SEMENARSTVO,
SKOLKARSTVO
A PESTOVANIE
LESA 2024

Zbornik raferatov z medzinarodnej konferencie,
ktora sa konala 19. - 20. 06. 2024 v Liptovskom Jane

‘.'\ . "<fv .“o z
- ’d < -\;’*:; “
_' .t Cem mdy ‘

Y
o D B
N g

- 3 N

-
AR - -
o







ZDRUZENIE LESNYCH SKOLKAROV SLOVENSKEJ REPUBLIKY
NARODNE LESNICKE CENTRUM — LESNICKY VYSKUMNY USTAV ZVOLEN
MINISTERSTVO PODOHOSPODARSTVA
A ROZVOJA VIDIEKA SLOVENSKEJ REPUBLIKY
LESY SLOVENSKEJ REPUBLIKY, S. P., 0Z SEMENOLES LIPTOVSKY HRADOK SLOVENSKA
LESNICKA SPOLOCNOST — CLEN ZSVTS
SAPV — ODBOR LESNICTVA
SLOVENSKA SPOLOCNOST PRE PLPAVV PRI SAV

LESNE SEMENARSTVO,
SKOLKARSTVO
A PESTOVANIE LESA 2024

Zbornik referatov z medzinarodnej konferencie,
ktora sa konala 19. - 20. 6. 2024 v Liptovskom Jane

2024



AGENTURA

ﬁ NA PODPORU

VYSKUMU A VYVOJA

Tato publikacia vznikla:

« vdaka podpore z projektu Agentury na podporu vyskumu a vyvoja
MSVVa$S SR APVV-19-0601 “Rekonstrukcie nepovodnych smreéin
zamerané na podporu druhovej a $truktirnej diverzity lesa®,

 vramci tlohy Vyskum a vyvoj pre udrzatelny rozvoj lesnicko-
drevérskeho sektora v meniacich sa podmienkach - uc¢elova forma v
ramci Kontraktu 1097/2022/MPRVSR-710 medzi MPRV SR a NLC
- Adaptac¢ny potencial drevin pri priprave lesov na zmenu klimy
(TreeAdapt) a

» podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana infrastruktura
pre projekt: Centrum excelentnosti lesnicko-drevarskeho komplexu
LignoSilva (kéd ITMS: 313011S735), spolufinancovany zo zdrojov
Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

Recenzenti: Mgr. Gabriela Luptakova, PhD.
Ing. Vladimir Macejovsky, PhD.
Ing. Miroslav Ondrus, PhD.
Ing. Miriam Suskova, PhD.
Ing. Elena Takacova

Editor: Ing. Dagmar Bednarova, PhD.
Ing. Miriam Suskova, PhD.

Vydavatel: Narodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tstav
Zvolen v spolupraci so Zdruzenim lesnych $kolkarov SR
Liptovsky Mikulas

Naklad: 135 kusov

Rozsah: 134 stran

Vydanie: Prvé

Tla¢: Narodné lesnicke centrum Zvolen

Autori fotografii: Prednd strana obalky prof. Ing. Vladimir Caboun, CSc.
Zadna strana obalky Ing. Martin Belko, PhD.

Nepreslo jazykovou upravou.

Copyright © Nérodné lesnicke centrum
— Lesnicky vyskumny ustav Zvolen

ISBN 978 - 80 - 8093 - 360 - 9
EAN 9788080933609



0BSAH

1. Aky LRM v podmienkach klimatickej zmeny: asistovana migracia, jej
uskalia a alternativy.
prof. Ing. Dusan Gémdry, DrSc., Ing. Diana Krajmerovd, PhD., Ing. Mati$
Hrivndk, PhD., Lesnicka fakulta, Technickd univerzita vo Zvolene  ............... 5

2. Novelizace predpisit EU k reprodukénimu materialu lesnich dfevin.
Ing. Vlasta Knorovd, DiS., Sekce lesniho hospoddrstvi,
Ministerstvo zemEdEIStVi PYANG ........coooeeveveverieisiisiieieeeeeteeee e 13

3. Moznosti adaptacie na klimaticka zmenu umelou obnovou lesa a ich
podpora v navrhovanej legislative EU pre lesny reprodukény material.

Ing. Roman Longauer, CSc., Ndrodné lesnicke centrum

—Lesnicky vyskumny tstav ZvOolet............ccvvveeurneeicuenenieesnieeeeneeeenene 17

4. Obnova kalamitnich holin jako $ance pro vznik odolnéjsich lesu.
Ing. Jan Leugner, Ph.D., VULHM v. v. i. Strnady, VS Opocho..........c..coo.ee... 23

5. Velkoplo$né holiny a krytokofenny sadebni material.
prof. Ing. Oldrich Mauer, DrSc., Ing. Katetina Houskovd, Ph.D.,
Lesnickd a drevafskd fakulta, Mendelova univerzita Brio ..........c.occceuvenc. 30

6. Vyuziti Terracottemu pri obnovach v obdobi sucha.
prof. Ing. Oldrich Mauer, DrSc., Ing. Katetina Houskovd, Ph.D.,
Lesnickd a drevarskd fakulta, Mendelova univerzita Brio ..o 37

7. Manazment invaznych drevin v lesnych porastoch v zmysle legislativy.
Ing. Valéria Longauerovd, PhD. a kol., Ndrodné lesnicke
centrum — Lesnicky VISKUMRY USEAV .....occuevnieeerrnirccenireeesseeesee e 40

8. Vplyv Bactériosolu na vlastnosti pody v porovnani s kvalitou semenacikov
jedle bielej (Abies alba Mill.) po druhom roku aplikacie.

Ing. Ivan Horvat a kol., Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny

ustav Zvolen, Ing. Karol Chvdla Loben s. 1. 0. ..c.coceveuvuvevccuernniecrrniccenene 53

9. V¥voj novych typit granulovanych smésnych hnojiv pro lesni skolky v Ceské
republice.
Ing. Jarmila Ndrovcovd, Ph.D., VULHM v. v. i. Strnady, VS Opocno ............ 63

10. Stabilizace parametri pidni irodnosti v lesnich skolkach Ceské republiky
hnojenim - Doplnujici 2. sdéleni.
Ing. Jarmila Ndrovcovd, Ph.D., VULHM v. v. i. Strnady, VS Opocno ........... 72



11. Pouziti obnovitelnych komponenti a antagonistickych mikroorganisma
v péstebnich substratech.

Ing. Zbynék Slezdicek, MSc., odborné poradenstvo v oblasti

DESTOVALEISKYCH SUDSETALOV ..ottt 80

12. Niektoré poznatky z genetickych analyz vybranych porastov duba zimného
(Quercus petraea (Mattusch.) Liebl.) a duba Zltkastého (Quercus dalechampii
Ten.) na Slovensku.

Ing. Ute Trober, Dr. Dirk-Roger Eisenhauer, Staatsbetrieb Sachsenforst,

OT Graupa, Nemecko, Ing. Miriam Suskovd, PhD., Lesy Slovenskej

republiky, $ .p., OZ Semenoles Liptovsky Hradok —.........ccccccouvvviviincnnnnnce. 89

13. Prubéh kalamity, obnovy a pfemény druhové skladby na majetku Lesy
mésta Znojma.

doc. Ing. Antonin Martinik, Ph.D., Lesnickd a drevarskd fakulta,

Mendelova univerzita Brno, Ing. Pavel Kardsek, Méstské lesy Znojmo .......... 98

14. Vyvoj kultar 6smych drevin devit rokov po zalozeni sejbou a sadbou na
kalamitnej ploche v Javornikoch.

Ing. Martin Belko, PhD. a kol., Narodné lesnicke centrum

— Lesnicky vyskumny ustav Zvolen  .........cccovvnioevnnicenniccsncnceneenene 108

15. Korelacia hmotnosti 1000 ks semien borovice horskej (Pinus mugo
TURRA) a jej naslednej klicivosti.
Ing. Vladimir Macejovsky, PhD., Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky
VISKUMNY USLAY ZVOLEN .ottt 124



AKY LESNY REPRODUKCNY MATERIAL V
PODMIENKACH KLIMATICKEJ ZMENY:
ASISTOVANA MIGRACIA, JEJ USKALIA

A ALTERNATIVY

Dusan Gomary, Diana Krajmerova, Matus Hrivnak

Abstrakt

Zmeny klimy v stcasnosti prebiehaji bezprecedentnou rychlostou. Je otazne,
nakolko lesné dreviny budil schopné sa im prisposobit a nakolko bude postihnuta
nielen produk¢na funkcia, ale aj poskytovanie ostatnych ekosystémovych sluzieb
lesa. NajcastejsSim pontukanym rieSenim v sucasnosti je asistovana migracia,
teda prenos lesného reprodukéného materidlu (dalej len ,LRM®) z lokalit,
ktoré v sacasnosti vykazuju klimatické charakteristiky, aké si ocakdvané na
mieste zalesnovania v budicnosti. Zdrojom podkladovych informacii pre vyber
vhodného LRM je proveniencny vyskum. Pouzitelnost jeho vysledkov pre
riadenie asistovanej migracie naraza na viacero problémoyv, ktoré st spojené s jeho
metodickymi postupmi, s vyberom testovanych proveniencii a testovacich lokalit
a s vyberom a spolahlivostou predikcie klimatickych parametrov. Ako alternativa
sa nukaju postupy sledujtice zvySenie adaptivneho potencialu novozakladanych
porastov zvySenim genetickej diverzity pouzivaného LRM a prirode blizke lesné
hospodarstvo. Kombindacia vSetkych tychto postupov sa javi ako najbezpe¢nejsia
stratégia.

Kliicové slova
lesny reprodukény materidl, adaptacia, asistovand migracia, provenienény
vyskum, mie$anie proveniencii

Uvod

Klimaticka zmena je jav, o ktorom snad uz v sucasnosti nie je potrebné nikoho
presviedcat. Ak niekto neveri zaverom Medzindrodného panelu pre klimatickd
zmenu (IPCC 2023), staci si porovnat zimné fotografie z vlastného bydliska spred 50
rokov s realitou dneska. Bez ohladu na nazor o moznych pri¢inach zmien klimy ¢i
ndzor na aktudlny pristup politikov k jej rieSeniu, je zrejmé, Ze lesy sa jej dosledkom
nevyhnt. Aj dreviny tradi¢ne povazované vdaka hlbsiemu korenovému systému
za odolné, ako napriklad buk lesny, v sti¢asnosti v niektorych oblastiach masovo
odumieraju (Lakatos a Molndr 2009). V sucasnosti sa klimatickd zmena stava
dolezitym faktorom vo vybere vhodného LRM pre umelt obnovu a zalesniovanie,



a to nielen v Eurdpe, ale v§ade vo svete, a bude sa nim musiet stat aj na Slovensku.
V minulosti sa vyber LRM riadil najmé produkénymi kritériami, dnes musi zacat
zohladnovat plnenie vSetkych ekosystémovych sluzieb lesa, dokonca casto aj
samotné zachovanie lesa ako ekosystému.

Lesné dreviny nie su ani v podmienkach klimatickej zmeny bez Sance.
V skutoc¢nosti disponuju viacerymi vlastnostami, ktoré ich zvyhodnuji oproti inym
druhom. Charakterizuju ich spravidla velké populacie, vysokd plodnost, $irenie na
velké vzdialenosti a vysokd fenotypova plasticita (Aitken a kol. 2008, Anderson,
2016). V prirodzenych ekosystémoch prichadzaji pre dreviny do tivahy dve stratégie.
Pre prezitie na pévodnych stanovistiach prichadza do uvahy adaptacia prirodnym
vyberom alebo odozva na zmenu klimy prostrednictvo fenotypovej plasticity. Obe
stratégie v minulosti fungovali, ale v aktualnych podmienkach st rizikové. Evolu¢na
adaptacia prirodnym vyberom predpoklada jednak rozsiahlu geneticku variabilitu
(ktora nie je samozrejmostou, najmé v pripade drevin s malymi populdciami ¢i
fragmentovanym arealom) a jednak vyzaduje ¢asovi mierku viacerych generdci,
¢o pri drevinach s reprodukénym cyklom trvajicim prinajmensom desatrocia
predstavuje problém. Fenotypova plasticita, t. j. schopnost genotypu exprimovat
sa do rozdielnych fenotypov v rozdielnych podmienkach (Valladares a kol. 2006),
umoznuje drevindm vyrovnavat sa s kolisanim podmienok prostredia pocas ich
spravidla dlhého zZivotného cyklu. Klu¢ovym aspektom takejto odozvy je schopnost
prezitia a reprodukcie v novych podmienkach; o tejto schopnosti vsak mame malo
informacii.

Alternativnou  stratégiou je migracia. Stddie zamerané na rekolonizaciu
kontinentu v poladovom obdobi ovSem preukazali, ze prirodzend migracia $irenim
semien nedokaze drzat krok so zmenami klimy pozorovanymi v poslednom obdobi
a predpovedanymi pre blizku budtcnost (Davis a Shaw 2001, Matyas, 1996).

Ak by lesy boli ,divoc¢inou, ziadny z tychto aspektov by nebol problémom;
napriek rozsiahlym disturbancidm by sa lesy nepochybne udrzali ¢i rekonstituovali.
Pre lesnicku prax je vSak podobna tivaha neakceptovatelnd, kedze musi brat do
uvahy nielen ¢asové mierky, v ktorych adaptacia a migracia pracuju, ale aj ich
néklady v zmysle straty ekosystémovych sluzieb lesa, ktoré by spoliehanie sa na
tieto stratégie prinieslo.

Asistovana migracia — o ¢o ide?

Vyber vhodného LRM, ktory bol v lesnom hospodarstve vzdy vyznamnou
témou, sa v podmienkach klimatickej zmeny stava kritickym procesom. Lesnici
vramci celej Eurdpy sa tradi¢ne zvykli pridrziavat principu ,lokalny je najvhodnejsi“
(aj ked chapanie toho, ¢o znamena ,,lokalny“ moze byt velmi diferencované). Tento
princip sa odraza aj v slovenskych legislativnych predpisoch, ale sic¢asna situacia
zalina ¢oraz viac naznacovat, ze nie je nadalej udrzatelny. V odbornej komunite,
ktora sa venuje genetike lesnych drevin, sa ako riesenie v stucasnosti presadzuje
asistovana migrécia (assisted migration), teda presun reprodukéného materialu
z lokalit, ktoré v sucasnosti vykazuju klimatické charakteristiky, ocakavané na



mieste zalesfiovania v buducnosti (Aitken a Bemmels 2015, Konnert a kol. 2015,
Matydas 1994). Asistovana migracia zahfna viaceré postupy a praktiky, ¢o vedie
ku skuto¢nosti, ze terminoldgia spojend s asistovanou migraciou je rozsiahla
a nejednozna¢ne pouzivand: asistovana kolonizacia (assisted colonization),
asistovany tok génov (assisted gene flow), zimerna relokdcia (managed relocation),
prediktivny vyber proveniencii (predictive provenancing) atd., v zavislosti na tom,
¢iide o presun v ramci aredlu ¢i mimo aredlu, presun semien/sadenic alebo presun
gamét (napr. doplnkové opelovanie v semennych sadoch) a pod., ale princip
zostava rovnaky — dostat na cielové miesta gény a genotypy, ktoré budu na buduce
klimatické podmienky adaptované.
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V stdasnosti jedinym spolahlivym zdrojom podkladovych informacii pre
asistovanu migrdciu su provenien¢né pokusy, kde st rastova vykonnost, prezivanie
¢i iné relevantné znaky populdcii réozneho pdvodu (proveniencii) testované
v konkrétnych klimatickych podmienkach (Matyas 1994). Pre hlavné hospodarske
dreviny st k dispozicii rozsiahle medzinarodné experimenty, ktoré zahrnaju
Casto desiatky proveniencii opakovanych na viacerych testovacich lokalitach, ¢o
umoznuje identifikdciu vSeobecnych trendov odozvy na zmenu klimatickych
podmienok medzi miestom pdvodu a miestom vysadby (tento rozdiel sa oznacuje
ako ekologicka vzdialenost). Pre tento tcel boli vyvinuté dva koncep¢ne podobné
pristupy: vSeobecné prenosové funkcie a funkcie popula¢nej odozvy (Rehfeldt
a kol. 1999, Aitken a kol. 2008). Z metodického hladiska obe koncepcie davaju
do vztahu niektory znak vyjadrujuci biologicku zdatnost (mortalita, vyskovy ¢i
objemovy rast a pod.) k ekologickej vzdialenosti ako miere klimatického prenosu,
pricom hladaju klimatické optimum, teda mieru prenosu, pri ktorej je vykonnost
celej sady proveniencii ¢i konkrétnej proveniencie maximélna (obr. 1). Tieto
pristupy umoznuju vyber vhodného LRM aj v podmienkach klimatickej zmeny,
samozrejme za predpokladu, Ze je k dispozicii spolahliva predikcia budicej klimy
pre miesto zalesiiovania.



Aké su uskalia asistovanej migracie?

Napriek skuto¢nosti, Ze pre navrh asistovanej migracie zatial ni¢ lepsie nez
provenien¢ny vyskum nemdame, nie je mozné ignorovat problematické aspekty
tohoto pristupu (Konnert a kol. 2015). Prvy spociva uz v samotnej metodologii
provenien¢nych pokusov. Pre zber materidlu reprezentujuceho jednotlivé
proveniencie neexistuju Ziadne univerzalne pouzivané smernice, v dosledku
toho nie je zarucené, Ze zozbierany materidl dostato¢ne reprezentuje genofond
materského porastu, napriklad v désledku malého poctu materskych stromov,
nevyrovnanych velkosti jednotlivych polosesterskych potomstiev, zberu v obdobi
slabého kvitnutia a pod. Rastliny st naviac spravidla pestované spolo¢ne v jednej
$kolke. To sice na jednej strane eliminuje variabilitu sposobent prostredim, ale
na druhej strane optimélne p6dne a mikroklimatické podmienky zabezpecované
v $kolke a vyuzivanie $kolkarskych technolégii zmensuju pole pdsobnosti pre
prirodny vyber, ktory by inak fungoval v prirodzenych porastoch, a sposobuju
epigeneticky imprinting, ktory méze ovplyvnit vlastnosti proveniencii v neskorsich
ontogenetickych $tadiach (Gomory a kol. 2015). To isté sa tyka vysadby: ochrana
proti burine a zveri a spravidla $iroky spon mézu skreslit hodnotenie prezivania
ako dolezitej zlozky biologickej zdatnosti (fitness).

Druhym problémom je samotny vyber proveniencii a testovacich lokalit, ktory
nie je vzdy nahodny a spdsob ich hodnotenia. Proveniencie, ktoré sa osvedcili
v star$ich pokusoch, sa velmi ¢asto opakuji v tych novozakladanych. Zaroven
pokusy casto opominaji ekologicky marginalne stanovistia, ako zdroje aj ako
testovacie miesta. Vacsina vysledkov provenien¢ného vyskumu sa zaroven tyka
hodnoteni v mladSom veku. Doélezitym (a takpovediac ,,povinne hodnotenym®)
znakom je vyskovy rast, pricom meranie vy$ok sa s rastacim vekom technicky
komplikuje. Este viac to plati pre fyziologické znaky typu intenzita fotosyntézy,
vymena plynov a pod., kde merania na starsich jedincoch s vyskou niekolko
metrov zacinaja byt postupne technicky nemozné. Vacsina vysledkov, na ktorych
sa zakladaju aj odporucania pre asistovanu migraciu, pochddza z hodnotenia
provenienénych experimentov v juvenilnom $tadiu. Stadie vo veku viac ako
40 rokov sice existuju (napr. Gomory a kol. 2012), ale st zriedkavé, a aj v tomto
pripade je otazne, ¢i ich vysledky mozno extrapolovat do rubného veku.

Kritickym aspektom je aj odhad klimatickych charakteristik. Modelovanie
vztahu medzi drevinou a klimou vyzaduje spolahlivé klimatické parametre ako
miesta pdévodu, tak aj miesta vysadby. Klimatické premenné su v sacasnosti
dostupné v relativine jemnom rozliSeni z verejnych zdrojov typu WorldClim,
ClimateEU ¢i EuroCordex. KedZe ide o interpolované udaje, st z principu zatazené
chybou. Okrem toho aj vyber vhodnych klimatickych ukazovatelov predstavuje
istd dilemu. V8eobecné klimatické tidaje typu priemernej ro¢nej teploty ¢i roéného
uhrnu zrazok sa spravidla zakladaju na dlhodobych radoch merani, a teda daju
sa urdit relativne spolahlivo, ale je otdzne, nakolko odrazaji skuto¢né selekéné
faktory adaptacie na klimu. Na druhej strane, komplikovanejsie klimatické indexy
typu Ellenbergovho kvocienta majt k skuto¢nym biologickym zakladom adaptacie



blizsie, ale ich vypocet a aplikdcia mo6zu byt komplikované. Nie je tiez uplne zrejmé,
ktoré klimatické faktory ma asistovand migracia zohladnovat, ktoré su rozhodujice
zhladiska prezivania a rastu. Vo vSeobecnosti sa uvazuje predovsetkym s odolnostou
voci suchu, a teda hladanim zdrojov LRM v oblastiach, ktoré boli suchu a vysokym
teplotam vystavené najviac, ¢o v kontexte Eurdpy znamena juh kontinentu. Viaceré
dreviny, napriklad buk lesny, st vSak ohrozované aj neskorymi mrazmi. Pre buk
je signalom k raSeniu akumuldcia jarnych teplot. Doba rasenia je vysledkom
evolu¢nej kompenzacie medzi potrebou maximalnej dlzky vegeta¢ného obdobia
ako prilezitosti pre fotosyntézu a rast na jednej strane a vyhnutia sa neskorym
mrazom na strane druhej (Gémory a Paule 2011). V désledku toho sa sformoval
zretelny zapado-vychodny trend doby rasenia (obr. 2), kedZe v podmienkach
oceanickej klimy by prili§ nizko nastavena suma viedla k pred¢asnému raseniu.
Pokial sa v dosledku klimatickej zmeny zmenia jarné teplotné pomery, moze byt
limitujicim faktorom pre prezivanie a reprodukciu buka (buk kvitne zaroven
s raSenim listov) prave systematické poskodzovanie neskorymi mrazmi. V tomto
pripade by LRM mal byt presuvany skor zo zapadnych casti arealu, teda z neskoro
rasiacich populacii.

Naviac je uspesnost vyberu vhodnych proveniencii pre ucely asistovanej
migracie zavisld od spolahlivosti predikcie klimatickych podmienok v budtcnosti.
Velké mnozstvo scenarov ponukanych IPCC len odraza neistotu, ktora nevyplyva
len z limitovanych moznosti matematického modelovania, neznalosti vietkych
prirodnych faktorov a spatnych vézieb ale aj z principialnej neznalosti budiceho
ekonomického vyvoja a politickych rozhodnuti ohladom emisii sklenikovych
plynov.

M

Obr. 2 Geografické rozdelenie doby jarného rasenia u buka lesného (velké kriizky
oznacuju neskoro rasiace proveniencie)



A aké su alternativy?

Ako alternativna stratégia k cielenej migracii sa zvazuje zvy$enie genetickej
diverzity LRM pouzivaného pre zalesniovanie a umeltl obnovu s ciefom zvysit
adaptivny potencidl novozakladanych porastov. Aj ked vztah medzi diverzitou
astabilitou biologického systému nie je jednoznaéne preukazany, geneticka diverzita
je brana ako isty typ poistky proti zmenam prostredia (Koskela a kol. 2007, Yachi a
Loreau 1998). Tento navrh vychadza z myslienky (je otazne, nakolko realistickej), ze
$iroka genetickd premenlivost poskytuje potenciél pre vyber genotypov vhodnych
pre takmer akékolvek buduce klimatické podmienky. V pripade zdruzeného
vyberu proveniencii (composite provenancing; Broadhurst a kol. 2008) sa
kombinuju lokalne zdroje LRM so vzdialenymi zdrojmi pochadzajicimi z roznych
klimatickych podmienok; cielom je vniest do zakladanych porastov nové varianty
génov pri sticasnom zachovani lokdlnej adaptacie. Pri zmiesavani proveniencif
(admixture provenancing; Breed a kol. 2013) sa zmies$ava $iroka $kala proveniencii
bez preferencie pre lokdlny LRM, ciefom je len samotnd maximalizdcia adaptivneho
potencidlu. Pri vybere proveniencii adjustovanom na klimu (climate-adjusted
provenancing; Prober a kol. 2015) sa vyuziva niekolko proveniencii zozbieranych
pozdlz klimatického gradientu smerujticeho k budicej klime s cielom zvysit
diverzitu a stc¢asne vniest genotypy potencidlne adaptované na budtcu klimu.
Rizika tychto pristupov st analogické ako pri asistovanej migracii, a vztahuju sa
predovsetkym na nasledntl generaciu ¢i generacie: outbrednd depresia v dosledku
rozpadu koadaptovanych génovych komplexov a narusenie lokalnej adaptacie na
iné faktory prostredia nez je klima (Iveti¢ a Devetakovi¢ 2016).

Poslednou moznostou je nechat to na prirodu. Sance v tomto pripade nie
st také mizivé, ako by sa mohlo zdat pri pohlade na vyvoj zdravotného stavu
dospelych porastov. Prisposobovanie sa rastlinnych druhov a ich populacii zmenam
podmienok prostredia sa deje nielen evolu¢nou adaptaciou prirodnym vyberom,
ale aj v prostrednictvom epigenetickej dedi¢nosti. Fenotypovy prejav jedinca nie je
zavisly len na tom, aké md gény, ale aj ako je regulovand ich aktivita. Do expresie
génu vstupuje mnozstvo dal$ich faktorov, ako su chemické modifikacie nukleotidov
(hlavne metylacia cytozinu), blokovanie ¢i priamo degradacia mediatorovej RNA
inymi RNA molekulami (siRNA, miRNA), aktivacia ¢i uml¢anie transponibilnych
elementov, reorganizacia chromatinu atd. Cast tychto modifikicii je prenosna
medzi generaciami a tvori podstatu epigenetickej dedi¢nosti (Amaral a kol. 2020).
Mnohé st indukované na zaklade signalov z prostredia, ¢o vedie k tzv. ,,pamétovym
efektom’, t. j. organizmus si ,,pamitd“ podmienky prostredia, v ktorych réstli jeho
rodicia, a je na nich adaptovany. Pamitové efekty boli jednoznac¢ne preukazané
vo vztahu ku klimatickym podmienkam, v ktorych prebieha embryogenéza
(Yakovlev a kol. 2012), ale existuju aj vysledky naznacujice vyznam prostredia,
v ktorom prebieha juvenilny vyvoj (Gomory a kol. 2015). V dosledku epigenetickej
pamiti sa moze fenotypovy prejav (napr. doba rasenia alebo odolnost vo¢i suchu)
zmenit v priebehu jedinej genericie, ako to dokazuje priklad stredoeurépskych
proveniencii smreka ¢&i borovice lesnej introdukovanych do juznej Skandinévie,
kde ich potomstvo v 1. generacii uz vykazuje rovnaky ¢asovy priebeh Zivotnych
procesov ako lokalne populacie (Skreppa a kol. 2009). Epigeneticka adjustacia
(o adaptacii v tomto pripade nemozno hovorit) teda predstavuje potencidlnu
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moznost, ako sa novd generdacia lesa dokaze prispdsobit klimatickej zmene, aj ked
dospelé porasty budu postihnuté. Problém s touto stratégiou je dvojaky. Jednak nie
je dostato¢ne empiricky overena; vysledky st jednoznac¢né v pripade fenoldgie, ale
nie st jednoznacne preukdzané v pripade odolnosti ¢i tolerancie sucha. Druhym
problémom je, Ze ako dozrievanie semien, tak aj ich kli¢enie a juvenilny rast musia
prebiehat uz v zmenenych podmienkach. Z praktického hladiska je teda tato
stratégia viazana na prirodzent obnovu a prirode blizke hospodarenie v lese.

