1,7 tis. ha
vlesnych porastoch s vymerou vyse 6,3 tis. ha s priemernym zastipenim len 0,05%
(Banka Danych o Lasach, Sagan 2014). Hlavnym tcelom introdukcie mnohych
druhov bolo o¢akavané zvysenie produktivity a ziskanie vysoko kvalitnej a cennej
drevnej suroviny. Vo véacsine pripadov sa vsak tieto o¢akavania nenaplnili.
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V Polsku v stucasnosti platia nasledujiice pravne akty upravujice manazment
nepovodnych druhov:

- Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 z 22. oktébra
2014 o prevencii a manazZmente introdukcie a Sirenia invaznych nepévodnych
druhov (L 317/35),

- Zakon z 11. augusta 2021 o nepévodnych druhoch (Zbierka zakonov 2021,
polozka 1718 v zneni neskorsich predpisov),

- vykonavaci predpis - nariadenie Rady ministrov z 9. decembra 2022 o
zozname invdznych nepévodnych druhov ohrozujicich Uniu a zozname
invaznych nepévodnych druhov ohrozujiicich Polsko, ndpravnych opatreniach
a opatreniach zameranych na obnovu prirodzeného stavu ekosystémov (Dz.U.
2022, polozka 2649).

Podla ¢l. 3 bod 1 nariadenia ¢. 1143/2014 ,nepévodny druh® je akykolvek
zivy jedinec druhu, poddruhu alebo niZsieho taxonu Zivolichov, rastlin, hib alebo
mikroorganizmov introdukovany mimo oblast svojho prirodzeného vyskytu; tento
pojem zahina akiikolvek cast, gaméty, semend, vajicka alebo propaguly takéhoto
druhu, ako aj vsetky hybridy, odrody alebo plemend, ktoré by mohli preZit a ndsledne
sa rozmnozovat. Na druhej strane, podla ¢l. 3 bod 2 nariadenia ¢. 1143/2014
»invazny nepovodny druh®je nepévodny druh, o ktorom sa zistilo, Ze jeho introdukcia
alebo sirenie ohrozuje biodiverzitu a suvisiace ekosystémové sluzby alebo Ze md na ne
nepriaznivy vplyv.

Podla ¢l. 7 ods. 1 zdkona o nepévodnych druhoch Vudsanie nepévodnych druhov
do prostredia a ich premiestiiovanie v prostredi je zakdzané. Avsak v zmysle ¢l. 7 ods.
3 sa zdkaz uvedeny v ods. 1 nevztahuje na druhy pouzivané: v ramci trvalo
udrzatelného obhospodarovania lesov a zdravého polnohospodarstva (bod 3 b)).

Zaroven v stlade s ¢l. 7 ods. 4 vys$sie uvedeného zdkona, sa vndsanie rastlin
uvedenych v ods. 3 bodu 3 musi vykonat tak, aby sa cudzi druh nerozsiril mimo
uzemia, kde bol introdukovany a subjekt, ktory tito introdukciu vykonal, je povinny
eliminovat tento nepévodny druh z prostredia po jeho vyuZiti tak, aby sa zabrdnilo
jeho Sireniu.

Na tomto mieste treba jednoznac¢ne zdoraznit, ze ziadna z nepdvodnych drevin
v Polsku vykazujucich znaky invaznych druhov v lesoch: ¢remcha neskora (Padus
serotina Ehrh.), dub ¢erveny (Quercus rubra L.), agat biely (Robinia pseudoacacia
L.), jasen ¢erveny (Fraxinus pennsylvanica Marshall) (podla zoznamu nepdvodnych
rastlin v Polsku s osobitnym zretelom na invizne druhy z Generalneho riaditelstva
pre ochranu zZivotného prostredia) nebola uvedena v prilohach k nariadeniu
Rady ministrov z 9. decembra 2022 o zozname invdaznych nepévodnych druhov
ktoré predstavujii hrozbu pre Uniu (...). Agat biely a dub cerveny boli zaradené do
zoznamu invaznych druhov pre ich niektoré neziaduce vlastnosti. Pri agate je to
problém vyraznej korenovej vymladnosti, zatial ¢o pri dube ¢ervenom je to opad
listov, ktory v dosledku zlého rozkladu moze mat negativny vplyv na podu.

Vnttorné odvetvové pokyny platné v Statnych lesoch, najmi Zasady pestovania
lesov (dalej len ZHL), obsahuju konstatovanie, Ze je potrebné znizovat riziko
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neuspechu v lesnom hospodarstve okrem iného aj uprednostiiovanim drevin
a jedincov, ktoré majii schopnost prispdsobit sa meniacim sa environmentdlnym
a klimatickym podmienkam (ZHL 2012, Wprowadzenie, 4d). Vyrazom obavy o
zachovanie prirodnych hodnoét hospodarskych lesov je aj ustanovenie, Ze: ,, Jednym
z dolezitych cielov lesného hospoddrstva je raciondlne vyuZivanie a priebeznd obnova
lesnych zdrojov pri zachovani ich prirodzenej biodiverzity“ (§4 ods. 1). Hlavnym
cielom lesného hospodarstva zostava zachovanie existujucich lesov a formovanie
novych lesov s respektovanim prirodnych procesov.