Je teda zrejmé, Ze na rie$enie problému adaptacie lesov a lesnych ekosystémov
na zmeny klimy neexistuje univerzdlny zazra¢ny recept. Kazda stratégia md
svoje problémové stranky, neistoty, rizika. Jedinym rozumnym pristupom je
uvazliva kombindacie vSetkych pristupov v ramci krajiny v zavislosti na prirodnych
podmienkach, kategorii lesov a o¢akavanych ekosystémovych sluzbach.
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NOVELIZACE PREDPISU EU
K REPRODUKENiMU MATERIALU LESNCH
DREVIN

Viasta Knorova

Abstrakt

Na zékladé rozhodnuti Rady (EU) 2019/1905 pristoupila Evropskd komise
(dale jen ,EK®) k vypracovéani studie o moznostech Unie aktualizovat stavajici
pravni predpisy o produkci rostlinného reprodukéniho materialu (déle jen "studie
PRM") a reproduk¢niho materialu lesnich drevin (déle jen ,studie FRM®) a jeho
uvadéni na trh. Na zdkladé studii bylo EK prikroceno ke zpracovani navrhu nového
legislativniho predpisu, ktery by mél vice reflektovat soucasné potieby kontroly
a obchodu s reproduk¢nim materidlem.

Klacoveé slova
Novela, reprodukéni materidl lesnich dfevin, Natizeni, Smérnice 1999/105/ES,
Narizeni o ufednich kontroldch

Uvod

V listopadu 2019 Rada rozhodnutim Rady (EU) 2019/1905 vyzvala Komisi,
aby vypracovala studii o moznostech Unie aktualizovat stéavajici pravni predpisy
o produkci rostlinného reprodukéniho materidlu (dale jen "studie PRM") a
reprodukéniho materidlu lesnich drevin (dale jen ,,studie FRM®) a jeho uvadéni na
trh. Rada dale ulozila Komisi, aby pfipravila pravni navrh, jestlize to bude s ohledem
na vysledky studii potfebné. EK si stanovila za cil studie identifikovat stavajici
problémy v oblasti rozmnoZzovaciho materialu rostlin a jejich dtisledky. Studie méla
dale za cil prozkoumat, jaky dopad ma na problematiku rozmnozovaciho materialu
rostlin soucasny technicky vyvoj, nové nafizeni (nafizeni o ufednich kontrolach,
narizeni o zdravi rostlin), rostouci obava ohledné zmén klimatu, snizovani
biologické rozmanitosti a udrzeni produkce bezpe¢nych potravin. Dale se studie
zamétila na otazky spojené s kritikou pfedchoziho navrhu z roku 2013, ktery byl v
roce 2014 Komisi stazen z diivodu odmitnuti navrhu Evropskym parlamentem.

Priprava nové legislativy od roku 2019

Na podzim roku 2019 pozadala Rada na zdkladé clanku 241 Smlouvy o
fungovani Evropské unie, prostfednictvim rozhodnuti Rady (EU) 2019/1905 ze
dne 8. listopadu 2019, aby Evropska komise predlozila studii o moznosti aktualizace
stavajicich pravnich predpisi o vyrobé a uvadéni rostlinného rozmnozovaciho
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materialu na trh pripadné také navrh na aktualizaci této legislativy s ohledem
na vysledky pozadované studie. Diivodem pro Zadost CS je skute¢nost, ze EK od
doby stazeni navrhu na novelizaci legislativy v roce 2015 nepodala do soucasné
doby Zadny navrh na aktualizaci semenarské legislativy a tim doslo k nesouladu
soucasné legislativy a posledniho vyvoje v této oblasti. Na jednani Pracovni
skupiny Rady pro zemédélské otazky dne 05. 05. 2021 Komise predstavila
vysledky provedené studie spolu se 4 ndvrhy na mozné reseni revize legislativy v
oblasti rozmnozovaciho materialu rostlin. Déle také Komise prestavila planovany
harmonogram projednavani této problematiky. Z predloZzeného harmonogramu
vyplyvalo, ze tato problematika by méla byt projednavana také v ramci ceského
predsednictvi. V obdobi ¢eského predsednictvi probéhla Gvodni projednavani
néavrhu, ktera pokracuji az dosud.

Komise si stanovila za cil studie identifikovat stdvajici problémy v oblasti
rozmnozovaciho materidlu rostlin a jejich disledky. Studie méla dale za cil
prozkoumat, jaky dopad ma na problematiku RM soucasny technicky vyvoj, nova
natizeni (nafizeni o urednich kontrolach, nafizeni o zdravi rostlin), rostouci obavy
ohledné zmény klimatu, biologické rozmanitosti a bezpe¢nosti potravin. Dale se
studie zameéfila na otazky spojené s kritikou predchoziho navrhu z roku 2013. Prace
na studii byla provadéna interné ve spolupraci s externim dodavatelem (ICF).

Studie identifikovala 5 problematickych klicovych oblasti:

% Slozity, nesoudrzny a roztistény pravni ramec

< Slozitost a rigidita postupti

< Problém vnitiniho trhu

+« Chybéjici harmonizovana pravidla pro ufedni kontroly

% Prekazky inovacim
Studie predstavila nasledujici mozné zptsoby aktualizace legislativy tykajici se

vyroby a uvadéni na trh RM rostlin a RM lesnich druh:

Moznost 0: Zadna aktivita

+ Nebyla by prijata zadna novd iniciativa tykajici se jakékoli revize pravnich
predpisti tykajicich se marketingu PRM a FRM;

« Vyuziti stavajicich zmocnéni k prijeti konkrétnich pravidel a odchylek by
zohlednovalo cile evropské zelené dohody a strategie ,,od farmy k vidli¢ce®.

MozZnost 1: Zlepsit postupy a soudrZnost pravnich predpisii a zavést opatieni ad
hoc ke zvySeni udrZitelnosti

< Zefektivnéni rozhodovacich postupti pro stanoveni a ptizptsobeni pozadavkay;

< Vice ukolt pod ufednim dohledem;

% Zjednoduseni rozhodovacich postupti na trovni EU;

< ZlepSeni soudrinosti mezi PRM, FRM a rostlinolékatskymi, GMO a
ekologickymi predpisy;

< Vyjasnéni a harmonizace informaci, které maji provozovatelé poskytnout v
dokumentaci FRM;
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<+ Podpora cilti Green Deal a zejména prispivani k cilim strategie Farm to Fork;
< Vytvoreni harmonizovaného systému zalozeného na riziku pro ttedni kontroly

MozZnost 2: Flexihilita prizpiisohit se technologickému vyvoji, zlepsit pfistup ke

genetickym zdrojiim a soudrZné resSit cile udrzitelnosti

< Zlepseni bezpecnosti navések pro RM, vysledovatelnosti a integrity vyrobniho
fetézce PRM a FRM podporou vyuzivani digitalnich technologii;

< Zavadéni novych ustanoveni ke zvyseni u¢innosti systému certifikace / inspekce
aregistrace odrtid prostrednictvim modernich a flexibilnich procest a pravidel
pro pouzivani novych technologii.

Diléi moznost 2 A: VyvaZovani flexibility a harmonizace - vice zaruk pro uZivatele

< Smérnice RM o marketingu se vztahuji pouze na profesionalni sektor;

< Smérnice o marketingu FRM rozsifena na ur¢ité jasné definované nelesnické
ucely; zefektivnéni stavajicich odchylek, pokud nelze splnit poZadavky;

< Vytvoreni harmonizovaného systému zalozeného na riziku pro Gfedni kontroly;

< Vytvoreni ad hoc ramce pro vyménu osiva mezi zemédélci;

<+ Objasnéni a rozsifeni vyjimek z oblasti plisobnosti pravnich predpisit PRM a
FRM.

Diléi moznost 2 B: Uplna harmonizace - vysoké zaruky pro uZivatele

< Legislativa PRM se vztahuje na profesionalni a neprofesionalni koncové
uzivatele;

<+ Préavni predpisy FRM se vztahuji vyhradné na FRM uvadéné na trh pro lesnické
ucely;

< Omezeni vyjimek a vnitrostatnich opatfeni na ptisné minimum;

< Zahrnuti smérnic PRM a FRM do oblasti ptisobnosti nafizeni o tfednich
kontroldch; Regulace vymény osiva mezi zemédélci jako ,,marketing®.

V navaznosti na provedenou studii Evropska komise v terminu od 15. ¢ervna do

13. Cervence 2021 umoznila vSem zainteresovanym subjektiim i vefejnosti se v

ramci vefejné konzultace vyjadrit k uverejnénym vysledktim. Hlavnimi problémy

zjisténymi pri vstupnim posouzeni dopadii byla nejednotnost a nepruznost

stavajicich zastaralych pravnich predpisi, obtize pti sladovani pravnich predpist s

cili ,,Zelené dohody*“ a souvisejicich strategii a prekazky pro inovace.

Na zakladé toho Komise za konkrétni cile navrhované revize legislativy oznacila:

< Zvysit soudrznost pravnich pfedpisti odstranénim rozttisténosti pozadavka

<+ Harmonizovat pravidla pro tfedni kontroly

<+ Podporovat zachovani ,in situ® a udrzitelné vyuzivani rostlinnych a lesnich
genetickych zdroju

<+ Podporovat inovace a rozvoj digitalnich technologii a biomolekularnich technik
v oblasti rozmnozovaciho materialu rostlin

< Vytvotit vhodné podminky pro rozvoj ekologickych odriid vhodnych pro
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ekologickou produkci

< Prezkoumat rozsah legislativy ve vztahu k neziskovym aktivitim systému pro
zachovani osiv, uvadéni do obéhu pro neprofesiondlni péstitele a vyménu
rozmnozovaciho materidlu mezi zemédélci v naturaliich

Na zakladé vyse uvedeného pristoupila Komise ke zpracovani navrhti novych
Natrizeni pro reprodukéni material (osivo a sadbu) rostlin obecné (PRM) a pro
reprodukéni material lesnich dfevin (FRM).

Navrh Nafizeni pro reprodukéni materidl lesnich drevin byl koncipovan
oddélené, vzhledem k vyznamnym specifikim zrani, ziskavani a uplatnéni tohoto
reprodukéniho materialu.

Navrhy obou Narizeni byly prezentovany 06. 07. 2023 a ¢lenskym statim byly
navrhy predlozeny v anglickém jazyku, oficidlni preklady do jazyki jednotlivych
¢lenskych statti byly prislibeny k datu 04. 09. 2023, bohuzel tyto preklady byly
poskytnuty az o mésic pozdéji.

Jednani o navrzich nového natfizeni probihaji paralelné na urovni Evropského
parlamentu a jeho vyborti, a zaroven v pracovni skupiné Evropské komise.
Navrh, ktery byl projednavan ve vyborech Evropského parlamentu, byl na konci
dubna odhlasovéan s tim, Ze dal$i postup pfi legislativniho procesu zajisti jiz nové
zvoleny parlament. To znamend, ze dalsi posun v jednanich lze oc¢ekavat za¢atkem
podzimu 2024. Jistou specificnosti projednavani je fakt, ze zmény, které jsou
v textu provedeny, nejsou mezi témito organy sdileny. Lze tedy v zavére¢né fazi
predpokladat predlozeni dvou, v nékterych bodech, pomérné rozdilnych textt.

Pfi jednanich na urovni Komise uplatiiuji jednotlivé clenské staty své
pripominky a text navrhu je pribézné revidovan. Zatim posledni jednani probéhlo
v Komisi 07. a 08. 05. 2024, dal$i zasedani Pracovni skupiny FRM je naplanovano
na 27. az 28. 05. 2024 formou videokonference.

Literatura

CESKA REPUBLIKA. Zgkon & 149/2003 Sb., ze dne 18. dubna 2003, Zékon o
uvadénido obéhu reprodukéniho materidlu lesnich dievin lesnicky vyznamnych
druht a umélych ktizencit, ur¢eného k obnové lesa a k zalesniovani, a 0 zméné
nékterych souvisejicich zakon. In: Sbirka zakonti Ceské republiky. 2003, ¢astka
57, s. 3279-3294. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2003-149

Kontakt:

Ing. Vlasta Knorovd, DiS.

Ministerstvo zemédélstvi

Sekce lesniho hospodatstvi, Odbor statni spravy, hospodarské upravy a ochrany
lesti

Oddéleni ochrany lest

Té$nov 65/17, 110 00 Praha 1

e-mail: Vlasta.Knorova@mze.cz

16



MOZNOSTI ADAPTACIE NA KLIMATICKU
ZMENU UMELOU OBNOVOU LESA A ICH
PODPORA V NAVRHOVANEJ LEGISLATIVE EU
PRE LESNY REPRODUKCNY MATERIAL

Roman Longauer

Abstrakt

Umeld obnova lesov v§ak pontka moznost adaptacie ku klimatickej zmene
vyuzitim semien a sadenic z teplejsich a suchsich oblasti s klimou podobnou tej,
aka sa u nas predpoklada v dohladnej buducnosti. Na tento ticel sa popri odbornych
usmerneniach zacinaju pouzivat expertné nastroje, ktoré na obnovovanej
lokalite vyhodnotia vhodnost r6znych drevin pre buduce klimatické podmienky
a pre vhodné dreviny odporucia oblast povodu a dokonca aj uznané zdroje ich
reprodukéného materidlu. Navrh nového pravneho predpisu EU v suvislosti
s klimatickou zmenou pocita s narodnymi pohotovostnymi planmi na zabezpecenie
lesného reproduk¢ného materialu (dalej len ,,LRM®) v pripade krizovych situdcii.
Pre profesiondlnych operatorov navrhuje povinnost poskytovat pouzivatelom
LRM informacie o jeho vhodnosti pre su¢asné a predpokladané buduce klimatické
podmienky.

Kliicové slova
klimatickd zmena, lesny reprodukény materidl, umeld obnova, asistovana
migrdacia.

Uvod

Stredna Eurdpa sa za uplynulé tridsatrocné obdobie oproti obdobiu 1961-1990
oteplila o 1,3-1,5 °C. Desatrocie 2013-2022 bolo dokonca teplejsie o viac ako 2 °C
(Eurdpska Environmentalna Agenttra 2023).

K prebiehajucej klimatickej zmene bezpochyby podstatne prispieva Tudska
¢innost a za poslednych 30 rokov ludstvo do atmosféry vypustilo raz tolko
sklenikovych plynov ako za celé predoslé priemyselné obdobie. Aj pri ,v¢asnej
redukcii emisii sklenikovych plynov na polovi¢nu uroven oproti sucasnosti bude
nepriaznivy vyvoj klimy pokracovat. Aj umierneny scenar Panelu OSN o zmene
klimy RCP 4,5 (UN FCC 2014) predpoklada, ze v druhej polovici 21. storocia bude
Zem oproti obdobiu 1961-1990 teplejsia o 2,5 °C.

Klimatickd zmena vyznamne posuva klimatické aredly (nielen) lesnych
drevin. Doterajsi ndrast priemernej teploty nasom regiéne znamena, ze vacSina
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porastov nasich drevin na miestach, kde vyrastla, z klimatického hladiska nie je
»jednou nohou doma®. Uz uplynulych 30 rokov totiz bolo v strednej Eurdpe oproti
»normalu“ 1961-1990 teplejsie o 1,5 °C a rychlost oteplovania od roku 1961 je 0,3-
0,4 °C za desatrocie. Pokracovanie tohto trendu prinesie k roku 2070 horizontalny
klimaticky posun o 400-500 km a vertikalny o 1,5 az 2 lesné vegeta¢né stupne.
Prirodzena migra¢na schopnost dubov a buka semenami je pritom obmedzena na
stovky metrov, u jedle, javorov, jasenov je moznych niekolko kilometrov.

Pokial by sa naplnil optimisticky scenar s globalnym oteplenim len o 1,5-
2 °C, v lesoch strednej Eurdpy by ako adaptacné opatrenie postacila ¢iastocna
zmena drevinového zlozenia. Vdaka genetickej variabilite by v dne$nych lesnych
porastoch prezila ¢ast stromov lepsie znasajuca sucho a teplo. Mohli by si udrzat
plodnost, vzdjomne sa krizit a dat zaklad novej generacii, lepsie prisposobenej
novym podmienkam.

Umeld obnova lesa v kontexte klimatickej zmeny poskytuje moznosti
neporovnatelne rychlejsej reakcie ako prirodzeny vyvoj. Podla jedného z projektov
Eurépskej tnie (,Crossing Borders — European Forest Reproductive Material
Moving in Trade® 2013-2018) sa v strednej Eurdpe ro¢ne vysadi okolo 900 miliénov
sadenic lesnych drevin. Tymto sposobom mozno podporit adapticiu lesov
asistovanou migraciou klimaticky vhodnej$ich drevin a sadenic dopestovanych
zo semien nazbieranych v oblastiach, kde su tie isté dreviny, ako rastd u nas,
prispdsobené teplejsiemu a such$iemu podnebiu.

Asistovana migracia lesnych drevin
prostrednictvom semien a sadenic

Modelovanie vhodnosti dreviny na konkrétnej lokalite v buducich klimatickych
podmienkach je zaloZzené na intervaloch hodnoét klimatickych charakteristik, v
ktorych sa drevina vyskytuje hromadne (v klimatickom optime), menej ¢asto az po
hranice jej vyskytu. Zdrojom podkladovych udajov o rozsireni a produkénom
potenciali jednotlivych drevin v roznych klimatickych podmienkach su, napr.
monitorovacie plochy celoeurdpskej siete Medzinarodného programu pre
monitorovanie dopadov znecistenia ovzdusia na lesy ICP Forests. Na tomto zaklade
Atlas lesnych drevin Eurépy (https://forest.jrc.ec.europa.eu/en Mauri a kol. 2016)
uvadza klimatické aredly jednotlivych druhov v doterajsom podnebi. Pre budice
klimatické pomery sa vyuzitim ,klimatickych néalepiek drevin daju identifikovat
miesta, odkial ta-ktord drevina ustupi a tiez nové klimatické ,,okna“, do ktorych sa
bude moct rozsirit.

Zdrojom podkladovych tdajov o dne$nom a budicom podnebi pre nase
klimatické modely st klimatické databazy ako, napr. WorldClim alebo EU EURO-
CORDEX, ktora je presnejsia a poskytuje 83 klimatickych charakteristik s vysokou
presnostou az v rastri 1 km.

Modelovanie vhodnych smerov prenosu LRM v stllade s postupom klimatickej
zmeny vychadza z vysledkov proveniencnych pokusov, v ktorych sa oddiely
reprodukéného materialu znameho povodu (proveniencie) zdmerne vysadzaji do
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odlisnych podmienok. V projekte SUSTREE ,,Zachovanie a udrzatelné vyuzivanie

diverzity lesnych drevin v podmienkach klimatickej zmeny programu Interreg EU

Strednd Eurépa sme, napr. na tento ucel zhromazdili vysledky 587 proveniencnych

pokusov s viac ako desiatimi tisicmi proveniencii 7 hlavnych stredoeurépskych

lesnych drevin - duba zimného a letného, buka, jedle, smreka, borovice a smrekovca.

Pouzili sa na odvodenie funkcii odozvy na zmenu klimatickych podmienok

(Universal Response Functions) pre regionalne populacie uvedenych drevin.

Odvodené funkcie sa vyuzili v expertnom néstroji SusSelect (je volne dostupny na

Google Play), ktory pre Iubovolnt lokalitu (dant GPS stradnicu) odportca:

a) Vhodné dreviny pre klimatické podmienky o¢akévané na obnovovanej lokalite
por.2050. Privybere zo 7 drevin farebna Skala indikuje ich klimatickd vhodnost,
resp. bezpe¢nost produkcie. Na kvalifikované rozhodovanie su vsak v tomto
pripade potrebné odborné znalosti z bioklimatoldgie, pedolédgie, pestovania
a ochrany lesa.

b) Vhodnd semendrsku (provenienént oblast) reprodukéného materidlu s
podnebim podobnym tomu, ktoré sa v obnovovanom poraste predpokladd po
r. 2050.

¢) Vkonec¢nejpodobenastrojnavrhne vhodné uznané zdroje semien zo spolo¢ného
registra zdrojov lesného reprodukéného materidlu EU FOREMATIS.

Rozhodovanie o vhodnej oblasti pévodu a zdrojoch semien pre budice
klimatické podmienky si vyzaduje znalosti z ekologickej genetiky lesnych drevin.
Konkrétne o geneticky ovplyvnenych adaptivnych znakoch a vlastnostiach
regiondlnych populacii lesnych drevin, ktoré objektivne limituju prenos ich
reprodukéného materialu. Do uvahy pripadd zapracovanie stvisiacich poznatkov
priamo do néstroja SusSelect.

Podpora adaptacie na klimaticki zmenu v navrhu

novych predpisov EU pre LRM
Névrh nariadenia EU o uvddzani LRM na trh (https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023PC0415) obsahuje 2 povinnosti:

- oficidlne organy clenskych $tatov vypracuju narodné pohotovostné plany pre
vSetky dreviny v pdsobnosti nariadenia a buda poskytovat spravy o ich prijati
a plneni;

- profesionalni operatori (dodavatelia) budu pouzivatelom dodavaného
LRM poskytovat informacie (na webovych strankach a/alebo v priruckach)
o oblasti jeho pouzitia v sucasnych a buducich klimatickych a ekologickych
podmienkach.

Narodné pohotovostné plany maju slizit na zabezpecenie LRM v pripade
krizovych situdcii: na obnovu lesov zasiahnutych klimatickymi extrémami,
lesnymi poziarmi, vypuknutim nékaz a prienikom $kodcov alebo akoukolvek inou
relevantnou udalostou pre vnutrostitne posudenia rizika v sulade s ¢lankom 6
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ods. 1 rozhodnutia EU ¢&. 1313/2013/EU o mechanizme Unie v oblasti civilnej
ochrany. Pohotovostné plany sa majui vztahovat na vsetky dreviny v posobnosti
navrhovaného nariadenia, ktoré si vhodné pre sucasné a budtce prirodné
podmienky konkrétneho ¢lenského $tatu. Plany maju zohladnit predpokladané
budice rozsirenie drevin na zaklade narodnych a regionalnych klimatickych
modelov. Clenské $taty budti musiet pri priprave a aktualizdcii pohotovostnych
planov spolupracovat so ,,vSetkymi prislusnymi zainteresovanymi stranami*

Povinnost profesionalnych operatorov poskytovat pouzivatelom LRM
informacie o jeho vhodnosti pre stcasné a predpokladané buduce klimatické a
ekologické podmienky presahuje moznosti vac¢siny profesionalnych operatorov.
Pristup k pozadovanym informaciam tak budu musiet sprostredkovat - v ramci
dlhsieho prechodného obdobia - oficidlne organy ¢lenskych $tatov. Podmienkou
je dostupnost expertnych nastrojov pre vyber vhodnej oblasti povodu LRM ako
je zmieneny SusSelect alebo v severnej Eurdpe pouzivany nastroj Planters Guide
(https://www.skogforsk.se/plantersguide).

Zaver

Adaptacia lesov ku klimatickej zmene sa bude z viacerych doévodov musiet
spolahntit na umelt obnovu lesnych drevin. Prvym dévodom je, ze v porovnani
s rychlostou oteplovania je migra¢na schopnost semien véacsiny nasich drevin
nedostatocna.

Asistovand migracia md potencial na to, aby aj v pokrocilej klimatickej zmene
zmiernila problémy so skratenou Zivotnostou, zdravotnym stavom a produkciou
drevin (Erickson a kol. 2012). Jej tcelom teda nie je len zmena drevinového
zlozenia, ale aj vyuzitie semien a sadenic nasich povodnych drevin z teplejsich
oblasti, ktorych doterajsie podnebie sa podobd tomu, aké k ndm prindsa klimaticka
zmena.

Doterajsie oteplenie o 1,5 az 2 °C za 30 rokov zodpoveda horizontdlnemu
klimatickému posunu o 250-300 km. Na adapta¢né opatrenia k dalej postupujticej
klimatickej zmene po r. 2050 pritom budeme vhodny LRM z este vzdialenejsich
oblasti.

S ohladom na vyvoj klimatickej zmeny su pre nas v suvislosti s asistovanou
migréciou najzaujimavejsie populdcie lesnch drevin v juhovychodnej Eurépe -
Srbsku, ¢astiach tizemia Bosny, Rumunska a Bulharska. Zabezpecenie dostupnosti
semien a sadenic z tychto oblasti si v§ak vyziada planovanie, nebyvalt koordinaciu
a spoluprdcu. Pre nds zaujimavé dreviny aj tam trpia oteplovanim a suchom.
Oslabuju ich castejsie gradacie tradi¢nych $kodcov, $irenie novych $kodcov
a chorob. Nasledne menej ¢asto plodia a v trodach semien (napr. buka, dubov)
je nizéi podiel zdravych, vitalnych semien. Z dévodu nedostatku semien lesnych
drevin, napr. Srbsko v r. 2023 podstatne obmedzilo moznosti ich komer¢ného

VYVoZuU.
Asistovana migracia vyuzivajuca cezhrani¢ny prenos LRM si vyzaduje Gpravu
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narodnych legislativ, planovanie a spolupracu partnerov v ramci vacsich regiénov.
Kladie takisto vic¢sie naroky na producentov a kontrolny systém. Podmienkou
uspechu adapta¢nych opatreni je totiz zarucenie pravosti reprodukéného materidlu,
t. j. Ze deklarovany zdroj a proveniencia zdroja semien zodpovedd skuto¢nosti.

Névrh nového nariadenia EU pre LRM pocita s vyuzitim néstrojov, ktoré
vlastnikovi (obhospodarovatelovi) lesa odporucia oblasti povodu semien a sadenic
pre budicu klimu. Vzhladom na zavaznost stvisiacich rozhodnuti by ich mal
obhospodarovatel konzultovat s odbornikmi. Na ilustraciu uvadzame dedi¢ne
ovplyvnené znaky a vlastnosti, ktoré objektivne obmedzuju volny prenos LRM
nasich hlavnych lesnych drevin:

Smrek: Uz zac¢iatkom 20. storocia vysledky pokusov Englera (1905, 1913)
s vysadbou proveniencii smreka z ro6znej nadmorskej vysky potvrdili dedi¢né
ovplyvnenie ich rastu, typu vetvenia a tvaru korun. Tradi¢ne preto nielen u nas
rozliSujeme pahorkatinny smrek s hrebeniovitym vetvenim a rozlozitejsou korunou,
horsky smrek s prevazne zviazkovitym vetvenim a uz$ou korunou a vysokohorsky
s doskovitym vetvenim a ihlanovitou korunou. Vyber vhodného morfotypu smreka
pre konkrétny typ stanovista (idolie, ndhornd poloha, hreben, naveterné svahy,
hranica lesa) ma totiz vyznam kvoli neskorsim $koddm spdsobenym zlomami
a vyvratmi.

Buk: Medzinarodny pokus 1995-1998 s priblizne so 120 provenienciami, ktoré sa
stibezne vysadili na 20 pokusnych plochach v 14 krajinach preukazal, ze neskorymi
mrazmi (ktoré su v mnohych oblastiach ,novym normalom®) je vSeobecne menej
poskodzovany buk pochddzajuci z oblasti s oceanickej$im podnebim s miernej$imi
zimami. Teda z oblasti leziacich na zapad a juhozépad - a nie na vychod od nasho
uzemia.

Borovica lesna: Tvar kortn, dlzka a hrtibka vetiev st kli¢ovymi znakmi pre
zamedzenie $kod tazkym snehom a namrazou. Na zéklade tvaru korun a vetvenia
nada, rakuska a ceskd lesnicka prax rozliSuje borovicu nizinnd, pahorkatinnu
andhornu (horsku). Vyber vhodného ekotypu pre konkrétny typ stanovista (niziny,
pahorkatiny, horské polohy) bude dolezity aj v pokrocilej klimatickej zmene.

Dub zimny, dub letny: z dovodu poskodzovania neskorymi mrazmi je
pre odrastanie a kvalitu mladych porastov dolezita doba pucania. Podobne ako
v pripade buka, neskdr pucia proveniencie z oblasti nachddzajucich sa na zapad
a juh od nasho tzemia. U duba letného je preukazana existencia edafotypu
adaptovaného na vysoké pH pod v strednom Podunajsku a povodi rieky Sava,
ktory nazyvame dub letny slavénsky.

Smrekovec: Na rozdiel od alpskych st nase proveniencie tejto dreviny odolné
voci rakovine kmena, ktort spdsobuje Trichoscyphella wilkomii. Ta je limitujucim
faktorom pestovania smrekovca v zdpadnej a severozapadnej Eurdpe. Jesenicky
(sudetsky) smrekovec sa naviac vyznacuje rychlym rastom pri primeranej kvalite
kmena. Smrekovec zo Zapadnych Karpat sa okrem odolnosti vo¢i rakovine kmena
vyznacuje priamym kmenom a vysokou kvalitou dreva. Polské proveniencie sa v§ak
po prenose do inych oblasti vyznacuji pomal$im rastom a zhor$enou tvarnostou.
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OBNOVA KALAMITNICH HOLIN JAKO SANCE
PRO VZNIK ODOLNEJSICH LESU

Jan Leugner

Abstrakt

V disledku kéirovcové kalamity, ktera neméla v historii Ceské republiky ani
Ceskoslovenska takovou obdobu, vzniklo v poslednich nékolika letech tak obrovské
mnozstvi holin, které vedlo k hledani a realizaci alternativnich postupti obnovy lesa
na téchto plochdch. Soucasné se lesnictvi nejen ve sttedni Evropé musi vyrovnavat
s disledky globalni klimatické zmény, které zpiisobuji predeviim zvyseny vyskyt
klimatickych extrému. Proto je téméf nutnosti, aby soucasna obnova kalamitnich
holin byla realizovana tak, aby nové vznikajici porosty mély vyssi predpoklady
odolnosti a stability do budoucna.
Cilem obnovy ,,nového lesa“ na kalamitnich plochach by méla byt tvorba druhové
pestrych porostti, kde jsou jednotlivé druhy stromi rozprostfeny v prostoru
v bohaté mozaice. K naplnéni tohoto cile je nutné vyuzit vice zpasobi.
Na zdkladé vyzkumu a také praktickym zkusenosti je potvrzovano, Ze nejvhodnéjsi
palety moznosti obnovnich postuptl s $irokou $kalou lesnich dfevin. Spektrum
téchto postupti zahrnuje pfimou vysadba cilovych dfevin, pfirozenou obnovu,
kombinaci téchto dvou zakladnich zptsobt, dile vyuziti dvoufdzové obnovy a také
péstovani porostl pripravnych drevin v kratkém obmyti.

Klucové slova
kalamitni holina, kombinovand, pfirozend, uméla obnova

Uvod

Pro zachovani v8ech dulezitych funkci lesa, v¢etné funkce produkéni je
potiebné (nutné) zvy$ovani odolnosti lesnich porostt, potazmo celych lesnich
ekosystémil ke zménam, které souvisi s klimatickou zménou. Lesni ekosystémy
jsou bezesporu jednim ze zakladnich pilifi adaptacnich strategii. Tedy strategie,
ktera ma prizptsobit jednotlivé oblasti lidské ¢innosti klimatickym extrémiim,
které Ize s vysokou pravdépodobnosti v budoucnu predpokléadat. PIné funk¢ni lesni
ekosystémy mohou byt zdroven adapta¢nim i mitiga¢nim opatfenim této strategie.

V poslednich nékolika letech je soucasné nutné fesit obnovu rozsahlych
kalamitnich holin vzniklych v dasledku nahodilych tézeb. V poslednich nékolika
letech tak vzniklo obrovské mnozstvi holin, které vedlo k hledani a realizaci
alternativnich postupti obnovy lesa na téchto plochach. Cilem obnovy ,,nového
lesa“ na kalamitnich plochach by méla byt tvorba druhové pestrych porosti, kde
jsou jednotlivé druhy stromii rozprostfeny v prostoru v bohaté mozaice. K naplnéni
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tohoto cile je nutné vyuzit vice zptisobtl. Dtlezitymi faktory, které je nutno brat
v tvahu pii planovani obnovy kalamitnich ploch, je jednak pozadavek na rychly
navrat plnéni zékladnich funkcilesa (obnova lesniho prostredi) a za druhé, potteba
rozlozit obnovu rozsahlych kalamitnich ploch do del$iho obdobi.

Na zakladé vyzkumu a také praktickych zku$enosti je potvrzovano, ze
nejvhodnéjs$i moznosti pro obnovu lesa na rozsahlych kalamitnich holindch je
vyuziti co nejsirsi palety moznosti obnovnich postupti. Spektrum téchto postupt
zahrnuje pfimou vysadbu cilovych drevin, pfirozenou obnovu, kombinaci téchto
dvou zakladnich zptisobt, déle vyuziti dvoufdzové obnovy a také péstovani porostt
ptipravnych drevin v kratkém obmyti. Pouzivat pouze klasickou jednorazovou
umélou obnovu rozsahlych holin klade vysoké pozadavky na mnozstvi sadebniho
materialu, techniku i organizaci prace. Navic opakované vylepSovani a nasledna
péce o kultury zvysuji celkové naklady na dosazeni zajisténého porostu a neptiznivé
ovliviiuji ekonomiku zakladani lesnich porostil. Jesté vétsim problémem je to,
Ze tyto postupy obnovy by mohly vést k tvorbé plo$né rozsahlych, stejnovékych
porostt, které nemohou do budoucna zajistit odpovidajici stabilitu a vitalitu nové
vytvarenych porostii s ohledem na ocekavané klimatické zmény a s tim spojena
rizika opakovani kalamit. Optimalnim cilem obnovy by méla byt tvorba smisenych/
funkénich porosti s relativné jemnou strukturou smisSeni se zastoupenim Sirokého
spektra dfevin plnicich o¢ekavané funkce lesa.

Postupy obnovy kalamitnich holin

Uméla obnova

Ptimou vysadbu smési Siroké skaly cilovych dfevin vhodné preferovat na bohatych
stanovistich, které jsou v priznivych terénnich podminkach. Pti souvislé velikosti
holin nad 10 ha je rozhodné vhodné pro roz¢lenéni vlozit pruhy rychlerostoucich
ptipravnych dfevin (btiza, topol osika, ol$e), které budou péstovany ve zkraceném
obmyti (20-40 let) za ucelem diverzifikace vékové struktury budoucich porostu.
Vzhledem k predikovanym klimatickym zméndm lze uvazovat také o pouziti
nékterych drevin (napfiklad dubu) s mirnym posunem do vyssich nadmotskych
vy$ek oproti dosavadnimu vymezeni.

Vyuziti pfirozené obnovy Siroké skaly dfevin

Obnovu pres pripravné porosty zalozené prirozené lze preferovat na chudsich
stanovistich, ptipadné v obtiznych terénnich podminkach. Ale dulezité je, zda se
néjakd prirozend obnova jiz na lokalité vyskytuje nebo existuje realny potencial pro
naslednou obnovu na holiné (pfitomnost vhodnych matefskych stromt jako zdroje
semenného materialu, stav zabufinéni nezadouci vegetaci a podobné). Pokud neni
ptirozend obnova dostate¢na, je nutné ji nasledné doplnovat dosadbou drevinami
s dostate¢nym riistovym potencialem v konkrétnich podminkach obnovovaného
porostu.

24



Kombinovana obnova

Kombinovanou dvoufazovou obnovu lze preferovat na stfedné bohatych a
vodou ovlivnénych stanovistich, které jsou v priznivych terénnich podminkach.
Dvoufazovou obnovu je mozné pouzit rovnéz tam, kde se nachazi, nebolze o¢ekavat,
vyskyt pfirozeného zmlazeni takovych druhi, které bude vhodné zakomponovat
do druhové skladby nové vznikajicich porostd, nebo tam, kde do cilové druhové
skladby bude Zadouci vnést takové dieviny, které vyzaduji ekologické kryti porostu
zalozeného v prvni fazi (naptiklad jedle nebo buk).

Vysledky riznych postupi pii obnové na VP Heraltice

Na vyzkumné plose Heraltice (LCR, LS Tel¢, SLT 5B, 5G, 5S, nadmoiska vyska ca
600 - 620 m n. m.), jsou testovany riizné postupy obnovy kalamitnich holin. Na této
plose je sledovani zaméfeno predevs§im na ritizné postupy umélé a kombinované
obnovy holin. Byl vyhodnocen rist pfipravnych a cilovych dfevin v riizném
smiSeni. Zakladanou ,adaptacni smés“ predstavuje predevsim rizné zastoupeni
dubu, ale i habru. Rustové optimum téchto dfevin se nachazi ve vyrazné nizsich
nadmotskych vyskach. Obé dreviny ovsem relativné dobfe snaseji ekologické
podminky na otevfenych holych plochich a zaroven jsou to dfeviny relativné
dobfe snasejici sucha obdobi. Celkova velikost holiny byla v roce 2023 vice nez
40 ha. Ztraty ve ¢tvrtém roce po vysadbé na kalamitni holinu se i diky relativné
bezproblémovému priibéhu pocasi jiz nezvySovaly. Hodnoceni vyskového riistu
jednotlivych variant vysadeb je zobrazeno na obrazcich 1,2 a 3.

cm RUst DB ve smésich v roce 2023
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O prirdst 2022 W prirdst 2023

Obr. 1: Hodnoceni vyskového riistu v prvnich trech letech po vysadbé ve smésich s
dubem
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Obr. 2: Hodnoceni vyskového riistu v prvnich trech letech po vysadbé ve smésich
s bukem
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Obr. 3: Hodnoceni vyskového riistu v prvnich trech letech po vysadbé ve smési
modrinu a jedle spole¢né s vysadbou cennych listndcii JL, JR muk

Pfi hodnoceni vyskového riistu v prvnich tiech letech po vysadbé byly zjistény
velké rozdily v dynamice rtstu. Svétlomilné dfeviny (pfedevsim modfin, ale i dub
a habr) jiz v prvnich letech relativné intenzivné pfirtistaly a to i v pfipadé, Ze byla
provedena vysadba formou vyspélého sadebniho materialu s vyskou nad 80 cm. U
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téchto drevin jiz jsou (pfipadné budou v pfistim roce) splnény parametry zajisténé
kultury. Naopak dfeviny s ,klimaxovou strategii ristu (pfedevs§im JD) v prvnich
letech prirastaly velmi pomalu. Zajimavym poznatkem je prozatim rychlejsi
odristani dubu ve srovnani s bukem, prestoze se vyzkumna plocha nachdzi
v nadmoftské vysce ca 600 m n. m. (5. LVS).

Kombinovana obnova

Ve vysadbach pripravnych drevin (olSe, bfiza, smrk, modfin) bylo provedeno
méfeni vySkového prirtstu. Vysledky hodnoceni ristu po ¢tyfech vegetacnich
sezénach jsou uvedeny na obr. 4.

cm Rust olSe, smrku, bfizy a modfinu v roce 2023
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Obr. 4: Rist ptipravnych dievin na VP Heraltice, zaloZeno na podzim roku 2019

Riist smrku prozatim neni tak dynamicky jako u bfizy, olse a modfinu. U smrku
byly v prvnich dvou letech po vysadbé pozorovany nasledky ,,$oku z presazeni®. U
olse doslo v prvnim roce po vysadbé k poskozeni nadzemnich ¢asti vytloukanim
zvéti. OlSe ovSem relativné velmi dobfe zregenerovala a v dal$ich letech jiz je
zaznamendavan dynamicky vyskovy prirtust (v poslednich dvou letech az 50 cm
ro¢né). U brizy byl vyznamny vyskovy prirtist zaznamenavan jiz od prvniho roku
po vysadbé, prestoze v prvnim roce také doslo k poskozeni vysadeb zvéfi. Souc¢asna
pramérna vyska porostu bfizy je témér 250 cm. U modfinu byl v prvnim roce po
vysadbé také zaznamenan ,,$ok z presazeni®, ale v dal$ich letech jiz prirtstal velmi
dynamicky.

Na zékladé téchto vysledku lze predpoklddat, ze u olse, bfizy a modfinu bude
vytvofen ptipravny porost, ktery bude pozitivné ovliviiovat ekologické podminky na
kalamitni holiné (tlumeni ristu bufiny a teplotnich extrému) jiz kolem patého roku po
vysadbé. U vysadeb smrku bude tento ¢asovy horizont pravdépodobné delsi.
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Uméla obnova

Dalsim specifickym postupem obnovy kalamitnich holin je uméld obnova
zvy$ujici druhovou diverzitu.

V roce 2023 byl vyhodnocen rast uméle zalozené smési tresné ptaci (TR) a
brizy bradavi¢naté (BR). Vysadba obou dfevin probéhla na podzim roku 2019. Pro
vysadbu TR byly vyuzity odrostky s pramérnou vyskou 150 cm (1200 ks/ha), které
byly z divodu ochrany pred skodami zvéri, umistény do plastovych chrani¢a. Pro
vysadbu BR byly vyuzity krytokofenné semenacky (2 000 ks/ha). Ochrana proti
$kodam zvéfi nebyla u bfizy realizovana. Smés drevin byla vytvofena pravidelnym
fadovym smi$enim. Jako kontrolni varianta byla zalozena stejnd smés v oplocence.

Vysledky méfeni vyskového riistu jsou uvedeny na obrazku 5. Obé dreviny
zacaly ihned po vysadbé relativné rychle prirtistat. Rychlejsi rist byl v prvnich
dvou letech zaznamendn u puivodné mensiho sadebniho materialu bfizy. Na
vyskovém rtistu tfe$ni se pozitivné projevilo vyuziti plastového chranice, ktery
vyskovy prirtst stimuloval. Tento stimulac¢ni efekt potvrzuje vysledky zjisténé i u
jinych dfevin.

cm RUst ve smésich v roce 2023
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Obr. 5: Vyskovy ptiriist umélé obnovy tiesné a brizy na kalamitni holiné

Pro dalsi vyvoj smési bude rozhodujici, aby nedoslo k utlacovani cilové dfeviny
ve smési (TR) a zaroven aby bfiza pusobila jako vychovna dfevina. ProtoZe vysadba
byla zaloZena v relativné malé hustoté, tak si dfeviny prozatim nekonkuruji.

Zaver
Kombinaci vSech uvedenych postuptl lze vyuzit dalsi zpasoby, které ale vzdy
musi vychazet z konkrétni znalosti mistnich podminek a také biologickych naroku
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drevin, které budou pro obnovu pouzity. Je nutné si uvédomit, Ze neexistuje jeden
univerzalni postup obnovy kalamitni holiny, ale vzdy je nutné hledat optimalni
postup pro konkrétni ekologické podminky obnovované plochy. Z hlediska
lesnického pristupu je nutné vyhodnotit moznosti vyuziti pfirodnich procesti (napt.
ptirozend obnova cilovych i pfipravnych drevin). Tyto procesy poté zakomponovat
do celkové strategie obnovy kalamitnich holin nejcastéji v kombinaci s dal$imi
zpusoby.

Podékovani
Clanek vznikl v rdimci podpory vyzkumu Ministerstvem zemédélstvi CR (MZE-
RO0123).

Kontakt:

Ing. Jan Leugner, Ph.D.

Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i.
Vyzkumnd stanice Opo¢no

Na Olivé 550

517 73 Opocno

e-mail: leugner@vulhmop.cz

mobil: +420602783429
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VELKOPLOSNE HOLINY A KRYTOKORENNY
SADEBNI MATERIAL

Mauer Oldrich, Katerina Houskova

Abstrakt

Kirovcova kalamita spolu s nartstajicim suchem provérila mnohé lesnické
postupy a pristupy nejen obnovy lesa. Prace analyzuje moznosti a vysledky
uplatnéni krytokorenného sadebniho materidlu. Prezentované vysledky a vystupy
jsou podlozeny desitkami ovéfovani na vyzkumnych plochach zaloZenych
feditelskym tymem nebo vyhodnocenim ploch zaloZzenych provozni praxi.
Krytokorenny sadebni material je pti obnové velkoplo$nych holin i v obdobi sucha
lep$im nez sadebni material prostokofenny. Obzvlasté v obdobi sucha je vsak treba
modifikovat nékteré postupy obnovy, které byly uplatiiovany pti obnové malych
holin za standardniho pocasi.

Klicové slova
holina, krytokorenny sadebni material, obnova, sucho

Uvod

Prednosti a zapory krytokofenného sadebniho materidlu oproti sadebnimu
materialu prostokofennému jsou dlouhodobé znamy a vice ¢i méné vyuzivany.
Hlavnimi klady mohou byt zejména — mensi ztraty pfi obnové, rychleji zajisténd
kultura, vysadba téméf v prubéhu celého kalenddfniho roku, mensi pocet
vysazovanych rostlin na hektar. Hlavnimi zdpory mohou byt zejména — moznost
deformaci kofenového systému, vyssi cena, ndkladnéjsi doprava.

Uplatnéni krytokotenné sadebniho materialu pii obnovach lestt v CR témér
od nuly koncem devadesatych let neustale nartstd a v souc¢asné dobé ¢ini 30 %,
vyrazné rozdily jsou mezi regiony a majiteli (Ministerstvo zemédélstvi CR 2023).
Obdobna4 situace je i v zahrani¢i, tzn. vzrustajici trend uplatnéni krytokorenného
sadebniho materialu, pricemz v nékterych statech (Severni Evropa, Britska
Kolumbie) dosahuji témér 100 %. Diivody jsou jednoznaéné — mensi ztraty nez pri
uplatnéni prostokorenného sadebniho materidlu. Napf. ve Finsku uvédi, ze ztraty
pti obnovach krytokorennym sadebnim materidlem dosahuji 5 % (dstni sdéleni),
v Polsku 10 % oproti 29 % ztratam sadebniho materialu prostokorenného (Szabla,
Pabian 2009), Vojenské lesy a statky CR, s. p. i v kritickém velmi suchém roce 2015
uvadi, Ze ztraty krytokofenného sadebniho materialu dosahovaly 19 %, oproti 39
% ztratam sadebniho materidlu prostokofenného (Ceska 2018).

Vysledky
Pfi hodnoceni dspésnosti obnov kalamitnich holin v letech 2017, 2018
(hodnoceno bylo 480 ha, skupina lesnich typt (SLT) 3, 4 - S, K) jsme zjistili, ze
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ztraty krytokofennym sadebnim materidlem ¢inily 17 %, ztraty prostokofennym
sadebnim materidlem byly 44 % (Mauer, Houskova 2019). Velmi rozsahlé
hodnoceni uspésnosti vysadby prostokorenného a krytokofenného sadebniho
materialu realizoval fesitelsky tym v roce 2019 (tab. 1).

Tabulka 1: Porovndni riistu prostokofenného a krytokotenného sadeb. materidlu (v
poctech porostii) podle let vysadby

Rok D MD SM BK BO DG DB | Celkem | VScchny

vysadby porosti dfeviny
+ -0+ -0+ |-/0]+ |-]0 + -{0)+ -0+ -]0 + -0

2006 1 2 3 3

2008 2 2 2

2010 1 2|4 2 1 1| 1 6 5

2011 |1 3 71 1 1 15 3]1]1

2012 |2 10 o 3 6 32 28 4

2013 3 9 1271 3 19 17 1] 1

2016 2] [4]18 6|2 9 4 55 41 14

2017 3 1[4 12 3|10 1 34 29 5
Celkem | 1|7 1|32 7l61|1|15[16 1[1]16 4|4 1| 1 139230
porostu

Pozn. + lepsi krytokotenny sadebni materidl
- mezi krytokofennym a prostokotennym sadebnim materidlem
neni vyznamny rozdil
0 lepsi prostokotenny sadebni materidl

Bylo analyzovano 171 vysadeb z let 2006 az 2017, na 21 SLT, od 1. do 7. LVS
(lesni vegetacni stupen), pfi uziti véech hlavnich druhd dfevin. K hodnoceni byly
vybirany porosty, které byly obéma typy sadebniho materialu zalesnény ve stejnou
dobu, na stejném misté, vysadby byly shodné oSetfovany, k vysadbé byl pouzit
morfologicky ptiblizné shodny sadebni material prostokotenny i krytokofenny.
Mimo ztraty bylo sledovano dal$ich 6 parametrt riistu a vysledky byly statisticky
vyhodnoceny. Z vysledkt vyplyva, Ze ve 139 pripadech byl lepsi sadebni materiél
krytokofenny, ve 30 pripadech byl lepsi sadebni material prostokofenny a ve 2
ptipadech nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily. Vysledky jsou shodné
(nebyly zjistény rozdily) jak pro analyzované dieviny, tak pro analyzovana
stanoviste.

Z ekonomického hlediska napt. Szabla a Pabian (2009) a Sliwa (2018) uvadi, ze
naklady na zajisténou kulturu jsou pii vysadbé krytokotenné borovice o 40 % nizsi
nez pii vysadbé borovice prostokorenné, u dubi tento rozdil ¢ini 29 %. Resitelsky
tym zjistil, Ze v podminkach CR jsou pti uziti krytokotenného sadebniho materiélu
naklady na zajisténou kulturu az o 37 % nizsi (podle druhti pouzité dfeviny) nez pri
uziti sadebniho materialu prostokorenného.

Ze vsech Setfeni vSak vyplyva - aby vysadba krytokofennym sadebnim
materidlem byla Gspésna i na velkoplo$nych holinach a v obdobi intenzivnich
prisuskd - je tieba respektovat nékteré dulezité aspekty.

- Vlhkost kofenového balu pii vysadbé musi byt minimalné 60 %. V pripadé, ze vihkost
poklesne na 50 %, ztraty dosahuji az 40 %, pti poklesu pod 50 % jsou ztraty az 100 %.
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- Kofenovy bal musi byt fadné vyhnojeny (tab. 2), ale nepfehnojeny dusikem
(tab. 3) a nepostradatelna je i aklimatizace krytokorenného sadebniho materialu na
ulozisti (tab. 4).

Tabulka 2: Viiv vycerpdni (zdsoby) Zivin v kofenovém balu (ve $kolce) na riist SM
fvl+vl po vysadbé (jamkova sadba, SLT 4K, holina 2,60 ha, pH piidy a kofenového

balu shodné, po vysadbé 4 tydny sucho)

Zasoba Zivin 1 rok 2 rok 3 rok
vkofenovém | Ztraty (%) | Vitalita | Ztraty (%) | Vitalita | Ztraty (%) | Vitalita
balu (%)
100 6 1 7 1 7 1
50 12 2 35 2a%3 37 1
15 48 3 71 3 74 2

Pozn.: Vitalita 1 - nej

lepsi, 3 - nejhorsi

Tabulka 3: Vliv hnojeni sadebniho materidlu dusikem na ujimavost (%) pti jarni
vysadbé v obdobi sucha (SLT 4 K, holina 3,00 ha, po vysadbé 4 tydny sucho)

Sadebni material Piehnojené Optimum Nedohnojené
DB fvl 41 8 21
JV fvl 62 33 28

Tabulka 4: Ztraty krytokotenného sadebniho materidlu v zdvislosti na dobé péstovini
na ulozisti (jarni sije, 4 S, holina 2,20 ha, po vysadbé 5 tydnit sucho)

Sadebni material Na ulozisti Na ulozisti Z foliovniku hned
6 tydni 3 tydny na vysadbu
BK fvl 5 16 38
DB fvl 4 12 42

- Velmi dulezita je manipulace se sadebnim materidlem. Tab. 5, 6 dokladuji,
ze co snese sadebni material na kryté malé holiné, nemusi snést na velké oteviené

vvvvv

uspésnéjsi je sadebni material krytokorenny nez sadebni material prostokorenny.

Tabulka 5: Ztrdty (v %) DB 1-1 a DB fv1 1 rok po vysadbé na holiny o vymérdch 1,00
a 7,00 ha v roce 2020 (SLT 4S, rovina, pouZit stejny sadebni materidl — ktery byl 1
tyden zalozen/bez zalozZent, stejnd doba vysadby - jaro)

Holina (ha DB1-1 DB fvl
1,0 12/14 7/5
7,0 39/12 21/10
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Tabulka 6: Ztrdty (v %) 1 rok po vysadbé DB 2+0, BK 1-1 a BK fvl v zavislosti na
dobé zalozZeni (vysadba jaro 2018, 2019, SLT 3K, 4K, 4S, 5K, holiny do vyméry 4,50
ha, u kazdého typu sadebniho materidlu hodnoceno min. 10 vysadeb)

Doba zalozeni
Sadebni material
0 dnu 1-3 dny 5-9 dnu
DB 2+0 17 24 48
BK 1-1 9 14 36
BK fvl 4 9 28

- O uspésnosti obnovy, zejména v obdobi prisusku, rozhoduje kvalita sadby. Bal
krytokofenného sadebniho materialu musi byt prekryt minerdlni ptadou (tab. 7) a
vysadba nesmi byt realizovana do humusovych horizontt, coz pti vysadbé pomoci
sazecich holi a trntl nebyva vzdy splnéno (tab. 8).

Tabulka 7: Ztrdty DB fvl a DB 1-1 1 rok po vysadbé v zavislosti na prekryti
kotenového balu - kotenového systému (vysadba jaro 2018, SLT 4K, holiny 6,00 az
8,00 ha, jizni expozice, stejny obal)

Sadebni material - piekryti kofenového balu Ztraty (%)
DB fvl - 0 cm 91
DB fvl -2cm 64
DB fvl -5cm 21
DB 1-1 (standardni jamkova vysadba) 48

Tabulka 8: Ztrdty BK fv1 1 rok po vysadbé v zavislosti na umisténi kofenového balu
privysadbé (vysadba jaro 2018, SLT 5K, holiny 4,50 az 5,00 ha, vysadba sdzeci holi)

Umisténi koFenového balu Ztraty (%)
Cely bal v min. pudé 14
Y balu v min. pad¢, % balu v humusovych horizontech 58
Cely bal v humusovych horizontech 98

- Krytokorenny sadebni material lze vysazovat od 1. 1. do 31. 12. s vyjimkami -
puda je zmrzla (krusta je tlust$i nez 5 cm), rozbahnéla a v obdobi intenzivnich
tohoro¢nich prirustt (cca od poloviny kvétna do poloviny srpna), viz tab. 9. Velmi
uspésna je vysadba v zimnim obdobi — dokladujeme na vysadbach v roce 2015 -
zatim v roce nejvétsich prisuska (tab. 10).