V sucasnosti sa v Statnych lesoch k vysadbe nepovodnych druhov drevin
pristupuje s va¢Sou opatrnostou. V poslednych rokoch st ¢oraz zretelnejsie obdobia
s nedostatkom zrazok, hlavne zimy bez snehu a nerovnomerné rozlozenie zrazok
v lete s vysokymi teplotami nad 300C. To ma za nasledok oslabenie jednotlivych
druhov a porastov, za ¢im nasleduju $kody v podobe napadnutia hmyzom, plesnami
a patogénmi, ktoré sa doteraz javili ako $kodcovia druhoradého hospodarskeho
vyznamu. Dolezité je aj to, ze v lesnom hospodarstve planujeme ekonomické
aktivity na cca 100 rokov dopredu. V polskom lesnictve sa uz dlhé roky uplatnuje
princip poloprirodného pestovania lesa [Bernadzki 1995, Brzeziecki 2008], kde
jednym z pravidiel spravania sa, je rozlozenie pestovatelského rizika. Pouzitim
$irokej $kaly druhov vhodnych pre dané stanoviste robime lesné porasty odolnejsie
a odolavajice réznym druhom biotickych a abiotickych hrozieb. PouZitim Sirokého
spektra druhov, vratane aklimatizovanych introdukovanych druhov, sa snazime
dosiahnut Zelany pestovatelsky ciel, najma na tazko obhospodarovatelnych podach.

Duglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)

je povazovand za jeden z najdolezitejsich nepovodnych druhov hospodarskeho
vyznamu v polskom lesnictve. Duglasku, ako rychlo rastici a stredny tien
tolerujuci druh, mozno pouzit pri rekonstrukcii silne preriedenych porastov, ako
aj na vyplnenie medzier a doplnenie starSich porastov aj mladin. Vdaka vysokej
produktivite, vysokej odolnosti vo¢i chorobdam a $kodcom a vdaka tomu, ze
nema negativny vplyv na stanoviste, mozno duglasku pestovat v oblastiach s pre
fu priaznivymi podmienkami, t. j. na severozapade, zdpade a juhozapade Polska.
Duglaska sa v lesnych porastoch Statnych lesov vyuziva ako primes.

V rdmci pestovania lesa je duglaska naro¢nym druhom najméi v mladosti,
pretoze nie je odolna vodi neskorym a zimnym mrazom. Ma v$ak mnoZstvo
vyhod, ktoré podporuju jej vnasanie do porastov. Duglaska sa vyznacuje vysokou
produktivitou (obr. 4). Vo veku 100 rokov prevysuje produkciou v prvej bonite
borovicu lesnti dvojnésobne. V Statnych lesoch sa jej podiel na druhovom zlozeni
zohladiuje ako primes v oblastiach I Baltic, II Mazury-Podlasie v biotope Léw,
IIT Wielkopolska-Pomerania v biotope LMs$w (Zasady Hodowli Lasu 2012). Musi
byt zohladnena aj v oblasti VII Sudecka na biotopoch LMG, LG, mozno aj na
Sliezsku na podobnych biotopoch, kvoli moznosti nahradenia hyntcich smrec¢in
v urodnejsich variantoch biotopov (Murat 2021). Podla vyskumu Kownatzki et
al. (2011) duglaska je tiez dobrou primesou k buku. Podla platnych ZHL 2012
je prijatelna forma primesi 10 %, pri takto nizkom zastupeni, by to nemalo mat
negativny vplyv na lesné fytocendzy.
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Duglaska neokysluje a neznehodnocuje podu ako smrek obycajny alebo
borovica lesna. Nekrizi sa s pévodnymi druhmi drevin (a dokonca ani s inymi
druhmi duglasky), ¢o znamend, Ze neohrozuje genofond inych drevin. V
klimatickych podmienkach, ktoré prevladaju v Polsku, plodi zdravé semena a je
schopna prirodzenej obnovy.

Duglaska je menej naro¢na na kvalitu pody a klimatické podmienky ako
jedla. Je odolna voci znedisteniu Zivotného prostredia, poveternostnym vplyvom,
poskodeniu hmyzom a hubami. V odolnosti proti barlivym vetrom je duglaska
porovnatelna s borovicou lesnou a vyrazne prevysuje smrek a smrekovec.