33



Tabulka 9: Vliv doby sadby BK fvl, SM fv0,5+v0,5 a BO fv1 na ztrdty (v %) po 1.
zimé (vysadba 2013, SLT 4S, do 9. 9. pouZzity rostliny ze sije jaro 2012, od 9. 9. pouZity
rostliny ze sije jaro 2013)

Doba sadby
Drevina
14.1% 12.3. 15.4. 205> | 16.6.™ 9.9. 26.10.
BK 4 4 5 17 38
SM 3 4 5 21 42 6 4
BO 5 5 4 23 41 4

Pozn. x - rostliny po vysadbé zahrnuty snéhem
Xx - pririist termindlu cca 5 cm
xxx — prirtist termindlu vice nez 10 cm

Tabulka 10: Vliv doby sadby na ztrdty (v %) 2 roky po sadbé (SLT 4S, vysadba 2014,
2015 na krytou holinu o vymére 0,62 ha, vysadba 2020, 2021 na holinu o vymére
3,60 ha, koten. bal vZdy prehrnut do cca 2 cm )

Drevina - D‘oba sadby
Rijen 2014 Unor 2015 Biezen 2015
BK fvl 22 10 77
KL fvl 18 11 49
DB fvl 21 10 62
DB fvl 28 14 88
Doba sadby
Rijen 2020 Unor 2021 Biezen 2021
BK1-1 25 12 35
BK fvl 15 4 21
KL 1-1 33 18 43
KL fvl 15 8 23

- Uspésnost obnovy z hledisek sledovanych aspektii (zejména sucha) ovliviiuje i
morfologicka kvalita uzitého sadebniho materialu. Z tab. 8 a 9 vyplyva, ze ¢im vétsi
kotenovy systém a mensi délku nadzemni ¢asti rostliny budou mit, tim uspé$néjsi
bude i jejich uziti. Ztraty po vysadbé (az o 40 %) navic zvySuje i pfehnojeni
sadebniho materidlu dusikem.

- Analyzami kofenovych systémt jsme zjistili, Ze jejich deformace u stromku
z krytokorenného sadebniho materialu nejsou ¢astéjsi nez u stromkii zalozenych
prostokofennym sadebnim materialem.
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Tabulka 11: Vliv velikosti kotenového balu na riist BK fvl (stejné osivo, stejny
substrat, stejny zpiisob péstovani, jarni jamkova vysadba 2020, holina o vymeére 4,20
ha, SLT 3K, 4S) a ztraty 1 rok po vysadbé v zdavislosti na pribéhu pocasi

::;‘;‘i’;ité / sadeb. Velikost balu (cm?) Pzzzzgz futz’l‘l:l: ' stalfgaz:l?g):éasi
(ztraty v %) (ztraty v %)
120 86 12
3K /BK fvl 265 31 10
360 21 10
120 77 8
4S / BK fvl 265 25 6
360 14 6
4S/BK1-1 - 72 9

Tabulka 12: Ztrdty (v %) 1 rok po vysadbé v zdvislosti na délce nadzemni Cdsti
vysazovanych rostlin (vysadba jaro 2018, 2019, SLT 58, 5K, holiny o vymére 0,50 az
0,60 ha a 3,00 az 6,50 ha, vysadba BK fvl a BK 1-1 o délce nadzemni ¢dsti cca 35 a
60 cm, stejny obal)

Holina (ha) BK 1-1 (40 cm) BK fvl (35 cm) BK fv1 (60 cm)
0,5-0,6 25 14 8
3,0-6,5 53 4 81

Zavér

Zavérem lze konstatovat, Ze uziti krytokofenného sadebniho materialu pfi
obnovéch lestt v CR mé velky vyznam ekonomicky i logisticky - to i pii obnovach
velkoplo$nych holin v obdobi sucha. Pripoc¢teme-li k tomu stale silici nedostatek
pracovnich sil v lesnictvi, 1ze realné predpokladat, Ze jeho podil na obnovach lesii
v CR naroste az na 75 %.

Podékovani

Prispévek vznikl za finan¢ni podpory Nérodni agentury pro zemédélsky
vyzkum v rdmci projektu QJ1520080 ,Optimalizace umélé obnovy lesa v Ceské
republice®.
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VYUZITI TERRACOTTEMU PRI OBNOVACH
V 0BDOBI SUCHA

Mauer Oldrich, Houskova Katefina

Abstrakt

Velkoplos$né holiny a soubézné sucho vyrazné zvysuji ztraty po obnové lesa.
Prace analyzuje, jaky vliv na ztraty po obnové borovice na kyselych piscich
s vyraznym deficitem srazek tfi mésice po vysadbé maji antidesikant Agrisorb a
superabsorbenty Terracottem a Hydrogel. Oba superabsorbenty snizily ztraty ze
33 % na 9-6 %, antidesikant pouze ze 33 % na 27 %. Druhym rokem po sadbé
Terracottem vyrazné stimuloval vyskovy rilist vysazenych borovic. Ekonomicka
analyza jednozna¢né dokazuje, ze pocate¢ni zvySené naklady na aplikaci
Terracottemu jsou mensi nez naklady na vylep$ovani pfi vysokych ztratach.

Kliicové slova
antidesikanty, hydroabsorbenty, obnova, sucho, ztraty

Uvod a cil prace

V soucasné dobé se lesnickd praxe potyka se zménou klimatu, kterd ma
vyrazné negativni vliv na obnovu porostil. Jedna se zejména o srazkovy deficit,
nepravidelné rozlozeni srazek a primy prechod ze zimniho do letniho obdobi
s absenci obdobi jarntho. Pfi uziti standardnich postuptt umélé obnovy porostit
dochazi k prodlouzeni doby zajisténi kultur nebo tplnému znemoznéni zalesnéni
nékterych lokalit. Po vysadbé musi sadebni materidl nejdfive obnovit rist
kotenového systému, coz se v obdobi sucha déje jen ¢aste¢né nebo vibec, v lepsim
pfipadé potom rostliny stagnuji a nepfirtstaji a v hor§im odumiraji. Ztraty po
vysadbé dosahuji na nékterych lokalitach 80 az 100 %. V obdobi sucha je nejvétsim
problémem pro zakofenéni a odrustani sadebniho materidlu deficit vody - bud
v pletivech kofent vysazovanych rostlin, nebo v piidé v misté vysadby. Tomu lze
zabranit aplikaci antidesika¢nich prostfedki (déle antidesikant) a superabsorbent
pro jimani vody. Antidesikanty slouzi predev§im k ochrané kotenového systému
rostlin proti ztraté vody v dobé manipulace (tzn. od vyzvednuti ve Skolce do doby
vysadby) a vzdy se na kofenovy systém aplikuji ve formé gelu. Superabsorbenty
slouzi pfedevsim k zajisténi vody pro zddrny vyvoj rostlin po vysadbé, aplikuji se
ve formé gelu na kofenovy systém nebo v pevné (granulované) formé pti vysadbé
do jamky. Obé vyse uvedené skupiny ptipravka (superabsorbenty jsou ucinnéjsi
nez antidesikanty) jsou schopny do své struktury absorbovat vodu a postupné ji
rostliné dodavat pfi manipulaci (dopravé, zalozeni, skladovani) nebo v obdobi
vldhového deficitu pii vysadbé. Antidesikanty dovedou chranit kofenovy systém
az 2 hodiny po jejich expozici na volné, nekryté plose, superabsorbenty jsou
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schopny absorbovat az 100-1000 nasobek svého objemu, vodu udrzi i 9 mésict,
po opakovaném nasyceni (po vydatnéjsim desti, tajicim snéhem) jsou opakované
»zasobnikem vody*“ nékolik let po vysadbé. Pripravky neodebiraji vodu z ptidy ani
z kofenového systému. Jejich $irsi uplatnéni muize podle dosavadnich zku$enosti
reditelského tymu vyrazné snizit ztraty pii obnovach lesii na velkoplo$nych
holinach nebo v obdobi sucha. Jejich neuvazena aplikace v§ak rostlinam po vysadbé
nepomahd. Rovnéz tak jejich cena (zejména superabsorbent) je pomérné vysoka.
Cilem proto je navrhnout takové postupy, kdy i na velkoplo$nych holinich nebo
v obdobi sucha ztraty neprekroci 20 % a nédklady na aplikaci nepfekroci naklady na
vylep$ovani pfi 20 % ztratach.

Metody a pouZity material

Ovérovani byla realizovana na hospodarském souboru (HS) 23 (kyselé pisky).
K jarni ru¢ni vysadbé saze¢em byla pouzita jednoletd prostokorenna borovice (BO
1+0). Testovany byly tyto pripravky:

Terracottem (jde o superabsorbent, ktery ma i zasobu Zivin),

Hydrogel (jde o superabsorbent, ktery nema zasobu zivin),

Agrisorb (jde o antidesikant).

Terracottem i Hydrogel byly uzZity v krystalické podobé v davce 2 g k jedné vysazené
rostliné. Agrisorb byl aplikovan v suspenzni formé na kofenovy systém pred vlastni
sadbou (kofenovy systém byla namocen). Kontrolou byly stejné vysadby bez
aplikace hydroabsorbentu nebo antidesikantu.

Vsechny vysadby byly realizovany na jedné holiné o vyméte 1,80 ha. Vysadba
byla realizovana pocatkem mésice bfezna, béhem mésict biezen az konec kvétna
po vysadbé spadlo pouze 32 mm srazek. Kazdoro¢né byly vysadby jedenkrat
mechanicky o$etfeny proti bufeni a dvakrat posttikem chemicky osetfeny proti
klikorohtm.

Na konci prvniho vegeta¢niho obdobi po vysadbé byly zjistovany ztraty, na
konci druhého vegetacniho obdobi po vysadné byly zjistovany ztraty, méfeny
zékladni biometrické parametry nadzemni césti, zjistovana vitalita (1 - nejleps,
3 - nejhorsi, podle barvy asimila¢niho aparitu) a poskozeni vysazenych rostlin.
Statistickd priikaznost vysledki byla ovéfovana T testem. (Prtikaznost je v tabulce
vysledktl oznacena +, tj. rozdil statisticky priikazny, nebo -, tj. rozdil statisticky
nepriikazny. Oznaceni na levé strané naméfenych hodnot ukazuje prikaznost
ke kontrole, oznac¢eni na pravé strané namérenych hodnot ukazuje pritkaznost
vysledku k nejvétsi namérené hodnoté v ramci ovéfovani.)

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti byly uzity platné ceniky materialti a
praci v roce 2024.

Vysledky

Prvni rok po vysadbé nebyly témér zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
sledovanymi variantami ve vy$ce nadzemni ¢asti (tab. 1). Podstatné rozdily vsak
byly zjistény ve ztratich. Oba hydroabsorbenty mély shodné ztraty 6 az 8 %,
antidesikant mél ztraty 17 % a kontrolni neosetfené rostliny mély ztraty 27 %.
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Druhy rok po vysadbé ztraty u hydroabsorbentt zustaly stejné 6 az 9 %, u
antidesikantu narostly na 27 %, u kontroly na 33 % (tab. 1). Délka nadzemni ¢asti
u vSech variant s vyjimkou aplikace Terracottemu byla shodnd. Obsah hnojiv u
Terracottemu druhym rokem po sadbé zvysil délku nadzemni ¢dsti oproti ostatnim
variantdm az o 25 cm. Naprosto stejny trend jako u vysledkil vysky nadzemni
¢asti byl zjistén u tloustky kofenového kr¢ku. Aplikace hydroabsorbentt nebo
antidesikantu neovlivnila délku jehlic, vitalitu nebo zjevné poskozeni rostlin.

Tabulka 1: Viiv superabsorbentii Hydrogel a Terracottem a antidesikantu Agrisorb
na ztrdty, morfologické parametry, vitalitu a poskozeni rostlin po vysadbé

Délka 1. rok po vysadbé 2. rok po vysadbé
nadzemni
Casti
sadebniho < A Tloustka , }
Varianta iy . Délka ) Délka Lo Délka Posko-
materidlu Zt(l)'aty nadzemni Ztrdty nadzemni korenf) vého jehlic Vitalita zeni
i (%) | oo (%) e kréku
p! Casti (cm) Casti (cm) (cm) (%)
vysadbé (mm)
(cm)
Kontrola 13,840,8 27 33 41,7454+ 3,142,4+ 8,9+1,8- 1 0
17,5£2,1+
Hydrogel -13,341,1- 8 +20,242,3 9 -45,617,2+ -8,9+2,7+ -9,3+2,2- 1 0
Terracottem | -13,4+1,1- 6 -19,4+2,4- 6 +65,7+6,9 +14,7+2,2 -9,9+1,8 1 0
Agrisorb -13,6+1,6- 17 -18,242,2- 27 -40,6+4,8+ -9,2+1,9+ -9,2+1,7- 1 0

Zaver

Antidesikant, ale zejména hydroabsorbenty, vyznamné zmensily ztraty po
vysadbé. Terracottem, ktery obsahuje i hnojivo, vyznamné pozitivné ovlivnil i
délkovy rust. Navic je naprosto realné predpokladat, ze po aplikaci Terracottemu
dojde ke zkraceni doby pro zajisténi o jeden rok.
Z ekonomického hlediska je tudiz naprosto jasné, ze zvys$ené naklady na obnovu
pti aplikaci tohoto pripravku (0,75 K¢/rostlinu, tzn. 9 000 jamek - 6 700 K¢/ha)
jsou vice nez kompenzovany pozitivnim ptsobenim tohoto ptipravku. Po pouziti
Terracottemu nevylepsujeme. Bez Terracottemu ztraty dosahly 33 %, vylep$ujeme
na 10 % ztrat — tzn. 23 % rostlin, coZ je 2 070 rostlin. Cena jedné rostliny az 5 K¢,
cena vysadby az 5 K¢/rostlinu. Cena vylep$enti je az 20 700 K¢/ha. Pti snizeni doby
zajisténi o jeden rok lze dale usetfit ndklady na oSetfeni proti buteni — 16 000 K¢/
ha a osetfeni proti klikorohtim - 15 000 K¢/ha.
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MANAZMENT INVAZNYCH DREVIN
V LESNYCH PORASTOCH V ZMYSLE
LEGISLATIVY

V. Longauerova, A. Kunca, R. Hladky, M. Sedliak

Abstrakt

Najrozsirenejsie invazne nepdvodné druhy drevin na naSom tizemi su pajasen
zliazkaty (Ailanthus altisima (Mill.) Swingle) a javorovec jasenolisty (Negundo
aceroides Moench). Obidva druhy maju negativny vplyv ako na prirodu, tak aj na
Tudské aktivity. Z hladiska eurdpskej aj slovenskej legislativy je zakdzané ich drzat,
prepravovat, dovazat, pestovat, rozmnozovat, obchodovat s nimi. Vlastnik, spravca
alebo uzivatel pozemku je povinny sa starat o pozemok tak, aby nedochddzalo k
rozsireniu tychto druhov na jeho pozemku a v pripade vyskytu invaznych druhov
je povinny ich odstranovat na vlastné naklady.

V prispevku uvddzame aj metddy odstranovania tychto invaznych nepévodnych
drevin.

Kliicové slova
invazne dreviny, nariadenie EU, nep6vodné druhy drevin, odstranovanie,
zakon

Uvod

Najrozsirenejsie invazne nepdvodné druhy drevin na naSom tizemi su pajasen
zliazkaty (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) a javorovec jasenolisty (Negundo
aceroides Moench). Obidva druhy maju negativny vplyv ako na prirodu, tak aj
na ludské aktivity. Invaduju v mnohych ochranarsky cennych tzemiach, kde st
povazované za jeden z najproblematickejSich druhov. V mestdch nardsaju stavby
a dopravnu infrastrukturu vplyvom prerastania korenov, dochadza k zvySenym
ndkladom na udrzbu zelene s ndletmi pajasena, zarastaniu a narusovaniu
spevnenych ploch a murov. Predstavuji aj zdravotné riziko pre Iudi a zvierata.
Vzhladom na uvedené vplyvy, najma na biodiverzitu a fudské zdravie, bol pajasen
roku 2019 zaradeny na zoznam invaznych nepdévodnych druhov s vyznamnym
dopadom na EU (tzv. zoznam Unie) podla nariadenia EP a Rady (EU) &. 1143/2014,
o prevencii a regulacii zavliekani ¢i vysadzani a $ireni invaznych nepdévodnych
druhov (dalej len ,nariadenie®).

Nariadenim st stanovené prisne obmedzenia pri nakladani s tymto druhom
(zdkazy drzania, pestovanie, prepravy alebo uvadzanie na trh a samozrejme
zdkaz uvolnovania do Zivotného prostredia) a zdroven povinnost ¢lenskych
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Statov zabezpecit (podla rozsahu rozsirenia druhu) opatrenia na eradikaciu alebo
reguldciu rozéirenia, ktord zaisti minimalizaciu dopadov.

Na Slovensku sa na oba druhy viazu ustanovenia zakona ¢. 150/2019 Z. z. o
prevencii a manazmente introdukcie a $irenia invaznych nep6vodnych druhov a
zmene a doplneni niektorych zakonov. Je zakdzané ich drzat, prepravovat, dovazat,
pestovat, rozmnozovat, obchodovat s nimi. Vlastnik, spravca alebo uzivatel
pozembku je povinny sa starat o pozemok tak, aby nedochadzalo k roz$ireniu tychto
druhov na jeho pozemku a v pripade vyskytu invaznych druhov je povinny ich
odstranovat.

Uvod

Pajasen zliazkaty (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) ako agresivny invazny
druh sa $iri ako vo svojej domovine (Cina), tak na vietkych kontinentoch
okrem Antarktidy od mierneho pasma po Mediteran. V sekundarnom areali je
najhojnejsia v submediterannej a mediterannej zéne. Vyhovuje mu dlha a tepla
vegetacnd sezona, pravidelné zimné mrazy a ro¢né zrazky >500 mm. Rastie
najcastejsie v urbanizovanej krajine a pozdlz dopravnych koridorov, ale méze
tiez invadovat prirodzené biotopy. Smerom na sever sa obmedzuje vyhradne na
mestské prostredie, kde vyuziva dlhsiu vegeta¢nui sezénu a miernejsie mrazy vo
vnutri mestskej teplejsej mikroklimy.

Na nasom tzemi je znamy hlavne z intravilanov miest a obci na juznom
Slovensku, casto sa vyskytuje v parkoch a alejach. V teplejsich oblastiach SR
ma vdaka svojmu rychlemu rastu tendenciu presadit sa ako dominantny druh
prislusného biotopu. Uz v 50-tych rokoch minulého storocia boli umelé porasty
tohto druhu vysadené na mensich plochach na Podunajsku. Najbohatsi vyskyt na
Slovensku bol zaznamenany v oblasti od Bratislavy po Samorin (miestami az 50
% zastupenie v lesnych porastoch). Na izemi Zitného ostrova a na pravej strane
Dunaja sa vyskytuje takmer po celom uzemi. V sucasnej dobe podla evidencie
Stitne ochrany prirody SR ( dalej len ,,SOP SR*) a Narodného lesnickeho centra
(dakej len ,NLC®) sa pajasen zliazkaty vyskytuje na ploche 2592,44 ha, z toho
v chranenych tuzemiach je evidovana plocha 831,80 ha. Regiony s najrozsiahlej$im
vyskytom st Podunajsko (969,20 ha), Dolné Povazie (419,90 ha), Bratislava a okolie
(408,30 ha), Tekov (284,80 ha) a Dolny Zemplin (180,90 ha).

Ako silno teplomilnd drevina lahko splanuje najméd v nizinach a v okoli
sidiel - v uliciach miest, na staniciach, pozdlz dopravnych koridorov alebo v
okoli priemyselnych objektov. Idedlnym stanovistom st Zelezni¢né koridory, kde
pravidelné orezavanie podporuje vymladzovanie pajasena a vznik hustych porastov,
nezavislych od pévodnej vysadby. Prenikaju do spolocenstiev mezofilnych az
xerofilnych krovin, ruderalizovanych alebo zosliapavanych travnikov, pasok,
agatin a inych vysadieb ihli¢natych (borovicovych a smrekovcovych) i Sirokolistych
nepovodnych drevin.
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0P SR, Esti, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS

Obrdzok 1 Stiéasné rosirenie pajesenia zliazkatého na Slovensku, cervend -
evidovany bod vyskytu, Zltd - zéna mozného dalSieho Sirenia 2 km

Javorovec jasenolisty (Negundo aceroides Moench). Je to jeden z najrozsirenejsich
stromov v lesoch Severnej Ameriky. Vyskytuje sa najmi v Kanade, vychodnej,
strednej Casti USA, zapadne po Skalisté hory, juzne az do Guatemaly, hlavne v tdoli
riek, a blizko jazier. Do Eurdpy bol dovezeny koncom 17. storocia ako okrasnd
drevina.

Na Slovensku sa mu dari najmi v juznych castiach, v okoli vodnych tokov,
kde sa hojne vyskytuje v luznych lesoch ale aj na nevyuzivanych plochach. Mladé
stromy uprednostiuji vlhké miesta, ale ked sa dobre uchytia, stant sa tolerantnymi
voli suchu. Pri absencii zaplav je vSak v priebehu sukcesie zvyc¢ajne nahradeny
druhmi, ktoré st odolnejsie voci tienu. Jeho trvaly a rychly vegetativny rast vedie
v optimalnych podmienkach k tvorbe hustych klonov a k vylic¢eniu inych drevin
a bylinnych. V désledku oteplovania klimy bude v buducnosti pravdepodobne
pozorované invazivnejsie spravanie (Branquart et al. 2010).

V sdcasnej dobe podla evidencie SOP SR a NLC sa javorovec jasefiolisty
vyskytuje na ploche 3 483,90 ha, z toho v chranenych tizemiach je evidovana plocha
1 462,50 ha. Regiony s najrozsiahlej$im vyskytom st Podunajsko (1 327 ha), Tekov
(644,50 ha). Dolné Povazie (304,80 ha), Bratislava a okolie (268,20 ha), a Dolny
Zemplin (180,90 ha). (Tabulka 2)
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Tabulka 1 Relativna plocha vyskytu javorovca jaseriolistého v regionoch SR

Pajasen zliazkaty (Ailanthus altissima)

celkova relativna plocha vyskytu

2 592,44
(ha)

» relativna plocha vyskytu
region (ha)
Abov 39,40
Bratislava a okolie 408,30
Dolna Nitra 180,90
Dolné Povazie 419,90
Dolny Zemplin 136,00
Gemer 29,80
Hont 38,40
Horehronie 0,00
Horna Nitra 0,20
Horné Povazie 0,00
Horny Zemplin 0,00
Kysuce -
Liptov 0,00
Novohrad 36,70
Orava -
Podunajsko 969,20
Spis 0,00
Stredné Povazie 5,20
Saris 0,00
Tatry -
Tekov 284,80
Turiec 0,20
Zéhorie 43,40
Zamagurie -
Zvolensko-Podpolanie 0,00
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$OP SR, Esri, HERE, Garmin, FAD, NOAA, UISGS

Obrdzok 2 Sticasné rosirenie javorovca jaseriolistého na Slovensku, cyklamenovd -
evidovany bod vyskytu , modrd - zona mozného dalsieho Sirenia 2 km

Management invaznych / nepévodnych drevin

Prioritou manazmentu je zabranit novym vysadbam pajasena a javorovca, obmedzit

ich existujiice populécie v cennych uzemiach, eradikovat ich na lokalitach s nizkou

pocetnostou Znizit pocet populdcii v oblastiach sucasného vyskytu. Spdsoby
odstrafiovania invaznych nepdvodnych druhov rastlin vzbudzujtcich obavy EU aj

obavy SR st popisané v Priloha ¢. 2 k vyhlasgke ¢. 450/2019 Z. z..

Pri manazmente je nutné splnit nasledujice podmienky:

- zohladnit rizikd pre biodiverzitu - prioritne zasahovat v ochranarsky cennych
uzemiach a ich blizkom okoli (pri vykonani opatreni je nutné reSpektovat
hodnoty tzemia);

- kvoli zabraneniu rychleho $irenia v krajine postupovat s manazmentom od
okrajovych Casti vyskytov, smerom do stredu lokality (mimo pripadov priority
ochranarsky cennych uzemi, kedy sa postupuje od stredu izemia k okraju);

- postupovat pozdlz toku po pride a pozdiz komunikacii vo vietkych smeroch;

- pokial nie je mozné dreviny zlikvidovat, obmedzit produkciu semena
(odstranovat prednostne plodiace jedince);

- zasahovat v celom spektre biotopov, neobmedzovat zasahy len na cenné uzemia
z pohladu ochrany prirody (ak ide, napr. o susediace porasty, vyskyt zdrojovych
jedincov ¢i populdcii atd.);

- zasahy vykonat rychlo, vzhladom k rychlosti rastu a plodnosti drevin.
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Tabulka 2 Relativna plocha vyskytu javorovca jasetiolistého v regiénoch SR

Javorovec jasenolisty (Negundo aceroides)

celkova relativna plocha vyskytu

3 483,90
(ha)

» relativna plocha vyskytu

regién

(ha)
Abov 63,70
Bratislava a okolie 268,20
Dolnd Nitra 173,60
Dolné Povazie 304,80
Dolny Zemplin 84,60
Gemer 19,30
Hont 112,30
Horehronie -
Horna Nitra 66,60
Horné Povazie 5,80
Horny Zemplin 8,70
Kysuce 0,00
Liptov 26,00
Novohrad 11,20
Orava 2,90
Podunajsko 1327,00
Spis -
Stredné PovaZzie 0,30
Sarig 74,40
Tatry -
Tekov 644,50
Turiec 5,00
Zahorie 234,30
Zamagurie 50,20
Zvolensko-Podpolanie 0,50

* bodovy vyskyt




Metody eliminacie invaznych / nepévodnych druhov drevin

Na zaklade doterajsich skisenosti mozno povedat, Ze ¢isto mechanické metddy
likvidacie (rubanie, kruzkovanie, vykopavanie, kosenie, mulCovanie a pod.)
nemozno samostatne pouzit, pretozZe vedu k regeneracii a bohatému vegetativnemu
zmladeniu u pajasena aj javorovca. Z tohto dévodu je, napr. na Slovensku vyrub
pajasena zakazany (SOP SR 2020). Nutnou podmienkou uspesnej regulacie
pajasena je preto pouzitie herbicidov. Z dostupnych zdrojov je zrejmé, ze jedinym
ucinnym postupom je kombinacia mechanického poranenia a aplikacie herbicidu
(Constan-Nava a kolies. 2010; Brundu 2017).

V praxi sa najlepsie osvedc¢ila kombindcia mechanicko-chemickych metod
spocivajuca v injektazi herbicidu priamo do kmena (do otvorov ¢i zasekov) alebo
na ranu po zlapnuti kory u mladych jedincov. Stiborne sa tieto techniky oznacuju
ako metddy cielenej aplikacie (Stejskal 2020). Na Slovensku je injektaz ako hlavna
metodda likvidacie pajasena stanovend vyhlaskou ¢. 24/2003 Zb., ktord obsahuje aj
popis prevedenia. Metddy vyzaduju nasledné ponechanie o$etrenych stromov na
spontanne odumretie.