Duglaska je povazovana za najvyznamnej$i nepovodny druh v eurépskom
lesnictve a za najperspektivnejsiu ihli¢natt drevinu z hladiska pestovania lesa.
Pozitivne skasenosti zo $lachtenia duglasky, najmé z Nemecka, vedu k nazoru, ze
mdze byt alternativou k vysokej produktivite povodnych druhov drevin najma v
obdobi klimatickych zmien. Vzhladom na stc¢asné trendy klimatickych zmien a
vznikajtci nedostatok zrazok, by sa duglaska mala, vdaka svojej vysokej odolnosti
voci suchu, zaradovat do druhovej skladby lesnych porastov v SirSom meradle.

Zakladnu zdrojov lesného reprodukéného materidlu duglasky v Polsku tvori
140 porastov uznanych pre zber a 13 semennych sadov.

Agat hiely (Robinia pseudoacacia L.)

sa vyznacuje silnou koreniovou vymladnostou. Silné korenové vymladky agatu
bieleho mozno vyuzit na produkciu biomasy. Agat sa vyznacuje vyraznou celkovou
produkciou v mladosti, ale aj vo veku 100 rokov, vyrazne prevys$ujucou produkéna
kapacitu borovice na podobnych stanovistiach (obr. 5).
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Obrdzok 5: Vyvoj zdsoby hrubiny podla veku podla rastovych modelov pre agdt
(Lockow 2016) a borovicu lesnii (Lembcke et al. 2000)

Agat je medonosny druh. Je tiez cennym lesnym druhom vna$anym na
pozemky mimo lesa. V prvom rade je vhodné vnasat ho na chudobné a suché
stanovistia, svahy s juznou expoziciou, tazko zalesnitelné inymi drevinami (Wojda
2016, Panka 2013). Negativnym aspektom je silna koreiovd vymladnost, ktora
stazuje jeho odstranenie z obsadenych stanovist. Preto by introdukcia agatu mala
byt dobre premyslend a nemal by sa $irit unahlene. Podla uvedeného modelu
mozu byt hodnotné a v praxi vyuzivané starsie lesné porasty agatu v optimalnych
stanovi$tnych podmienkach ponechané pre dalsiu generaciu (okrem plantazi so
zvy$enym prirastkom)

Agét sa v Statnych lesoch vnasa vyluéne na tUzemia, kde uZz porasty agitu
existuju. Obnova agatovych porastov alebo porastov s vysokym zastipenim agatu
sa najcastejsie realizuje vysadbou odrastkov alebo z prirodzenej obnovy.

Zakladna zdrojov lesného reprodukéného materidlu agatu bieleho v Polsku
pozostava z 5 porastov uznanych pre zber a 2 semennych sadov.

Dub éerveny (Quercus rubra L.)

je znamy svojou vysokou schopnostou rychlej aklimatizacie. Dub cerveny
ma v porovnani s povodnymi druhmi duba rozsiahlu toleranciu k stanovistnym
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podmienkam a relativne vysoku produktivitu na primerane trodnych stanovistiach.
Vyznacuje sa rychlym rastom, bohatym opadom listov. Dub cerveny bol pouzity
pri rekonstrukcii lesnych porastov v priemyselnych dopadovych zénach (Zasada
2017). Druh je plne mrazuvzdorny, dokaze prezit aj na menej urodnych podach
ako povodné druhy dubov a moze byt uzito¢ny pri zalesnovani opustenej
polnohospodarskej pddy vdaka odolnosti vo¢i hnilobe korenov (Lukaszewicz et al.
2021). Dub ¢erveny, hoci sa vyskytuje v hospodarskych lesoch, tam nepatri medzi
cenené druhy. V polskych lesoch sa ¢asto vyskytuje ako vtriseny druh vyskytujici
sa na chudobnejdich stanoviitiach. Casto sa pouziva ako parkovy alebo uli¢ny
strom v mestach.

V stcasnosti sa v Statnych lesoch dub cerveny do lesnych porastov nevnasa
s vynimkou tazko zalesniteInych a obhospodarovatelnych lokalit.

Zakladna zdrojov lesného reprodukéného materialu duba cerveného v Polsku
tvori 17 porastov uznanych pre zber.

Cremcha neskora (Padus serotina Ehrh.)

bola introdukovana ako druh s fytomeliora¢nou a biocenotickou funkciou na
najchudobnejsich lesnych podach. Zial, jej zavedenie do lesnych oblasti neprinieslo
pozitivny vysledok. V sucasnosti sa v Statnych lesoch uskuto¢iuji pokusy o
elimindciu ¢remchy z dévodu stazenej obnovy lesa po vycisteni ¢remchového
podrastu.

Niektoré z introdukovanych nepovodnych druhov stromov v Polsku preukazali
vysokt schopnost aklimatizacie sa na prevladajice podmienky prostredia.
Statne lesy pri uplatiovani principu rozlozenia pestovatelského rizika a realiz4cii
pestovatelského ciela s perspektivou niekolkych desatroc¢i, budd musiet v
budtcnosti diverzifikovat druhovt skladbu a vyuzit potencial tych druhov, ktoré
dokazu podporovat pévodné dreviny.
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