Metddy cielenej aplikacie mozno pouzit aj v cennom prirodnom prostredi, napr.
vo zvlastne chranenych uzemiach. Ich hlavnou vyhodou je, okrem Setrnosti voci
okoliu, vysoka uc¢innost. Prevazna va¢sina jedincov odumiera po jedinej aplikdcii
bez toho, aby dochadzalo k produkcii vymladkov. Herbicid je rastlinou postupne
rozvedeny do vSetkych casti, vratane korena, drevina za¢ne chradntt a kompletne
odumiera.

Mimo meto6dy cielenej aplikacie sa ¢asto vykonava aj postrek vymladkov na list,
ktory je sice ucinny, ale prinasa riziko poskodenia okolitej vegetacie.

Najmenej vhodnou metddou (a teda vyuzitelnou len v pripade, ked nie je mozné
postupovat inak) je vyrub s bezprostrednym naterom pnov herbicidom, ktory ma
oproti injektazi znizenu uc¢innost a vedie k tvorbe korenovych vymladkov najma
u pajasena, v pripade javorovca ma vys$siu uc¢innost.

Vyrub alebo iné zasahy bez aplikdcie herbicidu musia byt vylucené. Okrem
vyssie spomenutych metdd existuje aj biokontrola prostrednictvom patogénnych
hab (Verticillium dahliae, (nonalfalfae) a Fusarium oxysporum) (Swearingen &
Pannil 2005; Ding a kol. 2006; Harris a kolies. 2013). V Rakusku bol zaregistrovany
prvy komerény produkt umoznujici naockovanie pajasena tymito hubami s
vysokou uc¢innostou (Halmschlager & Maschek 2019).Tieto patogénne huby vsak
mozu napadat aj iné rastliny a dreviny, preto ich pouzitie treba zvazit. Nie je vhodné
ich aplikovat v blizkosti ovocnych sadov a polnohospodarskych pozemkov.

Na Slovensku prebiehala aplikdcia Verticillium nonalfalfae v ramci
projektu LIFE17 NAT/SK/000589 Obnova biotopov a druhov subpanénskych
travinnobylinnych porastov. Tento pripravok nie je u nés registrovany a testoval sa
len na vedecké ucely.

Pracu s pesticidnymi pripravkami moézu vykonavat iba drzitelia osved¢enia o
odbornej spdsobilosti na pracu s pripravkami na ochranu rastlin (§ 32 zékona ¢.
405/2011 Z. z. o rastlinolekarskej starostlivosti). Na aplikaciu sa mozu pouzit len
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pripravky, ktoré st uvedené v ,,zozname pripravkov® vydavanych vo vynose MPRV
SR.

V pripade neprofesionalnych zasahov proti mladym jedincom dochadza k
podceneniu regenera¢nych schopnosti pajasena a javorovca v ranych fazach vyvoja
a tym aj aplikacii nevhodnych metdd (vyrez, pokosenie).

Popis vybranych metéd

Injektaz dospelych stromov

Ide o metddu zameranu na ofetrenie stredne silnych a silnych stromov.
Najvhodnejsia je injektaz herbicidu do otvorov vyvitanych vitackou. Otvory hlboké
cca 3-5 cm (podla velkosti stromu) sa vitaji $ikmo pod uhlom cca 45° rovnomerne
po celom obvode kmena vo vzdialenosti cca 5 - 7 cm od seba, vo vyske umoznujtcej
pohodIné prevedenie. Pokial ide o trsy viac kmenov, je potrebné navrtat kazdy
kmen zvlast po celom obvode. Okrem stromov je mozné analogicky vrtat aj zivé,
obrastajice pne. Do vytvorenych otvorov sa bezprostredne injektuje herbicid. K
injektazi sa hodilaboratérna stricka, ru¢ny postrekovac alebo veterinarny ockovaci
automat, pri oSetrovani malého poctu jedincov postaci injekéna striekacka.

Moznou alternativou vftania je aplikdcia herbicidu do zasekov vytvorenych
macetou alebo sekerou. Uéinnost tejto metddy je oproti vftaniu niZsia, ale
prevedenie je rychlejsie a postaci jednoduchsie vybavenie. Zaseky je mozné vyuzit
najma na oSetrenie tensich stromov (o priemere kmena asi 3-7 cm), do ktorych by
sa tazko vrtali otvory. Opit plati, Ze je potrebné zasekmi rovnomerne pokryt cely
obvod kmena a medzi zasekmi ponechat medzery. Pri tenkych stromoch robime
zaseky v roznych vyskach kmienka, opét po celom obvode.

Z hladiska terminu aplikacie je najlepsie injektaz vykonavat koncom leta (august
- september), kedy rastlinné pletiva tahaja ziviny spolu s herbicidom do korenov
a tym sa vyrazne eliminuje naslednd pnova i koreiova vymladnost. Nevhodné je
naopak samozrejme obdobie vegeta¢ného pokoja, kedy nedochadza k rozvedeniu
herbicidu a takato aplikacia je teda Gplne neefektivne (pozri tiez ,,Pouzitie metdd
v praxi®).

Tento pristup je vzhladom na najvyssiu G¢innost odporacany ako zakladny, a to
pre vsetky planované zasahy do vzrastlych porastov pajasena a javorovca.

Metdéda vyzaduje nasledné ponechanie oSetrenych stromov na spontanne
odumretie.

Hospodarske zasahy v lesoch (obnovné alebo vychovné) je nutné planovat tak,
aby im injektaZ pajasefiov a javorovcov herbicidom predchadzala v samostatnom
kroku. Optimalne jednu vegeta¢nu sezénu pred fyzickym vykonanim samotnej
obnovy porastu ¢i vychovnych zasahov.

Rovnaky dvojfazovy postup je nutné prijat a dodrziavat pri planovanej udrzbe vysky
lesnych porastov v ochrannych pasmach elektrovodov na pozemkoch uréenych na
plnenie funkcii lesov, v ochrannych pasmach dalsich energovodov (plynovod, ropovod)
a liniovych dopravnych stavieb, Zelezni¢né trate, cestna komunikacia (cesty, dialnice).
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Sujovd

Osetrenie mladych jedincov ciasto¢nym lipanim kory
s naslednou aplikaciou herbicidu

Ide o metddu zameranu na osetrenie tenkych jedincov do hrubky kmienka asi
1-3 cm a vysky asi 1-1,5 m. Met6da sa hodi na jednotlivo rastice stromceky alebo
ohniskd malej hustoty, rddovo do desiatok az malych stoviek jedincov. Pomocou
noza sa zlipne kora pri baze kmienka v dlzke asi 20-25 cm. Pruh zlipnutej, resp.
zoSkrabnutej kory by mal zaujimat priblizne 60 % obvodu kmienka. U hrubsich
jedincov s hrubkou asi 2-3 cm je vhodné zlupnut jeden pruh kory pri baze kmienka
a eSte druhy o nieco vyssie, avsak na protilahlej strane obvodu kmena. Nesmie v§ak
dojst k zlapnutiu kory po celom obvode - toto kompletné okrtizkovanie by sice
sposobilo odumretie nadzemnej Casti, ale zastavilo by tok latok v rastline, herbicid
by nestihol doputovat do korenov a dochadzalo by k regeneracii. Pri trsoch
viacerych vymladkov je nutné osetrit zvlast kazdého jedinca.

Vzniknuté poranenia je nutné okamzite potriet hebicidom, najlepsie pomocou
stredne Sirokého $tetca.

U velmi tenkych, doposial nedrevnatych vymladkov je mozné obvod kmienka
rovno potriet herbicidom bez predchadzajuceho lupania. Osetrenie jedného
strom¢eka trva len niekolko sekind a za hodinu je mozné osetrit az 100 jedincov.

Terminovo je, s ohladom na u¢inné obmedzenie korenovej vymladnosti,
najvhodnejsi zasah vykonavat tiez na konci leta (august - september).
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Obrdzok 4 Metéda regulovania pajasenia ciastocnym lipanim. Foto: K. Sujova

Osetrenie mladych jedincov postrekom na list

Ide o metddu zameranu na osetrenie tenkych jedincov do hrubky kmienka asi
1-3 cm a vysky asi 1-1,5 m. Tato metdda primarne sldzi na o$etrenie ohnisk vysokej
hustoty (priovej a korenovej vymladnosti — vyhonkov, polykorménov, vlkov), kde
by ¢ciasto¢né lupanie kory bolo netimerne pracne. Ide ¢asto o jedind moznost,
napr. na lokalitach, kde doslo k neodbornému vyrabaniu dospelych stromov, bez
poutzitia herbicidu a naslednému narastu hustych porastov vymladkov.

Postrek plne vyvinutych a neposkodenych rastlin vykonavame pomocou
ru¢ného alebo chrbtového postrekovaca so snahou o rovnomerné zvlhéenie celych
rastlin, najprvvjani/julia podla potreby este v septembri. Pokial v poraste vy¢nievaju
predrastavi jedinci, je vhodnejs$ie ich oSetrit jednou z vyssie uvedenych metdd.
Nevyhodou postreku na list je fakt, Ze herbicid zasiahne aj okolie o$etrovanych
rastlin a vzniknuté neobsadené miesta bez pokryvu vegetacie st nachylné na znovu
osidlenie neziaducimi druhmi, vratane pajasena.

Po osetreni je nutné nechat rastliny zaschnut a odstranit az nasledujicu sezénu.

Tato metdda je vhodna na napravu désledkov starsich, mechanickych zasahov,
kde doslo k zahusteniu porastu.

Vyrub na vysoky pen s odlozenou injektazou

Vynimoc¢ne pouzitelnd metéda pre plochy v tesnej blizkosti Zeleznice, ciest
a miesta s vysokou frekvenciou pohybu ludi, kde z bezpe¢nostnych dévodov
(riziko padu) nemozno vyrastené stromy nechat po injektazi stat ani cca 2 mesiace
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potrebné na absorpciu herbicidu. V takychto pripadoch sa odporuca vyrubat strom
na vysoky pen (najmenej 1,5 m) bez aplikacie herbicidu tak, aby bola podporena
regeneracia v nadzemnej ¢asti a nedochddzalo k rastu korenovych vymladkov.

Z toho dovodu je tiez nutné obmedzit pripadné poskodenie korenov pojazdom
techniky a odstraiiovanim drevnej hmoty. Vyrub je mozné v tomto vynimo¢nom
pripade vykonat aj v zime. Po vyraseni vyhonkov z kmena sa v druhej polovici
vegetacného obdobia (jul-september) vykona cielena aplikdcia herbicidov (pozri
»Pouzitie metdd v praxi) do kmena a o$etrenie pripadnych korenovych vymladkov.

Dolezité je do doby aplikacie herbicidu vynechat kosenie v okoli, aby bolo
mozné oSetrit aj korenové vymladky. Spravidla je nutné este dalsie (tretie) oSetrenie
korenovych vymladkov koncom sezoény alebo v nasledujuicom roku. Odumreté
torzo sa potom mdze, ak je to z hladiska adrzby pozemku nevyhnutné, nasledujuci
rok vyrubat. Tento pristup je mozny len vo vynimocnych pripadoch vzhladom
na to, Ze prvotny vyrub indukuje regeneraciu a zasah je tak naroc¢nejsi na cas,
material a najmi na kvalitu nasledného oSetrenia.

Vyrub s naterom reznej plochy

Ak nemozno z akéhokolvek dévodu v pripade pajaseniov pouzit ani jednu z
vyssie uvedenych metdd, ktoré predpokladajii ponechanie stromov na pozvolné
odumretie nastojato, vykondvame aspon nater pniov herbicidom po vyrube. U
malych jedincov zatierame celé pne, u silnych len obvodovu cast priov. Dolezité
je vykonat nater bezprostredne po vyrube, na cerstvi nezavadnutu reznu plochu.
V pripade javorovca md metdda vyssiu t¢innost ako u pajasena.

Vyrub a aplikacia herbicidu by sa aj v tychto pripadoch mala vykonat najlepsie
koncom leta (august — september), kedy je najvyssia pravdepodobnost obmedzenia
nésledne vymladnosti (ktord ale u tejto metédy nemozno uplne vylucit). Vyrub
a pouzitie herbicidu v zimnom obdobi, resp. mimo vegeta¢nu sezonu, je z
hladiska regulacie pajasena uplne neucinné a nevhodné.

Oproti injektazam je ale nutné pocitat s tym, ze herbicid neprenikne do
horizontalnych korenov v celom rozsahu, a preto dochadza k tvorbe korenovych
vymladkov réznej hustoty. Tie je nutné priebezZne o$etrovat aplikaciou na list alebo
¢iastoénym lapanim kory (podla hustoty porastu). V pripade vyrubu plodnych
samicich jedincov je po zasahu vhodné pohrabat uvolnené semend a material
spalit.

Pozndmka: Ak nie je mozné stromy ponechat na odumretie nastojato, je vhodné
namiesto vyrubu s naterom reznej plochy stromy najprv osetrit injektazou a vyrub
vykonat ihned po absorpcii herbicidu (opadu listia), t. j. 1-2 mesiace od aplikacie.
Tymto spésobom mozno vyrazne znizit pocet korenovych vymladkov.

Vytrhavanie semenacikov

U semenacikov pajasenia a javorovca s doteraz nevytvorenym kolovym korenom
je moznost ru¢ného vytrhavania (Brundu 2017). S ohladom na semennt banku je
treba po niekolko rokov, viackrat ro¢ne vytrhavanie opakovat, pretoze perzistencia
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pajasena v semennej banke je sice kratkodoba (cca 2 roky), ale kli¢ivost semien
je zna¢na (Rebbeck a kol. 2010). Pri zasahoch je nutné dodrzat bezpecnostné
opatrenia a u citlivych 0sdb sa vyvarovat kontaktu s rastlinou (pouzivat priame
ochranné pomocky).

Metédu mozno vyuzit k véasnym zasahom ihned po nalete v Stadiu
semenacikov a mladych stromov, ktorym sa doteraz nevytvoril odolny, dobre
zmladzujuci korenovy systém. Po ru¢nom vytrhavani jedincov je potrebné
odstranit a znicit ilomky korefiov (Wittenberg 2005). Na zdklade poznatkov z CR
(NP Podyji) mozno v$ak bezpe¢ne vytrhavat len naozaj malé semenaciky s este
pritomnymi kli¢nymi listami. Takéto semenacily su ale v teréne velmi nenapadné
a nachylné k prehliadnutiu. Dobre viditelné (vysoké cca 50 cm) semenaciky maju
vadsinou uz vyvinuté horizontalne korene dlhé i viac nez pol metra, u ktorych
je velmi pravdepodobna fragmentacia a nasledna regeneracia (tvorba vyhonov).
Odporuca sa preto vytrhavat len jedince do cca 30 cm a len na kyprej pode a napr.
po dazdi. Vhodnejsie je oSetrovat aj mladé jedince chemicky, preto, Ze je obtazné
odliSenie semenacikov od vymladkov. Ide o okrajovo pouzitelnti metédu s malou
ucinnostou, najmi na miestach, kde je vylicena aplikacia herbicidu.

Pozndmka: V redlnych situacidach zvycajne dochadza ku kombinacii jednotlivych
metdd podla konkrétnych podmienok danej lokality, velkosti a hustoty stromov.
S ohladom na predpokladany zaujem a reakcie verejnosti na zasahy je dolezité
obyvatelov v dotknutom tzemi informovat, napr. umiestnit informacné tabule v
mieste zasahu, na ktorych bude dévod a postup manazmentu invaznych drevin
vysvetleny.

Nasledny manaZzment

Zaistenie naslednych opatreni je pre celkovi uspes$nost a dobu regulacie
pajasena zasadné!

Na hlavné osetrenie (spravidla injektdz) je potrebnd nadvdzna kontrola
a nasledné korek¢éné zasahy po dobu niekolkych rokov. Sticasne je potrebné zladit
dalsie sposoby uzivania daného pozemku, ktoré by mohli ovplyvnit vysledok
vynaloZeného usilia.

Korekéné zasahy

U kazdého osetrovaného ohniska vyskytu musime pocitat s nutnostou navratu
minimalne po dobu 3 - 4 rokov, ked'je potrebné vykonat kontrolu tispesnosti zasahu
a vhodnou metddou oetrit prezivajuice alebo nové jedince V pripade injektdze ma
objem prac nutnych k o$etreniu, rovnako ako spotreba herbicidu, v priebehu rokov
vyrazne klesajuci trend. Pokial dreviny vyrubeme zivé a vykondme ndter pinov,
je nutné pocitat s tvorbou korenovych vymladkov ¢asto vysokej pocetnosti. Ich
likvidacia moze byt ovela naro¢nejsia ako ivodné vyrtibanie materského porastu.

V miestach prebiehajuicej regulacie pajasena a javorovca je docasne obmedzena
udrzba. Velké problémy spdsobuje, napr. strojové kosenie cestnych priekop alebo
riadkov vo vinohradoch, ktoré mozu tspesné regulovanie pajasena komplikovat
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az znemoznovat (neustala tvorba vymladkov a sticasne ich nemozna detekcia).
Ak nechame plochu do tplného odumretia polykormonu spontanne zarastat, trsy
bylin a travy ucinne zabrania naletu semenacikov pajaseiia a javorovca.

Vo vseobecnosti je vhodnejsie stromy ponechat do rozpadu, ako ich za kazda
cenu odstranovat, avsak vzdy je potrebné zvazit bezpe¢nostné aspekty. Ponechat
odumreté stromy nastojato je spravidla mozné na odlahlych a nevyuzivanych
lokalitach s vyskytom mladych jedincov alebo mensieho poctu urastenych stromov.
Tento postup Setri ¢as i prostriedky. V blizkosti ciest, v intravilane a na dalsich
miestach sledujeme stav stromov a odstranujeme ich skor ako za¢nu ohrozovat
okolie, prip. ich arboristicky upravime do bezpe¢ného tvaru. Ak je to nevyhnutné,
odporuca sa vyrubat len tplne odumreté stromy, najlepsie 1-2 roky od injektaze.

Na velmi rizikovych lokalitach z hladiska mozného padu stromy spustime po
kompletnej defoliacii, priblizne po 1-2 mesiacoch od injektaze.

Pri odstranovani drevenej hmoty je ziadtice vyhnut sa pouzitiu tazkej techniky
(ulahc¢enie uchycovania semienok pri naruseni povrchu).

Zaver

V zmysle zdkona ¢. 150/2019 Z. z. je vlastnik, spravca alebo uzivatel pozemku
povinny invazne druhy rastlin odstranovat. V. mnohych pripadoch je ich likvidacia
problematickd a vyzaduje si systematické az niekolkoro¢né zasahy, casto s
nevyhnutnym pouzitim chemickych pripravkov. V pripade, ak majitel alebo
uzivatel pozemku nezabezpe¢i odstranenie tychto rastlin, hrozi mu podla zdkona
az niekolkotisicova pokuta.
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VPLYV BACTERIOSOLU NA VLASTNOSTI
PODY V POROVNANI S KVALITOU
SEMENACIKOV JEDLE BIELEJ PO DRUHOM
ROKU APLIKACIE

Ivan Horvat', Elena Takacova', Dagmar Bednarova',
Pavel Pavlenda?, Karol Chvala3

Abstrakt

Pdda je zdkladom produkcie pre vsetkych, ktori na nej hospodaria a spojnicou
medzi minerdlnym a organickym svetom. Technolégia Marcela Mézyho (TMM)
je vyselektovanie zakladnych pddnych mikroorganizmov v kompostoch, ktorého
vysledkom st produkty Bactériosol koncentrat a Bactériolit koncentrat. Ich
aplikacia do pody umoznuje zlepSenie jej fyzikdlnych a chemickych vlastnosti,
bez pouzitia umelych hnojiv. Idedlnym stavom ale je, aby tato poda ostala bez
mechanického obrabania, resp. sa jemne spracovala len v jej vrchnej casti. Na
takyto postup je vhodné pestovanie sadenic lesnych drevin v lesnych $kolkach,
ktoré sa pestuji na jednom mieste aj niekolko rokov. Cielom prace je analyzovat
rozdiely v biometrickych parametroch rastu medzi semenacikmi jedle bielej, ktoré
su pestované na zahone bez pouzitia Bactériosolu a s pouzitim Bactériosolu na
parametroch: vy$ka nadzemnej Casti, ktora sa merala od vrcholového pucika po
koretiovy kréok v mm (V), priemer koretiového kréka v mm (H), dizka hlavného
korena sa merala od korefiového kr¢ka po koniec hlavného korena v mm (Dk),
hmotnost susiny nadzemnej casti v g (Hnc),hmotnost susiny korenového systému
v g (Hk). Tiez boli vyhodnotené hlavné prvky vo vzorkach pody a asimila¢nych
organoch. Vzorky boli odobrané v jeseni roku 2022 a 2023. Predbezne je mozné
konstatovat, ze pravidelnd aplikdcia Bactériosolu méd pozitivny vplyv na kvalitu
pody aj na rast semenacikov jedle bielej, ale pre posudenie dalsicho vyvoja je
potrebné vo vyskume dalej pokracovat.

Klucové slova
poda, Bactériosol, biometrické parametre, jedla biela, lesna $kolka, TMM

Uvod

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

Takto, by sa dal v kratkosti opisat projekt Francuza Marcela Mézyho, ktory

53



v 80-tych rokoch minulého storocia zacal pracovat na objavovani procesov
podporujucich humifikiciu pédy 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 past. Zistenie pri¢iny bolo viac ako zaujimavé. Za
vietkym su rodiny mikroorganizmov, ktoré sa prirodzene vyskytuji v zdravych
a nedegradovanych podach.

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

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

Pouzitie tejto technolégie umoziiuje:

® optimalizovat biometrické parametre sadbového materialu;
prestat pouzivat P, K a Ca, postupne znizovat N o 25 %;
spristupnit v akejkolvek pdde P, K, Ca a ostatné mineraly;
zlepéit kvalitu pddy, na ktorej je pestovany sadbovy material.

ZlepsSenie Struktary pody napomoze:

® lepsie odolavat suchu a privalovym zrazkam, vys$ia vrstva aktivneho

humusu lepsie zadrziava vodu, podporuje tvorbu korenového systémus;

® obmedzit straty zivin (aj dusi¢nanov) do atmosféry a vyplavovanim do

podzemnych vod.

Ich vyuzitie je mozné vsade, ale najefektivnejsie je hlavne v podmienkach
podnikov s obmedzenou rozlohou produkénej plochy, teda s priestorom, ktory je
najvacsim obmedzenim ich rastu a prosperity. Vyuzitie tejto technoldgie si zaslizi
jednoznacne lesné Skolkarstvo. Ved na podu v lesnych $kolkach 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 technoldgia je jeden z prirodnych biotechnologickych vstupov nielen pre
lesné skolkarstvo, ale aj iné stcasti lesného hospodarstva, pripadne v agrolesnictve
a v sucasnych klimatickych podmienkach si zasluhuje nielen pozornost, ale aj jej
intenzivne vyuzivanie.

54



Ciel

Cielom prace je analyzovat rozdiely v biometrickych parametroch rastu medzi
semenacikmi jedle bielej, ktoré su pestované na zdhone bez pouZitia Bactériosolu
(K - kontrolny variant) a s pouzitim Bactériosolu (B - variant s pouzitim
Bactériosolu).

Metodika

Prvé poutzitie technologie TMM bolo v mesiaci jul 2021 v Lesnej $kolke Vislavce,
ktoru obhospodaruje spolo¢nost Milan Rajniak LES-POL, Liptovska Portbka.

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, produkéna
plocha je 0,19 ha, ostatna plocha je 0,08 ha.

V ramci lesnej $kolky sa pouzila tito technolégia na ploche 45 m2 so
semenacikmi jedle bielej, vek 1+0. Kontrolna plocha bez pouzitia technoldgie je
tieZ o vymere 45 m2. Pocas vegeta¢ného obdobia boli obe plochy aj prihnojené
rovnakym sposobom a to hnojivom Kompakt.

Bactériosol sa aplikoval 4x posypom na zdhon so sumarnym davkovanim
300 kg/ha v terminoch 16. 07. 2021, 08. 10. 2021. V nasledujtcich obdobiach
sa Bactériosol aplikoval nasledovne: 30. 05. 2022, 19. 08. 2022. V roku 2023 bol
Bactériosol aplikovany 08. 06. 2023 a 09. 09. 2023 s davkovanim 200 kg/ha.

Vzorky semendcikov a pody sa odobrali 10. 10. 2022 a 18. 10. 2023 (obr. 1).

Hodnotili sa 2- a 3-ro¢né semenaciky jedle bielej aal214RK-021, SK/002-2020-
RK-L v kontrolnom variante 50 ks a pre variant Bactériosol taktiez 50 ks (dvojro¢né
v roku 2022 a trojro¢né v roku 2023). Hodnotili sa nasledovné parametre:

® vyska nadzemnej Casti, ktora sa merala od vrcholového pucika po koremovy

kréok v mm (V),

® priemer koreniového kr¢ka v mm (H),

® dizka hlavného korena sa merala od koretiového kréka po koniec hlavného

korenia v mm (Dk),

® hmotnost suiny nadzemnej ¢asti v g (Hn¢)
hmotnost susiny koretiového systému v g (Hk)
® hlavné prvky vo vzorkach pddy a asimila¢nych organoch, rozbory boli

vykonané v akreditovanom Centralnom lesnickom laboratériu.

Ziskané namerané hodnoty sa vyhodnotili Statistickym 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).

Vysledky

Cielom tejto kapitoly je zhodnotenie tidajov zo vzoriek ziskanych 18. 10. 2023,
¢ize trojro¢nych semenacikov jedle biele;j.
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Hodnotenie vySky nadzemnej casti

Tabulka 1: Zéakladné tatistické charakteristiky vysok nadzemnych Casti podla

variantov 2023

r. 1 Odobraté vzorky pody a semendcikov jedle bielej v oktobri 2023

variant; LS Means (Spreadsheetl)
Current effect: F(1, 98)=,13423, p=,71487
Effective hypothesis decomposition

variant A" A" Vv A% N
Cell No. Mean Std.Err. -95,00% +95,00%
1 157,8200 5,944419 146,0235 169,6165 50
2 B 154,7400 5,944419 142,9435 166,5365 50
Z vysledkov vyplyva, Ze:

@ priemerndvyskanadzemnej¢astitrojro¢nych semenacikovjedle pestovanych
s pouzitim Bactériosolu (154,74 mm) je niz$ia ako v kontrolnom variante
(157,82 mm), vid. tabulka 1;

@ tento rozdiel nie je pri 95 % spolahlivosti Statisticky vyznamny
(p =0,7149 >0,05).
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Hodnotenie priemeru korenového kréka

Tabulka 2: Zdakladné statistické charakteristiky priemerov koreriového krcka podla
variantov 2023

variant; LS Means (Spreadsheetl)
Current effect: F(1, 98)=,66732, p=,41597
Effective hypothesis decomposition

variant \% A% A% Vv N
Cell No. Mean Std.Err. -95,00% +95,00%
1 K 2,802400 0,109065 2,585963 3,018837 50
2 B 2,928400 0,109065 2,711963 3,144837 50
Z vysledkov vyplyva, Ze:

® priemerné hodnoty priemerov korenového krcka trojro¢nych semenacikov
jedle pestovanych s pouzitim Bactériosolu (2,9284 mm) je vyssia ako
v kontrolnom variante (2,8024 mm), vid. tabulka 2;

® tento rozdiel nie je pri 95 % spolahlivosti statisticky vyznamny
(p = 0,4160 >0,05).

Dizka hlavného korena

Tabulka 3: Zakladné Statistické charakteristiky dizky hlavného koreria podla
variantov 2023

variant; LS Means (Spreadsheet1)
Current effect: F(1, 92)=19,760, p=,00002
Effective hypothesis decomposition

variant A% A% \% Vv N
Cell No. Mean Std.Err. -95,00% +95,00%
1 K 233,0000 4,393397 224,2743 241,7257 50
2 B 204,4545 4,683377 195,1530 213,7561 44
Z vysledkov vyplyva, Ze:

® priemerné hodnoty dizky hlavného korena trojroénych semenécikov
jedle pestovanych s pouzitim Bactériosolu (204,4545 mm) st mensie ako
v kontrolnom variante (233,0 mm), vid. tabulka 3;

® tento rozdiel je pri 95 % spolahlivosti Statisticky vyznamny
(p = 0,0000 <0,05)
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Hodnotenie hmotnosti susiny nadzemnej ¢asti

Tabulka 4: Zdkladné Statistické charakteristiky hmotnosti susiny nadzemnej Casti
podla variantov 2023

variant; LS Means (Spreadsheetl)
Current effect: F(1, 98)=,01797, p=,89364
Effective hypothesis decomposition

variant Vv Vv A% A% N
Cell No. Mean Std.Err. -95,00% +95,00%
1 K 0,936800 0,087566 0,763028 1,110572 50
2 B 0,920200 0,087566 0,746428 1,093972 50
Z vysledkov vyplyva, zZe:

® priemerné hodnoty hmotnosti susiny nadzemnej casti trojroénych
semenacikov jedle pestovanych s pouzitim Bactériosolu (0,9202 g) je niZia
ako v kontrolnom variante (0,9368 g), vid. tabulka 4;

@ tento rozdiel nie je pri 95 % spolahlivosti Statisticky vyznamny
(p = 0,893640 <0,05).

Hodnotenie hmotnosti susiny koreiiov

Tabulka 5: Zdkladné statistické charakteristiky hmotnosti susiny koreriov podla
variantov 2023

variant; LS Means (Spreadsheetl)
Current effect: F(1, 98)=,04148, p=,83904
Effective hypothesis decomposition

variant Vv Vv Vv A% N
Cell No. Mean Std.Err. -95,00% +95,00%
1 K 0,608400 0,063191 0,483000 0,733800 50
2 B 0,626600 0,063191 0,501200 0,752000 50

Z vysledkov vyplyva, Ze:
® priemerné hodnoty hmotnosti susiny korenov trojro¢nych semenacikov
jedle pestovanych s pouzitim Bactériosolu (0,6266 g) st vyssie ako
v kontrolnom variante (0,6084 g) pozri zakladné Statistické charakteristiky
v tabulke 5;

@ tento rozdiel nie je pri 95% spolahlivosti statisticky vyznamny
(p =0,839043 > 0,05).
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Porovnanie rastovych parametrov sadenic z rokov 2022 a 2023
Tym, Ze k dispozicii boli merania v dvoch po sebe idtcich rokoch, porovnali sa
rastové parametre navzajom, v nasledne iducich rokoch. Vysledky su v tabulke ¢.6.

Tabulka 6: Porovnanie biometrickych parametrov po prvom a druhom roku
aplikdcie Bactériosolu

vyska priemer dizka hm(it_nost hmotnost
. . . , susiny ..
Variant nadzemnej | korenového | hlavného . susiny
P . . nadzemnej .
Casti krcka korena . . korenov
casti
rok 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023
kontrola 109 158 1,6 2,8 145 233 0,26 0,94 | 0,15 | 0,61
Bactériosol 118 155 1,8 2,9 136 204 0,33 0,92 | 0,18 | 0,63
Statistickd 1) | 5023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023
vyznamnost
F 7,32 | 0,134 | 11,34 | 0,667 | 4,44 | 19,76 | 11,343 | 0,018 | 4,409 | 0,042
P 0,008* | 0,715 | 0,001* | 0,416 | 0,038* | 0,000* | 0,001* | 0,894 | 0,038* | 0,839

Mozno konStatovat, Ze:

Priemerna vyska nadzemnej casti dvojro¢nych semendcikov jedle pestovanych
s pouzitim Bactériosolu (118 mm) je vy$sia ako v kontrolnom variante (109 mm),
tento rozdiel je pri 95 % spolahlivosti $tatisticky vyznamny (p = 0,0085 <0,05). Pri
trojro¢nych semendcikoch (2023) sa tento pozitivny vplyv Bactériosolu nepotvrdil.

Priemerné hodnoty priemerov korenového krcka dvojroénych semendaéikov
jedle pestovanych s pouzitim Bactériosolu (1,8 mm) je vyssia ako v kontrolnom
variante (1,6 mm), tento rozdiel je pri 95 % spolahlivosti $tatisticky vyznamny (p
= 0,001084 <0,05). Pri trojro¢nych semenacikoch (2023) sa tento pozitivny vplyv
Bactériosolu nepotvrdil.

Priemerné hodnoty dizky hlavného korenia dvojro¢nych semenacikov jedle
pestovanych s pouzitim Bactériosolu (136,4 mm) su mensie ako v kontrolnom
variante (144,5 mm), tento rozdiel je pri 95 % spolahlivosti $tatisticky vyznamny
(p = 0,037653 < 0,05). Toto mozno konstatovat aj pri trojro¢nych semendacikoch
(2023), ked dl7ka hlavného korena je vicsia na kontrolnej ploche a rozdiel je pri 95
% spolahlivosti $tatisticky vyznamny (p = 0,0001 < 0,05).

Priemerné hodnoty hmotnosti susiny nadzemnej casti dvojro¢nych
semenacikov jedle pestovanych s pouzitim Bactériosolu (0,33 g) je vyssia ako
v kontrolnom variante (0,26 g), tento rozdiel nie je pri 95 % spolahlivosti $tatisticky
vyznamny (p = 0,893640 <0,05). Pri trojroénych semenacikoch (2023) sa tento
pozitivny vplyv Bactériosolu nepotvrdil.
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Priemerné hodnoty hmotnosti susiny korenov dvojro¢nych semendacikov
jedle pestovanych s pouzitim Bactériosolu (0,18 g) su vyssie ako v kontrolnom
variante (0,15 g), tento rozdiel je pri 95 % spolahlivosti statisticky vyznamny (p
=0,038311 < 0,05). Pri trojro¢nych semenacikoch (2023) sa tento pozitivny vplyv
Bactériosolu nepotvrdil.

Analyza zakladnych prvkov vo vzorkach pddy a suSiny nadzemnych ¢asti

Pdda

Laboratorne protokoly obsahovali idaje o podach a ihli¢i pre dva varianty:
s aplikdciou Bactériosolu (B) a kontrola (K).

Na zaklade udajov z roku 2022 moézeme konstatovat, ze poda md priazniva
textiru: podla podielu jednotlivych zrnitostnych frakcii (i, prach, piesok) je
klasifikovana ako piescita hlina.

Na zaklade stanovenia obsahu organického uhlika, resp. humusu, je
klasifikovana ako silne humoézna. Vo vSeobecnosti je velmi dobre zasobena
zivinami (makrozivinami aj mikrozivinami). Menej priaznivy je stav z hladiska
acidity. Namerana hodnota pH v hydrosuspenzii bola v roku 2022 pre oba varianty
4,17, resp. 4,20, hodnoty vymennej reakcie, meranej v CaCl2 boli 3,44, resp. 3,48,
na zaklade ¢oho je pdda klasifikovana ako silne kysla.

Porovnanim udajov z roku 2022 a 2023 mdzeme konstatovat urcité rozdiely,
kedze k dispozicii nie si namerané hodnoty z viacerych opakovani pokusu
(viacerych vzoriek), nie je mozné komentovat pripadné signifikantné zmeny v ¢ase.

Viditelny je vzostup hodnot pH pre variant s Bactéiosolom, a to na hodnotu
4,62 (z hodnoty 4,17 v roku 2022). Pre kontrolny variant bola zistena rovnaka
hodnota ako v roku 2022.

O nieco vyssie oproti roku 2022 boli zasoby humusu, pre variant s Bactéiosolom
boli hodnoty celkového dusika vyrazne vyssie (0,33 % oproti 0,21 %). Z dalsich
hlavnych zivin s pre variant Bactériosol v roku 2023 vyrazne vyssie hodnoty
koncentracii pristupného hor¢ika, fosforu a najma vapnika. Pre draslik sa nejavia
rozdiely medzi variantmi a rokmi. Pre hodnotené mikrozZiviny (Zelezo, mangan,
med, zinok) neboli zistené rozdiely, ktoré by sa dali komentovat, hoci pre kontrolny
variant boli v roku 2023 namerané niz$ie hodnoty nez v roku 2022. Celkove st
zasoby pristupnych foriem makrozivin aj mikrozivin velmi dobré - a to pre oba
varianty pokusu.

Asimila¢né organy (ihlicie)

Podla vysledkov analyz vzoriek ihlicia je zrejmé velmi dobré zasobenie sadenic
Zivinami - pre jednotlivé Ziviny st namerané hodnoty v rozpéti optima, pripadne
az na urovni luxusnej zasoby. Vo vseobecnosti boli pre oba varianty namerané
v roku 2023 skor nizsie hodnoty nez v roku 2022. Obsah siry v ihli¢i pre variant s
Bactériosolom bol v roku 2022 na tGrovni luxusnej (nadbyto¢nej), v roku 2023 bol
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namerany na urovni podobnej kontrolnému variantu (1800 mg/g, resp. kontrolny
variant 1750 mg/kg). Obsah hlavnych Zivin je pre hodnotené varianty velmi
podobny: vapnik Bactériosol 5243 mg/kg, kontrola 5125 mg/kg, fosfor Bactériosol
1986 mg/kg, kontrola 1993 mg/kg, draslik Bactériosol 8177 mg/kg, kontrola 7719
mg/kg, hor¢ik Bactériosol 1078 mg/kg, kontrola 1002 mg/kg.

Poznamka

Obsah mikrozivin je pre oba varianty taktiez priaznivy (v ramci optimalneho
rozsahu, pripadne na tdrovni luxusnej vyzivy), bez zjavnych rozdielov medzi
porovndavanymi variantmi.
Podobné konstatovanie plati pre koncentracie potencidlne rizikovych prvkov:
medzi variantmi nemozno interpretovat vyrazné rozdiely a v roku 2023 su skor
o nie¢o nizsie hodnoty ako v roku 2022.

Zaver a diskusia

Pri vyhodnoteni vzoriek odobratych po 15 mesiacoch od prvej aplikacie
Bactériosolu a jeho naslednom pravidelnom dodavani do pddy, porovnani
kontrolnej vzorky a vzorky na pdde pravidelne o$etrovanej, pri jednotlivych
parametroch mdzeme 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 korenia, ktory je tak
typicky pre tuto drevinu.

Merania a analyza po druhom roku aplikacie (2023) vsak pozitivny vplyv
Bactériosolu u vsetkych skimanych rastovych parametrov nepotvrdzuje. Potvrdzuje
sa ale konstatovanie z roku 2022, ze dizka hlavného koreiia je vi¢sia na kontrolnej
ploche. Je 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 netaha
hlbsie, ale rastlina vytvara viac vlaso¢nicovych korenov, ¢o potvrdzuje aj parameter
hmotnost susiny podzemnej casti, ktord je vicsia prave pri vzorkach z Bactériosolu.
Toto by mohlo potvrdzovat hypotézu o lepsom vyvine vlaso¢nicovych korenov ako
dolezitych nosi¢ov vyzivy pre rastlinu, ¢o mé za nasledok vicsie dizkové a objemové
parametre rastlin z pddy o$etrovanej Bactériosolom ako z kontrolnej plochy.

Vyhoda kratsieho hlavného korena pre prax moze byt v tom, Ze nie je potrebné
pred vysadbou skracovat hlavny koren, resp. je tu pravdepodobnost jeho mensej
deformacie pri samotnej vysadbe. Zaroven porovnanie parametra ,priemerna
hrubka korenového krcka® ukazuje, ze je vacsi pri semenacikoch o$etrovanych
Bactéiosolom, ¢o pri sadeniciach jedle je vyznamnym znakom posudzovania
kvality sadenic aj na tkor niz$ej priemernej vysky, ¢o potvrdzuje porovnanie
parametra ,priemerna vyska nadzemnej ¢asti®

Laboratérne analyzy pody ukazali vo vieobecnosti velmi dobre zasobenie
zivinami v oboch variantoch. Pre variant s Bactériosolom je v druhom roku
hodnotenia (2023) priaznivejsia hodnota pH, zasoby humusu a vyssie hodnoty
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koncentracii pristupného hor¢ika, fosforu a vapnika oproti roku 2022.

Podla vysledkov analyz vzoriek ihlicia je zrejmé velmi dobré zasobenie sadenic
zivinami. Vo vSeobecnosti boli pre oba varianty namerané v roku 2023 skor
nizsie hodnoty nez v roku 2022. Obsah hlavnych zivin v asimila¢nych organoch
po druhom roku aplikacie je pre hodnotené varianty velmi podobny.

Vo vyskume budeme dalej pokracovat, aby sme nadalej zistovali, aky vplyv na
dalsi rast semendcikov bude mat aplikdcia Bactériosolu.
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VYV0J NOVYCH TYPU GRANULOVANYCH
SMESNYCH HNOJIV PRO LESNI SKOLKY
V CESKE REPUBLICE

Jarmila Narovcova

Abstrakt

V ramci vyzkumnych projektd Hnojiva pro lesni hospodarstvi (TH02030785,
obdobi 2017-2020) a Hnojiva se zeolity pro lesni hospoddrstvi (TH04030217, 2019-
2022) navrhli jejich fesitelé optimalizovanou komponentovou skladbu a vzijemny
pomér sloucenin pro vyrobu novych typt granulovanych smésnych hnojiv,
urcenych v prvni fadé pro zakladni hnojeni vycerpanych piid v lesnich $kolkach
Ceské republiky. Vychdzelo se pfitom z préizkumu agrochemickych vlastnosti
pud vybranych skolkarskych poli. Ten potvrdil ¢asté disbalance v koncentracich
zakladnich Zivin ve svrchnich orni¢nich ptidnich profilech vétsiny provozi lesnich
skolek CR v disledku predchoziho dlouhodobého pouzivani viceslozkovych
typd NPK-hnojiv s nevhodnym zastoupenim Zivin pro péstovani lesnickych
$kolkatskych vypéstki (nadbyte¢ny podil fosforu a margindlni podil hot¢iku
v hnojivech). Analyzované ptidy se u vybranych $kolek proto vesmés vyznacovaly
nadmérné vysokymi koncentracemi rostlinam pristupného fosforu (P) a naopak
nizkymi koncentracemi rostlindm pristupného hot¢iku (Mg).

Klicove slova
Ceska republika, hnojiva, hnojeni ptid, lesni kolky

Uvod

a historickym ttvarem. V lesnim $kolkatstvi CR je dlouhodobé tzce spjatd
s konkrétnim stanovi§tém $kolky i s uplatniovanym hospodatskym produkénim
systémem (soustavou hnojeni). Vyvoj na iseku hnojeni ptid a sadebniho materialu
lesnich dfevin (dale jen ,,SMLD®) ve $kolkdch Ceské republiky aktudlné vyzaduje
hledaninovych perspektivnichfeSenianalokdlnidrovnizabezpeceniindividualnich
technologickych optimalizaci a inovaci (Narovec 2017). S respektem k vSeobecné
prosazovanym koncepcim, programiim a ambicim evropskych zemi (prikladem je
Green Deal - Nature Restoration Law) dnes jiz uziti primyslovych i organickych
hnojiv v soustavach hospodafeni na ptiddch musi byt navrhovano a ve vyrobni
praxi realizovdno nejen se zfetelem na spoluzodpovédnost za poskozovani
a ochranu Zivotniho prosttedi v misté vychoziho péstovani rostlin (zde v lesnich
$kolkach), nybrz také s ohledem na tcelovost zajistované produkce SMLD a na
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zadanou obnovu ptirody, tedy na budouci zdravy vyvoj péstovanych dfevin na
trvalém stanovisti v lese.

S diirazem na nové poznatky obortl environmentalni chemie a na perspektivni
cile obnovy pfirody proto pod vedenim spole¢nosti Lovochemie, a. s. Lovosice
v uplynulych 8 letech probihaly technologické optimalizace skladby priimyslovych
hnojiv a studium aplika¢nich moznosti a agrochemickych uc¢inka novych typt
hnojiv, vyvijenych prednostné pro segment lesniho a okrasného skolkafstvi, popf.
pro ostatni oblasti pouziti. Aplika¢ni zkousky novych typt smésnych granulovanych
hnojiv se uskutecnily predevsim v lesnich Skolkach spolecnosti Wotan Forest a. s.
Ceské Budéjovice. Vyhodnoceni za tisek péstovani lesa a biologickych optimalizaci
ve Skolkarstvi u téchto zkousek zajistoval Vyzkumny tustav lesnitho hospodarstvi
a myslivosti, v. v. i. Strnady (déle jen ,VULHM®) a rovnéz Vyzkumny ustav Silva
Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. Prithonice (déle jen ,VUKOZ*).
Ziskané poznatky (Dubsky a kol. 2022) se staly podkladem pro zavadéni novych
typt hnojiv se zeolity do inovované podnikové soustavy hnojeni pid a SMLD
v lesnich skolkach napt. u spole¢nosti Uniles, a. s. Rumburk.

Hodnoceni piid lesnich Skolek

Uvodni vyhodnoceni agrochemickych piidni vlastnosti se realizovalo u 30
nahodné vybranych péstebnich ploch v 7 skolkatskych stfediscich podniku Wotan
Forest a. s. Ceské Budgjovice. P¥i zékladnim hodnoceni vlastnosti ptid byl proveden
jednak zrnitostni rozbor, dale byl v ptidé stanoven obsah spalitelnych litek (CSN
EN 12879), vyménna ptidni reakce (hodnota pHCaCl2, CSN ISO 10390) a obsah
rostlinam pristupnych (tzv. ptijatelnych) zivin, a to extrakci ptidy podle metody
Mehlich IIT (in orig. Mehlich 1984; prehled analytickych metod uplatnovanych
v CR viz Zbiral a kol. 2016). Pomér koncentraci prvki K : Mg v ptdé byl stanoven
vypoctem. Hmotnostni pomér obsaht rostlinam pristupnych zivin K : Mg do 1,6
byl interpretovan jako dobry, nebot se obecné v takovém pripadé nepredpokladaji
problémy s vyzivou rostlin hoi¢ikem (Smatanova 2016). Déle byla stanovena
kationtova vyménna kapacita (KVK), a to metodou KVK-UF (Matula 2007). Pfi
vypoctu a hodnoceni relativniho zastoupeni kationtti v KVK byla za vyhovujici
pomeér horc¢iku vici drasliku pokldddna hodnota do 3,0 (zadané bylo pomérné
molarni zastoupeni K : Mg = 1 : 2-3). Pfi popisu urovné padni reakce se za
ptiznivou hodnotu pro pisc¢ité a hlinitopis¢ité lesni ptidy povazovalo rozpéti 5,2-
5,7 pHCaCl2. Uplatnéna hodnotici pedologicka kritéria priblizuje Tabulka 1.

Vétsina hodnocenych ptid vykazovala nizkou (54 % vzorkil) nebo optimalni
(27 %) hodnotu vyménné ptidni reakce (pHCaCl2) a stfedni (54 %) nebo nizkou
(35 %) hodnotu KVK. Z hlediska ptijatelného hot¢iku spada 55 % sledovanych
ploch do kategorie nizkého obsahu, 24 % do kategorie vyhovujicia 24 % do kategorie
dobry. Prijatelny draslik byl zastoupen v kategoriich nizky (29 %), vyhovujici
(38 %) a dobry (33 %), fosfor pak vykazoval zasoby prevazné v kategoriich velmi
vysoky (35 %), vysoky (38 %), popt. dobry (11 %). Z hlediska zrnitostni skladby se
jednalo o lehké pudy, prevazné hlinito-pis¢ité (hp), pripadné piscité (p).
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Tab. 1: Kritéria (orig. in Dubsky a kol. 2022) pro hodnoceni obsahu ptijatelného
drasliku (K), hotciku (Mg), vapniku (Ca) a fosforu (P), stanovenych v minerdlnich
puddch skolek metodou Mehlich III, a ddle hodnot kationtové vyménné kapacity
(KVK), stanovené metodou KVK-UF

Slovni oznadent Obsah pristupnych Zivin stanoveny analytickou KVK
. metodou Mehlich ITI (mg/kg)
kategorie
obsahu KaMg | Ca P mmol*/kg
Pﬁljlatgln?c}l Kzi;,;(n a | seskupené kategorie ptidnich druhti* viechny
odnoty (ahp) | (phyah) | (p)a(hp) piidni druhy
nizky (N) <50 <100 <1000 <50 <120
vyhovujici (VH) 51-100 101-150 | 1001-2000 51-80
dobry (D) 101-200 151-300 | 2001-3000 81-115 120-180
vysoky (V) 201-350 301-400 | 3001-5400 | 116-185 >180
velmi vysoky (VV) >350 >400 >5400 >186

Pozn.: Oznaceni piidniho druhu: symbol (p) reprezentuje piscité piidy s podilem jilnatych
Cdstic v jemnozemi do 10 %; (hp) hlinito-piscité piidy s podilem jilnatych cdstic 10,1-20,0 %;
(ph) piscito-hlinité piidy s podilem jilnatych cdstic 20,1-30,0 % a (h) hlinité piidy s podilem
jilnatych ¢astic 30,1-45,0 %.

Vétsina hodnocenych ptid vykazovala nizkou (54 % vzorkil) nebo optimalni
(27 %) hodnotu vyménné ptidni reakce (pHCaCl2) a stfedni (54 %) nebo nizkou
(35 %) hodnotu KVK. Z hlediska ptijatelného hot¢iku spadd 55 % sledovanych
ploch do kategorie nizkého obsahu, 24 % do kategorie vyhovujicia 24 % do kategorie
dobry. Prijatelny draslik byl zastoupen v kategoriich nizky (29 %), vyhovujici
(38 %) a dobry (33 %), fosfor pak vykazoval zasoby prevazné v kategoriich velmi
vysoky (35 %), vysoky (38 %), popt. dobry (11 %). Z hlediska zrnitostni skladby se
jednalo o lehké pudy, prevazné hlinito-pis¢ité (hp), pripadné pis¢ité (p).

V Tabulce 2 jsou uvedeny nékteré typické priklady vysledka ptidnich rozbori.
Plochy stredisek VI¢i Luka (Ttebor) a Pland nad Luznici jsou charakteristické
predevsim tim, ze vykazuji vysoky obsah fosforu a nizky obsah pfijatelného
hot¢iku; plocha Plana nad LuZnici md i vysoky obsah drasliku. Plocha Ceska
Lipa méd kromé vysokého obsahu fosforu i vys$si obsah drasliku a hot¢iku. Plocha
Hostinné predstavuje optimalné Zivinami saturovanou pudu, vyhovujici obsah
fosforu a zaroven vysoky obsah drasliku a hot¢iku v optimalnim poméru. Jednalo
se ale o atypicky vzorek v ramci vychozi etapy hodnoceni ptd vybranych skolek.

Na zakladé stanoveni obsahu pfijatelnych Zzivin (fosforu, drasliku, hot¢iku a
vapniku), stanovenych metodou Mehlich III, byly davky Zivin v zakladnim hnojeni
pud ve $kolkdch projektovany tak, aby byl postupné dosazen pozadovany obsah
zivin v orni¢nim profilu. Vys$s$i davky zivin se dopliiovaly tzv. obohacovacim
hnojenim, resp. dosycovacim zakladnim hnojenim pud.
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Tab. 2: Zdkladni fyzikdlni a chemické viastnosti piid lesnich skolek: pHCaCl2 (CSN
ISO 10390), obsah ptijatelnych Zivin podle metody Mehlich III, KVK podle metody
KVK-UE, SL - obsah spalitelnych ldtek (CSN EN 12879), piidni typ dle klasifikace
Novika, hodnoceni - viz Tab. 1.

Padni typ pH P K Mg 1\I/<[/ Ca KVK | SL

Skolka (kate- 8 ; l
orie) ; mg/ | mmol |
g CaCl2 mg/kg suchého vzorku ke +/kg %
VI¢iLuka | lehkd-p | 45 | N | 165 | V| 44 [N | 19 | N [ 23| 399 | 89 | N |47
Plandn/L. | lehka-hp | 50 | N | 184 |V |212 | V| 73 | N |29 | 1220 | 94 | N |3,5
Ceska Lipa | lehka-hp | 55| O | 159 | V| 211 | D |207 | V | 1,0 | 2152 | 115 | N | 4,5
Hostinné St_r;‘im 52| 0| 54 XI 124 | D|219| V | 06| 190 | 117 | N |57

Narodni program

Na zdkladé stanoveni obsahu ptijatelnych zivin (fosforu, drasliku, hof¢iku a
vapniku), stanovenych metodou Mehlich III, byly davky Zivin v zdkladnim hnojeni
pud ve $kolkdch projektovany tak, aby byl postupné dosazen pozadovany obsah
zivin v orni¢nim profilu. Vy$§i davky Zzivin se dopliiovaly tzv. obohacovacim
hnojenim, resp. dosycovacim zakladnim hnojenim pid.

Pfi operativnim dusikatém hnojeni SMLD v lesnich $kolkach béhem vegetace
se pritom vychazelo z pozadavkd dané kultury, a to tak, aby celkova davka
aplikovaného mineralniho dusiku (v mnozstvi 60-120 kg N/ha) byla rozdélena
nejméné do dvou, optimalné do tii etap (aplikaci) individualniho pfihnojeni.
Na zakladé vegetacnich pokusti, provedenych v ramci projektu TH04030346
(podrobné Narovcova a kol. 2022), byly preferovany spise niz$i davky aplikovaného
dusiku. Pro smrk ztepily to byla jednorazova davka 20 kg N/ha a v souhrnu za
celé vegetacni obdobi pak maximalni mnozstvi 60 kg N/ha. Pro borovici lesni byla
uzivana jednorazova davka dusiku kolem 20-30 kg N/ha (za vegetaci pak max.
60-90 kg N/ha) a pro hlavni listnaté dfeviny to byla davka 30 kg N/ha (a celkové za
vegetaci max. 90 kg N/ha).

Nové navrhované typy hnojiv pro Skolky

Prosystémyhnojenivlesnich skolkdchbylyvramcistudia problematiky navrzeny
tfi nové typy granulovanych smésnych hnojiv (GSH) se specifickym pomérem Zzivin
a tfi typy hnojiv s optimalizovanym podilem zeolitu a s pozadovanym pomérem
zivin (viz Tabulka 3). Tato hnojiva jsou v CR perspektivni predevsim pro aplikace
na pudy lesnich $kolek s nizkym obsahem hoi¢iku, nizkym az dobrym obsahem
ptijatelného drasliku a vysokym obsahem fosforu. Dale bylo navrzeno dusikaté
hnojivo se zeolitem ZENFERT (NS 13-29); jedna se o dusikaté hnojivo na bazi
siranu amonného s pfidavkem zeolitu ve vysi 30 %.

Vsechna hnojiva byla hodnocena ve vegetacnich pokusech a prosla ovéfovaci
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vyrobni technologii. Do vyrobniho programu firmy Lovochemie, a. s. Lovosice
(spolufesitel projektd) byla doposud zatazena (a do ramce registru hnojiv v CR
nové zaregistrovana) tfi hnojiva pro ptrihnojovani SMLD béhem vegetace (jsou
to vyrobky s obchodnimi nazvy SILVARADIX, ZENFERT a NPK 15-3,3-13).
U téchto hnojiv jsou v dal$im textu uvadény nékteré modelové priklady jejich
pouziti ve $kolkdch. Ty jsou doplnény aplikacemi navrzenych typt tzv. podzimnich
hnojiv. Obsah zivin v hnojivech je uveden v oxidech i prvcich, hodnoceni obsahu
ptijatelnych zivin v ptidach a davky zivin v systémech hnojeni jsou pak v naslednych
odstavcich uvadény vyhradné v prvcich.

Pro své jedine¢né vlastnosti byl do nové vyvijenych a testovanych granulovanych
smésnych hnojiv zakomponovan také jemny zeolit na bazi klinoptilolitu, a to
surovina vyhradné ze slovenskych tézebnich lokalit. Tento zeolit ma specifické
tyzikalni vlastnosti, které jsou dény prostorovym usporadanim vnitfnich port
konstantnich rozméri, ve kterych se mohou sorbovat latky tuhého, kapalného a
plynného skupenstvi. Celkovy objem téchto vnittnich pdrt je 24-32 % objemu.
Zeolity na bazi klinoptilolitu maji vysokou kationtovou vyménnou kapacitu,
ktera se pohybuje v rozmezi 600-1200 mmol+/kg. Tato vlastnost v kombinaci s
minerdlnimi hnojivy napomahd k sorpci kationtii a vede ke snizeni ztrat Zivin
vyplavenim. Nejvétsi afinitu k navazani na klinoptilolit vykazuji amonné ionty
NH4+ a voda H20 (velikost iontu se shoduje s velikosti vstupnich pért mrizky
klinoptilolitu).

Zeolity maji i vysokou nasakavost, ktera se pohybuje v rozmezi 35-38 % objemu
zrn. Tato vlastnost zeolitl miize pfi dlouhodobém pouzivani skladby hnojiv
s podilem zeolitti zvysit vodni kapacitu pidy a zlepsit hydraulickou vodivost
obhospodarované pidy. Z hlediska technologie vyroby GSH byl finalné vybran
jemny zeolit frakce 0-0,2 mm, jehoz dodavatelem je slovenskd firma ZEOCEMss.r. o.
(Centrala: PreSovska 282, 094 34 Bystré). Technologické zkousky potvrdily moznost
pouzit az 30% podil zeolitu této provenience ve vysledném granulovaném produktu
(GSH). Na zakladé predvyrobnich zkousek, uskute¢nénych v letech 2019-2022
v ramci fe$eni ukolu Hnojiva se zeolity pro lesni hospodarstvi (TH04030217), byl
tymem feSiteltl navrzen pridavek zeolitu v rozsahu 25-30 %.

Priklady pouZziti novych typi hnojiv ve Skolkach

Hnojiva SILVARADIX (GSH NK Mg) a GSH Z NK Mg 9,5-5-6 jsou urcena
pro hnojeni $kolkatskych vypéstkii béhem vegetace na ptidach s nizkym obsahem
hor¢iku, nizkym az dobrym obsahem prijatelného drasliku a s vyhovujicim az
vysokym obsahem fosforu (tuto zivinu hnojivo neobsahuje). Pri dvouletém
péstebnim cyklu péstovani SMLD ve Skolkach se predpokladaji (resp. optimalné
i realizuji) 1-3 aplikace téchto GSH v prvnim vegetacnim obdobi a max. 3 aplikace
ve druhém vegeta¢nim obdobi. Pfi pouziti tii zakladnich aplikac¢nich davek se za
vegetaci doda odpovidajici mnozstvi dusiku pro danou kulturu. Pfi pouziti téchto
hnojiv se zajisti optimalni hnojeni dusikem a priibézné se dopliuje draslik a horé¢ik
(viz Tabulka 4).
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Tab. 3: Prehled navrzenych granulovanych smésnych hnojiv (GSH) pro lesni skolky (Z
- podil zeolitu v hnojivu, v Ceské republice jiz zaregistrovand hnojiva jsou vyznacena
tucné).

Pomér
Z Obsah zivin (%)
Hnojivo K/Mg
%| N |PO | P |KO| K |MgO | Mg|SO3 S
SILVARADIX (GSH
NK Mg) 12 6 5 75 | 45| 45 | 18 1,1
GSH NPK 15-3,3- X
1345 MgO 15 33 1,5 13 10,8 5 3 37 | 15 3,5
GSH K Mg 18-12 - - - - 18 | 14,94 12 7,5 | 42 17 2,0
GSH Z NK Mg 251 9,5 0 0 5 4,2 6 36 | 32 |13 1,2
9,5-5-6
ZENFERT (NS 13-29) |30 | 13 29 | 12
GSH Z NPK 9,5-3,7- .
3,1+10,5 MgO 30 |95 3,7 | 1,6 | 3,7 3,7 10,5 | 6,3 6 2,5 0,5
GSHZ K Mg 15-11 251 0 0 0 | 155 | 12,9 11 6,6 | 35 | 14 1,9

* pomalupiisobici dusik ve formé ureaformu - GSH NPK 40 %., GSH-Z NPK 25 %

Hnojivo ZENFERT (NS 13-29) je urceno pro prihnojovani lesnich kultur
dusikem béhem vegetace. Pfi dlouhodobém pouzivani tohoto hnojiva s 30%
podilem zeolitu (viz Tabulka 5) je predpokladand ro¢ni davka aplikovaného zeolitu
cca 200 kg/ha. Pri desetileté fazi navazujicich aplikaci to predstavuje doplikovou
davku 2 t zeolitu/ha.

Hnojiva GSH NPK 15-3,3-13+5 MgO a GSH Z NPK 9,5-3,7-3,1+10,5 MgO
obsahuji ¢ast dusiku v dlouhodobé formé (ve formé ureaformu) a startovaci davku
fosforu, jsou urcena pro ¢asnou jarni, pripadné predsetovou aplikaci. Pro prvni
jarni prihnojeni u vysevii borovice je modelové (Tabulka 4) pouzito hnojivo GSH
NPK 15-3,3-13+5 MgO s pomaluptisobicim dusikem. Tuto aplikaci je mozno
nahradit hnojivem SILVARADIX, v nizké zakladni davce odpovidajici 20 kg N/ha.
V druhém vegetacnim obdobi je jiz ptiklad pouziti zvysené davky dusiku (30 kg N/
ha) ve tfech aplikacich hnojiva SILVARADIX.

Na zédkladé pidnich rozbort je mozné pfi podzimni aplikaci doplnit pri
jednorazové aplikaci draslik a hoi¢ik podzimnim hnojivem GSH K Mg 18-12 nebo
hnojivem se zeolitem GSH Z K Mg 15-11. Pti modelovych systémech hnojeni je
za dvé vegetacni obdobi dodano kolem 100 kg K/ha a 60-70 kg Mg/ha, coz jsou
davky, které se doporucuji pro dosycovaci hnojeni pfi nizkém obsahu drasliku a
hot¢iku na piscitych pidach s nizkou hodnotou KVK (pfikladem jsou udaje KVK
v Tab. 2 u studijni plochy na lokalité VI¢i Luka).

Pro podzimni aplikaci se v soucasnosti standardné pouzivaji jednoslozkova
hnojiva pro doplnéni drasliku (napf. siran draselny), hoi¢iku (napf. Kieserit),
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pfipadné i fosforu (Fosmag, superfosfaty). Optimalni jsou ovSem i pravidelné
aplikace organickych hnojiv. Velmi zadouci jsou predevsim kvalitni ktrové
komposty, kterymi se pfi vyrobé prostokofenného SMLD dodava hlavné draslik,
ale také fosfor a dusik v dlouhodobéjsi formé. Aplikaci kompostt ze stromové kiiry
je ucelné kombinovat (dopliovat) hofe¢natymi hnojivy nebo aplikacemi hnojiv
se zvySenym obsahem hot¢iku (napf. SILVARADIX), a to s ohledem na zajisténi
vhodného poméru K/Mg v ptdé.

Tab. 4: Prfiklad dvouletého uplatnéni systému hnojeni semendckii borovice lesni
v lesnich $kolkdch za pouZiti registrovanych hnojiv bez zeolitii a GSH K Mg hnojiva
pri podzimni pfipravé pozemku.

Aplikace - Davka v kg/ha
Hnojivo

Rok/mésic hnojivo | N | P | K | Mg
Podzimni ptiprava pudy GSH K Mg 18-12 300 - |- |45 22
1. rok/5. mésic GSH NPK 15-3,3-13+5 MgO 150 2212 16| 4

2. rok/3x v 4.-6. mésici SILVARADIX (GSH NK Mg) 3x250 90 | 0 | 36 | 33
Suma béhem 1. vegetace 450 20 [ 2 |61 26
Suma za 2 vegeta¢ni obdobi 1200 | 112 | 2 |97 | 59

Tab. 5: Piiklad uplatnéni 2letého systému hnojent listnatych drevin ve skolkdch za pouziti
nové navrzeného hnojiva se zeolitem ZENFERT NS 13-29 pro pfihnojovdni béhem
vegetace a nového typu hnojiva GSH Z K Mg 15-11 pro podzimni aplikace do piidy.

Aplikace - Davka v kg/ha
Rok/mésic Finojivo hnojivo | N | P | K | Mg
Podzimni ptiprava pudy GSHZK Mg 15-11 540 - -] 70 | 36
1. /3% 4.-6. mésic (pfihnojent) ZENFERT (NS 13-29) | 3x230 | 90 | - | - | -
1./letni fadkova aplikace GSH Z K Mg 15-11 360 - |- | 46 | 24
2./3x 4.-6. mésic ZENFERT (NS 13-29) 3x230 9 | - - -
Suma 1. vegetace 1230 9 | - | 70 | 36
Suma za 2 vegeta¢ni obdobi 3210 | 180 | - | 116 | 70

Dopliiujici poznamka

Predklddany referat, vypracovany jako propagace vybranych a aktualné v CR
feSenych a implementovanych vyzkumnych tkold a stejné tak koncipovany jako
zobecnéni nékterych realiza¢nich vystupi téchto tkolt pred posluchaci z lesniho
hospodarstvi a $kolkatstvi Slovenské republiky (konferencia Lesné semenarstvo,
s$kolkarstvo a umela obnova lesa 2024, Liptovsky Jan, 19. a 20. jina 2024), umoziuje
podani pouze zakladnich informaci o agrochemickém hodnoceni pid v lesnich
$kolkach CR a o pouziti novych typt granulovanych smésnych hnojiv z produkce
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Lovochemie, a. s. Lovosice. Detailni (doplnujici) informace zvidavy ctenaf
nalezne v fadé individualnich publikaci (zejména se nyni v ramci pfedkladaného
referatu vychazelo z popisu, ktery publikovali Dubsky a kol. 2022) a rovnéz tak
v certifikovanych metodikach, které jsou k dispozici na webovych serverech
(strankach) fesitelského pracovisté VULHM v. v. i. Strnady (https://www.vulhm.
cz/lesnicky_pruvodce), resp. jeho dil¢ich ttvart (http://www.vulhmop.cz), popt.
u spolufesiteld projektu (zejména https://www.vukoz.cz), eventualné u vlastnich
vyrobct a uzivatelt nové vyvinutych pramyslovych hnojiv pro lesni hospodarstvi
[citovdno 2024-05-10]:

https://www.mojehnojiva.cz/hnojiva-pro-lesy,
https://zahradaweb.cz/granulovana-smesna-hnojiva-pro-lesni-skolky/,
https://www.vulhm.cz/files/uploads/2022/11/LP_3_2022.pdf,
https://www.vulhm.cz/files/uploads/2023/01/0-pudach-2022-web.pdf
http://www.vulhm.opocno.cz/download/metodiky/metodika-TH04030217-web.pdf,
http://www.vulhmop.cz/download/metodiky/Web-hnojivo-NKMg-zzw.pdf,
https://www.vukoz.cz/project/hnojiva-se-zeolity-pro-lesni-hospodarstvi/,
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/vyuziti-
zeolitu-jako-soucast-hnojiv, atd.
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STABILIZACE PARAMETRU PUDNI
URODNOSTI V LESNICH SKOLKACH CESKE
REPUBLIKY HNOJENIM — DOPLNUJICI
2. SDELENI

Jarmila Narovcova, Vaclav Narovec

Abstrakt

Naplni prispévku jsou dopliujici informace o soucasném stavu zajistovani
7ddané rovné parametrt pidni trodnosti v lesnim kolkaistvi Ceské republiky
hnojenim. Tematikou, osnovou i zpracovanim nynéjsi prace navazuje na své
predchozi (prvni) sdéleni, vypracované a urcené pro konferenci Lesné semendrstvo,
Skolkarstvo a umeld obnova lesa 2016 (sestavila M. Suskova; Liptovsky Jan,
22. a 23. juna 2016; aut.: Narovcova J. a Narovec V.: ZjiStovani parametrti ptidni
tirodnosti v lesnim $kolkatstvi Ceské republiky). Piispévek je implementaci
a vystupem vyzkumnych projektt Optimalizace systémii hnojeni a hospodateni na
pliddch lesnich skolek — druhd etapa (TH04030346) a Hnojiva se zeolity pro lesni
hospoddrstvi (TH04030217), feSenych v letech 2019-2022 na Vyzkumné stanici
Opocno s finanéni podporou Technologické agentury Ceské republiky.

Klucové slova
Ceska republika, lesni $kolkaf'stvi, ptidni irodnost

Uvod

Produkei lesnitho $kolkafstvi jsou zivé juvenilni viceleté dreviny, které jako
dlouhovéké organismy mohou teprve az po vysadbé na trvalé stanovisté plnit své
ustfedni poslani, totiz byt zakladem budoucich lesnich porosti. Obecné plati, ze
lesni 8kolky maji produkovat kvalitni sadebni materidl lesnich drevin (dale jen
» SMLD®), ktery bude po vysadbé na trvalé stanovisté v¢as a s co nejmensimi
ztratami odrustat do faze zajisténé lesni kultury (Svoboda a kol. 2015; Leugner
2024 a jini). Pro dosazeni takového cile umélé obnovy lesa ma mimotadny vyznam
predev$im kvalita kofenovych soustav diferencované ve $kolkach péstovaného
a diferencované na trvalych stanovistich uzitého SMLD (Mauer 1998 a jini).

Dopliujici historické souvislosti

Vychozi historizujici analyza (Narovcova a Narovec 2016) vybranych aspektt
agrochemické pidni kontroly (déle jen ,APK®) v lesnich $kolkdch jiz néktera
prakticka uskali u soudobych realizaci systému hnojeni prostokorenného sadebniho
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materialu (dale jen ,,PSM®) ve Skolkach podrobné popsala (detaily Narovec 2022
a jini). Nadaéle plati (cf. Kupc¢ak 2004), ze rozvoj (a to jak domaci technologicky
vyvoj, tak i experimentalni vyzkum) na tiseku inovaci péstitelskych systémii (véetné
soustav hnojeni) se u produkce PSM v lesnich $kolkédch Ceské republiky (dale
jen ,CR®) predevsim v piimé souvislosti s uskute¢nénou transformaci statnich
podniki lesniho hospodafstvi v CR a se striktné a $ablonovité distribuovanou
privatizaci provozoven lesniho skolkarstvi (nové tuto etapu na prikladu Vyzkumné
stanice Kftiny zhodnocuje, napf. Simanov 2022) po roce 1994 prakticky zastavil.
Az na vyjimky ziskal charakter velmi pomalé evoluce. Nékteré pedologické
(agrochemické) laboratofe a pracovisté s orientaci na Skolkafstvi jen pozvolna
zareagovaly na nutné zmény v metodach, pristrojich a postupech uzité analytické
chemie (cf. Sanka a Materna 2004). V soucasnosti je situace u pedologickych
laboratofi jesté komplikovanéjsi, nebot neni zfejmé, jaké pokracovani budou
mit do budoucna sluzby APK, realizované dosud v ramci privatni provozovny
Ing. Josefa Tomase (viz Tomas 2011).

Individualizované soustavy hnojeni v lesnich Skolkach

Stejné jako v zemédélské rostlinné vyrobé i v lesnich $kolkach v CR vedle sebe
koexistuji nékolikeré individudlni pristupy, které diferencuji péstovani SMLD do
odli$nych péstebné-produktovych pristupi, resp. ideovych proudt a teorii (Narovec
2017). Soubézné vymezuji i odli$nou roli pro hnojeni, a to napri¢ celou oblasti
zajistovani vyzivy rostlin a zvySovani produktivnosti stanovisté lesnich $kolek
(8kolkarskych poli) hnojenim. Rozli§ovacim kritériem pro prifazeni konkrétni
$kolky do nékterého z koncep¢nich a realiza¢nich okruhiti (skupin) je rovnéz mira
praktického zachovéani kontinuity a vzdjemné propojenosti vSech dil¢ich (pod)
obort péstovani lesa, tedy navaznost lesniho semenafstvi a skolkatstvi na zakladani
a obnovu lesnich porostél. V tomto ohledu se v ramci lesniho $kolkafstvi CR
rozli$uji pfedevsim intenzivni, tradi¢ni a alternativni modely péstebnich realizaci
(ibid.).

Realitou soucasné lesnické Skolkatské praxe pii péstovani PSM v CR je, Ze
jednotlivé provozy pouzivaji individualizované soustavy hnojeni (cf. RejSek 2018,
s. 348). U nékterych z nich je mira (podil) vnaseni davek hnojivych latek (hnojiv)
na Skolkafskd pole pomoci operativnich hnojarskych zasahii natolik dominantni,
ze nevychazeji pti svém plénovani ze zavér pedologického priizkumu. Zadny
ramec aktivniho zji$tovani a fizeni urovné podminek a vyzivy rostlin hnojenim,
znamy z tradi¢ni agronomické praxe u polnich plodin, takové $kolky neuplatiuji.
Jde u nich casto jen o intuitivni aplikace hnojiv, motivované nutnosti dosazeni
potiebnych morfologickych parametr, pti kterych je expedovany SMLD prodejny
odbérateltim, a to za splnéni podminky co nejkratsiho péstebniho cyklu. V tomto
pfistupu se popsana skolkarskd praxe priklani k modeltim, zndmym téz ze soudobé
zemédélské praxe v CR (Némec 2015), kde k dosazeni potfebného vynosu plodin
slouzi jen viceslozkova hnojiva s obsahem dusiku, aplikovana nékolikrat ve
vegetacni dobé tzv. na kulturu (t. j. v tradi¢ni agronomii a v jejim ndzvoslovi tzv.

73



na list). Neni to ovSem systematicka péce o zaklady pudni Grodnosti (tedy usili
o dosahovani tzv. staré ptidni sily) ve vykladech tradi¢nich i modernich, védecky
zdtivodnénych agrarnich soustav hnojeni, které v minulosti predlozili predni
predstavitelé védy, vyvoje a inovaci v oblasti environmentalni chemie.

Obecné okruhy problémi pii péci o pidy

Ukoly pti zajistovani fertility ptid na $kolkatskych polich v CR se nelisi od
ukold, pred kterymi stoji cely agrokomplex. V obou pripadech do popredi vystupuji
problémy s pudni erozi, tedy tikol predchazet odnosu piidnich ¢astic a transportu
Zivin z produk¢nich poli. K odnosu piidnich ¢astic mimo pozemek dochdzi vodni
avétrnou erozi, ve $kolkach navic i prostfednictvim transportu ulpélych ¢astic pudy
na kofenech PSM béhem expedice SMLD na zalesiované plochy (odnos ptidy na
kofenech sazenic miize pfedstavovat cca 5 az 35 tun zeminy v prepoc¢tu na 1 ha). Ve
$kolkach i na ostatnich hospodatskych plochach, po kterych prejizdéji stroje a jejich
tazné prostredky, zistava vaznym problémem pedokompakce (zhutniovani ptidnich
profil). Komplikujicim momentem je rovnéz vlekla acidifikace piid (okyselovani
obhospodarovanych ptid) a také jejich postupna dehumifikace (snizovani podilu
humusotvornych organickych latek ve svrchnich ptidnich horizontech). To vede
ke zhorseni fady navaznych chemickych a fyzikalnich ptidnich vlastnosti vcetné,
napt. snizeni schopnosti ptidy zadrzovat vodu. Proto jsou tak diilezita opatfeni
péce o ptdni strukturu (v¢. ochrany piidy pred zhutnovanim) a rovnéz apelace
na minimalizaci mozné nezddouci environmentdlni zatéze pozemkt $kolek
a poli v dasledku luxuriantniho (nad)uzivani primyslovych hnojiv a pesticidt
(napt. Valova 2022). Pro soudobou $kolkarskou praxi vyznam téchto obecnych
doporucdeni za poslednich 30 let neztratil nic ze své naléhavosti (cf. Dusek 1997).

Doporuceni pro zakladni fosforec¢né, draselné a horec¢naté hnojeni

Pro zakladni ohodnoceni obsahu hlavnich prijatelnych zivin (P, K, Ca, Mg)
v plidach skolek se nyni na Vyzkumné stanici Opocno nejcastéji vyuzivaji vysledky,
stanovené extrakci piidy metodou Mehlich III. Zakladni kritéria (v¢etné kritérii
pro prijatelny vapnik a fosfor), kterd se v provoznim métitku uplatnuji, napt.
u spole¢nosti LESOSKOLKY s. r. 0. Re¢any nad Labem, uvadi Tabulka 1. Uvedené
hodnoceni ptd bylo v ramci 2. etapy feSeni vyzkumnych tkold TH04030346
a TH04030217 oproti své vychozi predloze (cf. Narovcova a Narovec 2016) mirné
upraveno. Pro rostlinam pristupny vapnik (Ca) a fosfor (P) v piadach skolek jsou
nejcastéji vyuzivana kritéria podle zavazného (platného) metodického pokynu pro
provadéni agrochemického zkouseni zemédélskych piid od Ustfedniho kontrolniho
a zkugebntho tstavu zemédélského (ddle jen ,UKZUZ®), ktery zkompletovala
Smatanova (2020).

U ,velmi vysokého“ (VV) a ,vysokého* (V) obsahu rostlinam pristupného
fosforu v ptidach lesnich skolek se doporucuje zakladni hnojeni P vynechavat az do
doby, nez obsah P v puidé poklesne na uroven ,,dobry“ (D). Pfi trovni ,,dobry* (D)
se doporucuje aplikovat udrzovaci hnojeni fosfore¢nymi hnojivy v dévce cca 15-
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Tabulka 1: Kritéria uplatnénd v ramci vikolit TH04030346 a TH04030217

pri vyhodnocovini koncentraci rostlindm pristupného drasliku (K), hot¢iku

(Mg), vdapniku (Ca) a fosforu (P), stanovenych extrakci (metodou) Mehlich III,

v minerdlnich piiddch riiznych zrnitostnich kategorii (stanovenych podle Novikovy
klasifikacni stupnice) v zdjmovych lesnich skolkdch

Obsah rostlindm ptistupnych Zivin v piidach lesnich $kolek

Slovni oznacen kategorie stanoveny analytickou metodou Mehlich III (v mg/kg)
obsahu rostlindm draslik a hot¢ik vapnik fosfor
pristupnych Zivin (KaMg) (Ca) (P)
v piddch lesnich Skolek seskupené kategorie ptidnich druha podle Novéakovy Klasifikace

(p)a(hp)* | (ph)a(h)* | (p)a(hp)* | (ph)a(h)* | (p)az(h)*
nizky (N) <50 <100 <1000 <1100 <50
vyhovujici (VH) 51-100 101-150 | 1001-1800 | 1101-2000 51-80
dobry (D) 101-200 151-300 | 1801-2800 | 2001-3300 81-115
vysoky (V) 201-350 301-400 | 2801-3700 | 3301-5400 116-185
velmi vysoky (VV) >350 >400 >3700 >5400 >185

Pozn. *: Zvolend segmentace dat do pidnich druhii odpovidd klasifikacnimu systému podle
prof. V. Novika. Oznaceni piidniho druhu symbolem (p) reprezentuje piscité piidy s podilem
jilnatych Castic v jemnozemi do 10 %; symbolem (hp) se oznacuji hlinito-piscité piidy

s podilem jilnatych Cdstic v jemnozemi od 10,1 do 20,0 %; symbolem (ph) se oznacuji piscito-
hlinité piidy s podilem jilnatych cdstic v jemnozemi od 20,1 do 30,0 % a symbol (h) se uZivi
u hlinitych piid s podilem jilnatych ¢dstic v jemnozemi od 30,1 do 45,0 %.

20 kg P/ha vzdy na za¢atku (zpravidla 2-letého) péstebniho cyklu. U ,vyhovujiciho
(VH) obsahu P v ptidé ¢ini doporucena davka fosfore¢ného zakladniho hnojeni
kolem 25-30 kg P/ha/2 roky. Pfi Grovni ,,nizky*“ je doporuceno dosycovaci hnojeni
pudy v davkach kolem 35-40 kg P/ha/2 roky (pfipadné i vyssich) s tim, Ze realizace
je mozna teprve po predchozich agromeliora¢nich tpravach (podminkou je
vyhovujici vyménné pHCaCl2, a dobry obsah humusu).

Podle hodnot obsahu rostlinam pfistupnych zivin K a Mg v ptidé, stanovenych
metodou Mehlich III, jsou doporu¢ovany diferencované davky téchto Zivin, a to
pred zahajenim 2-letého péstebniho cyklu PSM. Pti nizkém obsahu K, resp. Mg se
doporucuje dosycovaci hnojeni v davkach nad 140 kg K, resp. 50 kg Mg/ha/2 roky.
Podminkou je troven sorpénikapacity ptidy nad 160 mmol+/kg, vyhovujicihodnota
pHCaCl2 a dostate¢ny obsah humusu. Pokud tyto podminky nejsou splnény,
pouzivaji se niz$i hektarové davky kolem 80-140 kg K. V prfipadé nevhodného
poméru K:Mg (zejména pti ¢iselném/hmotnostnim pomeéru obsahii téchto prvka
>3,2) se doporucuje hnojeni K-hnojivy vyloucit), resp. aplikovat 30-50 kg Mg/
ha/2 roky. Tyto davky odpovidaji rezZimu hnojeni, které se pouziva pti vyhovujicim
obsahu zivin v ptidé. Cast Zivin doporucenych pro 2-lety péstebni cyklus je mozné
dodat v rdmci operativniho hnojeni dusikem v pribéhu vegetace viceslozkovymi
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hnojivy. Pti dobrém obsahu Zivin se doporucuje udrzovaci hnojeni 40-80 kg K/
ha/2 roky, resp. 20-30 kg Mg/ha/2 roky. Pii velmi vysokém ¢i vysokém obsahu se
zékladni hnojeni ptidy draslikem a hof¢ikem na pfechodnou dobu vynechava, a to
az do doby, nez dojde ke snizeni koncentrace prvki na pozadovanou urover.

Doporuceni pro vapnéni pid v lesnich Skolkach

K indikaci potfeby vdpnéni se u zdjmovych pozemkd lesnich kolek v CR
nejcastéji vyuziva stanoveni hodnot vyménné pidni kyselosti (dnes obvykle ve
vyluhu ptdy roztokem chloridu vapenatého — CaCl2; dtive za vyuziti chloridu
draselného - KCI; jednotkou pudni kyselosti je pH - tzn. ,potencidl vodiku
lat. pondus hydrogenia, angl. potential of hydrogen). Utelem vipnéni poté je
dosazeni a udrzeni pozadovaného optimalniho rozpéti hodnot vyménného pH
v pudé (ornici) zdjmovych pozemkl. Davky vapenatych hnojiv jsou urcovany
predevsim péstovanym druhem rostlin a byvaji diferencovany hlavné s ohledem
na zrnitostni slozeni obhospodarované pudy. Vapnéni se obvykle rozliSuje na
meliora¢ni a udrzovaci. Meliora¢nim vapnénim se rozumi jednordzové pouziti
vys$$i davky vapenatych hnojiv, které mtize zvysit pH ptidy na pozadovany stav.
Udrzovaci vapnéni ma jiz dosazeny zadouci stav trovné pH ptidy dale stabilizovat.

Prakticti lesni $kolkafi pfi svém rozhodovani (vyhodnocovani urovné pH
obhospodarovanych piid) obvykle vyuzivaji Sirokou s$kalu vyhodnocovacich
tabulek, jejichz podobu uvadéji cetné metodické pomticky a monografie (napft.
Podrézsky a kol. 2015; Nérovcové a kol. 2016 a jini). Castym univerzalnim
feSenim (které je snahou vyhovét pti tpravé kyselosti pidy hlediskiim jak péidniho
druhu, tak i prizptsobit se zadané skladbé péstovanych dfevin) byvaji predevsim
optimalizace vyménné pudni reakce k idealizované hodnoté, blizké Grovni nékde
kolem 5,5 pH 0,2 (5,3-5,7 pH/CaCl2).

Doporuceni pro udrzeni podilu organickych latek v padé

V podminkach vétsiny skolkatskych stredisek ¢i podnikd v CR, resp. u péstitelt
PSM se péce o pudu a doplnovani organickych latek (hnojiv) do ptdy ubird
nékolika hlavnimi sméry: pfedevsim jde o (1) péstovani kultur zeleného hnojeni,
dale je to (2) vyuzivani kompostu z vlastni vyroby a rovnéz dochazi (3) k pouzivani
alternativnich (lokalnich a prilezitostnych) ndhradnich fe$eni, jakymi je, napft.
doplnovani organické hmoty do pid pomoci slamy (hnojeni slimou).

O nékterych otazkach pouzivani kultur zeleného hnojeni v soudobych lesnich
$kolkdch v CR bylo jiz pfed neddvnem na konferenci Lesné semenérstvo, $kolkarstvo
a umeld obnova lesa 2022 referovano (Nérovcova a Némec 2022). Vybrané aspekty
péce o pudy ve skolkdch rozvadi, napt. metodické pomiucky (certifikované metodiky
- viz Narovcova a kol. 2016, 2021, 2022 aj.), které 1ze vyhledat na webovém archivu
edice Lesnickych priivodct na serveru Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti (https://www.vulhm.cz), popt. je popisuji dal$i prace autorii prispévku
(napf. Narovcova a Narovec 2022, Hreus a kol. 2023).
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Tabulka 2: Doporucené davky mletych vipencii (v t/ha) pfi udrzovacim a
melioracnim vapnéni produkcnich skolkatskych ploch rozdilného piidniho druhu
(Klasifikovaného podle Novikovy stupnice) na pozemcich spolecnosti Lesoskolky
s. 1. 0. Recany nad Labem

Doporucena opatfeni pro stabilizaci Ptdni druh dle kategorii *

a tipravu vyménné ptidni reakce h h: h
v orni¢nim profilu mineralnich pad (®) ‘ (bp) (ph; 1)
v lesnich skolkach

Davka aplikovaného mleté¢ho vapence (CaCO3)

(v t/ha)
Vynechdni vapnéni * - - -
Udrzovaci vapnéni{ ™ 0,75 0,75 1,00
Meliora¢ni vapnéni *** 1,25 (2,00) 1,50 (2,25) 2,00 (3,00)
Max. jednorazova davka vapnéni ** 2,00 2,80 3,40

Pozn. *: Oznaceni piidnich druhii symbolem podle tabulky 3-1.
Indexy +/++/+++/++++:
+ - nevdpni se tehdy, obsahuje-li piida vice nez 0,3 % uhlicitanii, popt. je-li viménnd piidni reakce
>5,8 pH/KCl u piscitych piid, >6,0 pH u hlinitopiscitych piid a >6,2 pH u piscitohlinitych piid;
++ - udrZovaci vdpnéni se provadi vZdy po ukonceni hlavniho péstebniho cyklu, tj. zpravidla
v 2letém intervalu; jeho ticelem je stabilizovat (udrZet) stdvajici hodnotu vyménného pH piidy
(resp. vykryvat diléi ztrdty vapniku z ornicniho piidniho profilu napt. vyluhovinim);
+++ - pfi meliorainim vipnéni je ticelné melioracni ddvku mletych vdpencii sloucit do jednordzové

aplikace spolu s ddvkou udrzovaci, aviak jen do té miry, aby nebyla prekroéena maximalni
doporucend jednordzovd ddvka vapnéni. Udaje v zdvorce plati v piipadé, kdy aplikace (ddvka)
melioracniho vdpnéni se slucuje s ddvkou udrzovaciho vapnént;

++++ - u mletych vdpencii, dolomitickych véipencil, vapnitych dolomiti a dolomitii, které zpravidla
vZdy obsahuji vice nez 65 % CaCO3 a MgCO3 dohromady, je maximalni aplikacni ddvka
omezena na 3,40 tuny/ha/rok; v ptipadé pouziti hnojiv typu ,vdpno vzdusné biléS, resp. ,vdpno
vzdusné dolomitické’, kterd obsahuji nejméné 55 % CaO + MgO, se uvedend maximdlni rocni
aplikacni davka ddle snizuje na polovinu, tj. na 1,70 tuny/ha/rok.

Dedikace

Prednaskusivyzadalo Zdruzenielesnych $kolkarov Slovenskej republiky. Osnova
prace vznikala v kvétnu 2024 v ramci finanéni podpory ministerstva zemédélstvi
CR na dlouhodoby rozvoj vyzkumné organizace (MZE-RO0123). Ptispévek
je soubézné pripomenutim i implementaci inovac¢nich projektd TH04030217
(Hnojiva se zeolity pro lesni hospodarstvi) a TH04030346 (Optimalizace systému
hnojeni a hospodareni na ptidach lesnich skolek — druha etapa), feSenych v letech
2019-2022 na Vyzkumné stanici Opo¢no s finanéni podporou Technologické
agentury Ceské republiky.
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POUZITI OBNOVITELNYCH KOMPONENTU
A ANTAGONISTICKYCH MIKROORGANISMU
V PESTEBNICH SUBSTRATECH

Zhynek Slezacek

Abstrakt

Vyvoj v profesiondlnich substratech se priblizné za poslednich 8 let vydal
smérem k pouziti obnovitelnych komponentt, které nahrazuji ¢ast radeliny za
ucelem snizeni uhlikové stopy. Aktudlni zkusenosti s pouzitim zejména dfevnich
vlaken a cocopeatu (kokosového substratu) ukazuji, ze Ize bez problému nahradit az
50% raseliny, aniz by doslo ke snizeni kvality rostlin. Naopak, fada surovin zlepsuje
fyzikalni vlastnosti substratll, napt. jejich vzdusnou kapacitu. Antagonistické
mikroorganismy (houby a bakterie) maji nékolik mechanisma ucinku. Posiluji
obranyschopnost rostlin vii¢i patogenim a zlep$uji jejich odolnost vudi stresu.
Osvédcily se napt. v boji proti padani semendcki v plnosijich smrku.

Kliicové slova
antagonistické mikroorganismy, Bacillus, cocopeat, CO,, dfevni vlékna,
komponenty, Lignofibre, obnovitelné, stopa, Trichoderma,

Raselina jako fosilni surovina

Ragelina je povazovana z hlediska délky lidského Zivota za neobnovitelnou. Pfi
jejim vzniku dochazi k navazani velkého mnozstvi CO2 do organické hmoty, které
se pii jejim rozkladu uvolni zpét do atmosféry. Zatimco poutani CO, trvalo 5-10
tisic let, k jeho uvolnéni dojde béhem nékolika mésict az let. Raselina je zakladni
slozkou profesiondlnich substrati na evropském kontinentu. Poskytuje vhodné
fyzikalni vlastnosti, md velmi nizky obsah Zivin a nizké pH, které 1ze snadno upravit
vapencem. Proto byla po fadu desetileti pouzivdna jako vyhradni nebo majoritni
komponent pro vyrobu substratt.

Obnovitelné komponenty

Obnovitelné komponenty maji vyrazné niz§i uhlikovou stopu ve srovnani
s raselinou. Jsou obnovitelné v kratkém ¢asovém horizontu nékolika az desitek let.
Patfi sem zejména drevni vlakna, kokosové produkty, kompost a kompostovana
kiira, piniova kiira, ryzové a $paldové plevy. Mezi nahradu za raselinu se také
pocitaji expandované materialy perlit a keramzit.

Nékteré evropské staty v ramci programu dosazeni uhlikové neutrality zahrnuly
do svého ndrodniho programu i cilené snizeni obsahu raseliny v substratech.
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Napt. v Némecku aktualné probihd nékolik programi na zjisténi moznosti snizeni
obsahu raseliny v substratech, aniz by doslo k omezeni konkurenceschopnosti
zahradnického a $kolkarského segmentu. Jedna se o projekty TosBa (pro $kolkarské
substréty), TerZ (pro okrasné rostliny) apod. Mnozstvi CO,, které se uvolni do
atmosféry pfi rozkladu 1 kamionu radeliny (ca. 100-140 m3), odpovidd CO,, které
by vypustilo osobni auto pii objeti zemékoule priblizné 2,5x.

Dal$imi déivody k pouziti obnovitelnych surovin je déletrvajici nedostatek
radeliny. Ten je zptisobeny jak destivymi léty 2021 a 2022 tak i vysokou poptavkou
po raseliné nejen ze strany evropskych péstiteldl, ale i ze strany asijskych statu.
Dal$im divodem je nedostatek bilé borkované raseliny frakce 10-20 a 20-40 mm.
Jejim velkym zdrojem byla raselinisté v okoli Kaliningradu (Rusko). Z divodu valky
s Ukrajinou se odsud raselina od bfezna 2022 nedovazi. V pobaltskych statech je
dostupnost hrubé borkované raseliny nedostatecna a némecka raselinisté nestihaji
pokryt poptavku.

Dievni viakna LIGNOFIBRE®

Jedna se o brousena vlakna ze smrkového prip. borového dfeva impregnovana
proti fixaci dusiku. Vlakna prosla dlouhym vyvojem, diky kterému vznikly bezpecné
komponenty do substrattl. Zakladnim pozadavkem je odolnost vici fixaci dusiku,
ktera se zajisti impregnaci organickym dusikem, pfidanim dusikatého hnojiva do
substratu, prip. kombinaci obojiho. V zahranici existuje certifikace, kterd stanovi
pozadavky na kvalitu, zejména mineralizaci dusiku. Napf. LIGNOFIBRE® jsou
vlakna certifikovand podle némeckého GGS/RAL.

Délka vldken urcuje jejich drenazni schopnost. Gramoflor GmbH & Co. KG
md 5 druht vlaken, kterd lze do jedné receptury navzdjem kombinovat, a tim
docilit optimalnich fyzikalnich vlastnosti. Hruby Lignofibre vyborné drendzuje,
nejjemnéjsi vlakna drzi vodu podobné jako cerna radelina.

Lignofibre jsme do $kolkaiskych substratt v Ceské republice poprvé otestovali
v roce 2014. S ohledem na vyborné vysledky jsme v nasledujicich letech rozsirili
seznam §kolek, do kterych jej vozime. Soucasné jsme krok po kroku zvysovali jeho
podil v substratu. Za 8 let zkusenosti miizeme konstatovat, Ze se jedna o komponent,
kterym lze zlepsit fyzikalni vlastnosti raseliny a soucasné snizit cenu substratu.
Drenazni schopnost substratu lze zlepsit i jinymi surovinami, ale Lignofibre je
bezkonkuren¢né nejlevnéjsim fesenim. V roce 2022 pouzivame napt. do plnosiji
jehli¢nant standartné 30 % a do plnosiji listnacti 40-50 % Lignofibre. Ani vjednom
pfipadé to neni na ukor kvality, pravé naopak. Napf. u plnosiji smrku zlepsuje
hruby Lignofibre odvod pfebyte¢né vody, zabranuje pfemokieni a usnadnuje
ptisun kysliku ke kofentim. Semendcky jsou zdravéjsi, vyrovnanéjsi a maji bohatsi
kotenovy systém, diky kterému se 1épe ujimaji po vyskolkovani. Plnosije buku ve
vzdusném substratu netvori kiilovy kofen ale bohaté do stran vétveny kotenovy
systém.

V pripadé krytokofenné sadby je limitujicim faktorem sypkost substratu, nebot
vysoky podil vlaken ucpéva plnici linku. Bezpe¢ny podil je 15 % vlaken. Pokusy
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v minulych letech dokézaly, ze krytokofenné buky v substratu s Lignofibre maji
lepsi prirastky a vys$si vytéznost z plochy nez kontrolni porost bez Lignofibre. Dalsi
vlastnosti dfevnich vlaken je lepsi osychani povrchu substratu.

Nevyhodou Lignofibre je fakt, Ze funguje jen 1 vegeta¢ni sezénu, nasledné dochazi
k jeho rozkladu. U volné lozenych substrat mohou urychlit samovolné zahfivani.
Dievni vldkna jsou soucasti témér vSech bezraselinovych substrati. Napt. pro
okrasné stromy v arbotaskach se vyborné osvédcil substrat s 50% podilem
Lignofibre. Pouzivaji jej velké $kolky pro $iroky sortiment listnatych stromtl.

Cocopeat

Jedna se o rozemleté oplodi kokosové palmy, je vedlejsim produktem piivyrobé
potraviny. Dovdzi se z Indie a Sri Lanky a vlastnostmi se nejvic blizi raSeliné.
Cocopeat se rozklada vyrazné pomaleji nez dfevni vlakna a fyzikdlni vlastnosti si
zachova po dobu nékolika let, diky ¢emuz stabilizuje vzdusnou kapacitu substrétu.
Soucasné ma i pfimérenou vodni kapacitu. Pfed pouzitim do substrati se musi
zbavit sodiku, chléru a celkového zasoleni. Pravé s ohledem na obsah téchto prvkil
se v Némecku rozlisuje rtizna kvalita suroviny. Oznaceni Cocopeat Typ 30, 60 a 100
znamena jeho % pouziti do substratd. Typ 100 je nej¢istsi produkt, ktery lze pouzit
jako samostatny substrat napt. pro hydroponické péstovani. Cocopeat prirozené
obsahuje vysoky podil drasliku, ten ale zpravidla neptisobi zadné problémy v
kultufte.

Cocopeat se vyborné osvédcil napt. do plnosiji smrku v podilu 20-30 %, jeho
jedinou nevyhodou je vysokda cena. Cocopeat usnadnuje smacivost substratu
(ptijem vody v pripadé preschnuti), proto se pfednostné pouziva napt. do obalt
pro jehliénany v podilu 8-20 %. Diky jeho jemné strukture okolo do 3 mm
necini problémy pfi strojovém plnéni sadbovaci. Cocopeat by v profesionalnich
substratech nasel vyrazné vyssi uplatnéni, brani tomu jeho vysoka cena podtrzend
vysokou cenou lodni dopravy ze stfedniho vychodu.

Kokosova vlakna

Jsou stejné jako cocopeat vedlejsim produktem pti ziskdvani potraviny -
kokosu. Pfed pouzitim do substrati se musi zbavit chloru, sodiku a nadbyte¢nych
soli. V substratech se pouzivaji v podilu 5-20 %, maji vysokou drenazni schopnost,
tvori skelet substratu, ktery zajistuje odvod prebytecné vody po dobu nékolika let.
Jejich ¢etnéj$imu pouziti do substrat brani vysoka cena.

Kompost a kompostovana kiira

Komposty prirozené obsahuji vysoky podil drasliku (asi 1.500 mg/litr), maji
vysoky obsah soli a vysoké pH. To limituje jejich pouziti do substratti zejména
u citlivych kultur. Do substratti lze pouzit jen hotové komposty v patém stupni
zralosti. Komposty zasadné zvysuji vodni kapacitu substratu. Komposty mohou
slouzit jako bohaty zdroj mikroorganismt do substratu. Kompost ma dobrou
pufra¢ni schopnost a zabranuje prudkym vykyvim pH.

Jiz 10 % podil kompostu v substratu zpomaluje rychlost zakofenéni a snizuje
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prirtistky napt. u prostokofennych buk (veskeré prostokorenné taxony jsou citlivé
na zasoleni). Osobné komposty do $kolkatskych substrati nepouzivam.

Kompostovana kiira je strukturné zajimavy material s pfiblizné polovi¢nim
obsahem drasliku v porovnani s kompostem. Nema tak vysoky obsah soli a vysoké
pH jako kompost, proto je vhodnéjsi pro pouziti do substrat. Je dobrym zdrojem
mikrobialniho osidleni. Jeji nevyhodou je vysokd cena, zptlisobend vysokou
pracnosti a omezenou dostupnosti.

U nékterych taxont Ize zlepsit prirtistky a docilit lepsi barvy rostlin pouzitim 15
% podilu kompostované kiiry. Kompostovana kira byva soucasti bezraselinovych
substratll, samostatné se pouziva rovnéz jako mulcovaci materidl proti ristu
plevelt. Osobné kompostovanou kiru do Skolkarskych substratti nepouzivam
vyhradné kviili jeji vysoké cené.

Piniova kira

Piniova kira je dobrym komponentem pro hrubé skolkarské substraty do
velkych kontejnert, zejména pro viceleté péstovani taxoni citlivych na premokieni.
Tvori vzduchové kapsy, které zabranuji preliti. Piniova kira nepodléha rychlé
degradaci a v substratech plni drenazni schopnost po dobu nékolika let. Pouziva se
v riznych zrnitostnich frakcich. Osobné ji pouzivam jen pro roubované borovice a
nékolik malo dalsich taxont citlivych na premokfeni. Jejimu $ir§imu pouziti brani
vysoka cena.

RyZové a Spaldové plevy

Plevy jako odpadni material lze pouzit jak cerstvé, tak i kompostované. Cerstvé
plevy se musi zbavit kli¢ivych obilek proparenim. Kompostovanim lze ziskat
kvalitni material vlastnostmi podobny raseliné. Nevyhodou je celkova dostupnost
téchto materiala a v prip. kompostovani i potfeba dostate¢ného zazemi a vysoka
pracnost. Cerstvé plevy se v substratech pouzivaji jako material zlep$ujici strukturu
a vzdusnou kapacitu v podilu 10-20 %. Kompostované plevy lze pouzit v podilu
30-50 %, aniz by mély jakykoli negativni dopad na rust rostlin. Jsou vybornym
obnovitelnym komponentem, jejich Sir$imu vyuziti brani omezena dostupnost.

Perlit a keramzit

Jednd se o expandované materidly s vyraznou drendzni schopnosti a malou
vodni kapacitou. Zejména perlit se pouziva napf. u krytokofenného buku pro
zlepSeni vzdu$né kapacity v podilu 10-15 %. Stejny podil se pouzivd i v piip.
péstovani jehlicnanti v obalech. Perlit ani keramzit neuvolnuji zadné ziviny,
nemaji pufra¢ni schopnost a jedna se tedy o ¢istou drenaz. Keramzit se pouziva do
hrubsich substratii napt. ve frakci 2-6 mm, jiz v podilu 8-10 % zasadné urychluje
odvod prebytecné vody.

Shrnuti

S fadou obnovitelnych komponentti mame za poslednich 8-10 let vyborné
zkusenosti. Jejich spravné zvolenym pomérem lze docilit lepsich péstebnich
vysledku a kvalitnéj$ich sazenic nez v ¢isté raselinovych substratech. Aktualné je
pouzivaji desitky $kolkart do celé fady kultur. Pokud jejich podil neptekroci 40-50
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%, nemusi $kolkaf upravovat hnojeni ani zavlahovy rezim. Pfi podilu obnovitelnych
komponentti nad 50 % je zpravidla nutné zvysit davky hnojeni (zejména dusikem)
a zvysit cetnost zalivky. Extrémem jsou 100 % bezraselinové substraty, které lze
vyuzit jen pro cast taxond, nelze je tedy pouzit do vSech kultur. Zpravidla jsou i
vyrazné drazsi nez substréty se snizenym podilem raseliny.

Nevyhodou obnovitelnych komponentt je jejich omezena dostupnost. Ne
vSechny jsou k dispozici ve velkych objemech, prip. se vyskytuji jen lokalné
(napt. ryzové a Spaldové plevy). Dal$imi nevyhodami je nedostatek zku$enosti
s nékterymi z nich, nékteré nelze pouzit univerzalné (kompost), nékteré nemaji
zadnou pufraéni schopnost (dfevni vlakna), prip. mtze dochazet poklesu pH
v pribéhu péstovani (cocopeat).

Nékteré predpovédi kalkuluji s 2-4ndsobnym nértistem poptavky po substratech
do roku 2050 oproti roku 2020. Tuto globalné rostouci poptavku po substratech
nelze uspokojit pouze raselinou. Zejména kdyz hrozi postupné utlumovani tézby
raseliny v nékterych evropskych statech z ¢isté politickych divodi. I to je zasadni
divod, pro¢ je pouzivani obnovitelnych komponentt v substratech nezbytnosti.

Zkusenosti a pouZitim antagonistickych mikroorganismii

Antagonistické mikroorganismy patii mezi rostlinné biostimulanty, nejedna se
o ptipravky na ochranu rostlin. Patfi sem jak houby (napf. rodu Trichoderma), tak
bakterie (napt. Bacillus ze skupiny PGPR - plant growth promoting rhizobacteria).
Tyto skupiny mikroorganismi maji nékolik mechanismi u¢inku, mezi hlavni patfi
indukovand rezistence. Jedna se o systémovou odpovéd rostlin na pritomnost
uzite¢nych mikroorganismt v rhizosfére.

Hlavnim mechanismem ucinku je posileni vlastni obranyschopnosti rostlin
a aktivace jejich imunitniho systému. Takto posilené rostliny se dokazi s tlakem
patogenti samy vypoidadat, coz jde ruku v ruce s niz$i spottebou fungicidd. Radé
fungicidnich ptipravki navic kondi registrace. Soucasnd zména klimatu napft.
vysoké letni teploty nahravaji patogentim, oslabené semenacky jsou nachylnéjsi na
houbové choroby.

Antagonistické mikroorganismy jsou tak slibnou nadéji pro gkolkare.
Vedlej$im, ale pozitivnim t¢inkem je zvySeni odolnosti rostlin vici abiotickému
stresu. Rostliny [épe sndsi presazovani, kolisani teplot v¢etné primrazkd, prisusky,
zménu intenzity osvétleni apod. Lépe regeneruji po jiz prodélaném stresu.

PGPR bakterie nejsou primarnim zdrojem Zivin, ale zlepsuji efektivitu vyuzivani
zivin rostlinami. Nékteré umi poutat vzdusny dusik a zpfistupnit jej rostlinim,
jiné uvolnuji fosfor a draslik z pevnych vazeb. Umoziuji tak dosahnout stejného
nebo lepstho vynosu a soucasné snizit davku hnojiv o desitky %. Nékteré kmeny
mikroorganismt rovnéz podporuji rychlost zakofenéni a tvorbu postrannich
kotentl, ¢imz rovnéz prispivaji k lepsi kvalité rostlin.

Jiz nékolik let zkousi skolkafi piipravek na bazi antagonistickych hub a bakterii
MO VITAL. Osvédc¢il se napt. v plnosijich smrku v boji proti padani semenacki.
Porosty osetiené piipravkem MO VITAL maji diky indukované rezistenci
Nejlepsich vysledka Ize docilit integrovanou ochranou. Od dubna do konce
¢ervna lze odolnost rostlin podporit opakovanou aplikaci antagonistickych hub
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a bakterii, od dosazeni zapoje (zpravidla od zac. az pol. ¢ervence s ohledem na
termin vysevu a hustotu porostu) jsou pod chemickou ochranou. Vyhodou pouziti
mikroorganismu v raném stadiu vyvoje je fakt, ze rostliny nemusi spottebovavat
energii na odbourani pesticidil. Po aplikaci fungicidu semenacky na 2-3 dny zastavi
rust, po aplikaci biologické ochrany nikoli. Vysledkem je statisticky vyznamny
rozdil v délce semendcki o 2 nebo i vice centimetru.

Pokusy ukazaly, ze mnozstvi vypéstovanych semendcki je srovnatelné, ale kvalita
semenacki je lepsi v pripadé pouziti antagonistickych hub a bakterii. Dobrych
péstebnich vysledku 1ze pomoci mikroorganismu docilit i v mistech promotenych
patogennimi mikroorganismy (Pythium, Alternaria, Cylindrocarpon). Pokud v$ak
podminky prosttedi nahravaji rozvoji patogent (vysoka pidni a vzdusna vlhkost,
nizky rosny bod, kolisavé teploty), potom jejich rozvoji nezabrani ani fungicidy, ani
antagonistické mikroorganismy. Napf. v podmacenych zdhonech ma ochrana jen
omezeny ucinek, nebot nadbytek vody snizuje obsah ptidniho vzduchu a oslabené
semenacky snadno podlehnou patogennimu tlaku.

Antagonistické mikroorganismy je spravné aplikovat v rannich nebo vecernich
hodinach zalivkou a jejich populaci v puidé a substratu podpotit kazdych ca. 14 dni
dodate¢nou aplikaci. Cetnéjsi aplikaci Ize docilit lepsich vysledkd, nebot populace
mikroorganismtl v substratu a v pidé se velmi rychle méni. A to jak vlivem
okolnich faktorti (teplota, vlhkost), tak skutecnosti, Ze fytopatogenni houby maji
vysokou miru agresivity a $irokou ekologickou amplitudu.

Zajimavych vysledki bylo dosazeno v pfipad¢ inkrustace (mofeni) osiv
antagonistickymi mikroorganismy. Bylo dosazeno statisticky vyznamného zvy$eni
energie kliceni u fady taxond a to az o desitky %. Tohoto poznatku by se dalo vyuzit
napf. v nesemennych rocich a v pripadé pouziti stars$ich napt. zamrazenych osiv
s kolisavou kli¢ivosti a nizkou energii kli¢eni.

Je spravné uvést zde i pripravek POLYVERSUM (t¢innou latkou je Pythium
oligandrum), ktery je jako jediny registrovanym fungicidem (ostatni pfipravky
jsou uvadény na trh jako rostlinné biostumulanty).

Na ¢esky trh aktualné prichdzi novy ptipravek na bazi antagonistickych bakterii
PENTACIL’, ktery je az 20x koncentrovanéjsi nez jiné dostupné pripravky. Dava
slibné vysledky u fady zahradnich plodin a bude zajimavé jej vyzkouset do lesnich
kultur.

PouZité zkratky

GGS/RAL némecky Giitegemeinschaft Substrate fiir Pflanzen e.V./Reichsausschuss
fiir Lieferbedingungen und Giitesicherung (nyni Deutsches Institut fiir Giitesicherung
und Kennzeichnung)

GmbH & Co. KG némecky Gesellschaft mit beschrinkter Haftung ¢ Compagnie
Kommanditgesellschaft

Adresa autora:

Ing. Zbynék Slezacek, MSc.

Gramoflor GmbH & Co.KG

E-mail: zbynek.slezacek@substraty.info
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Obr. 1: Semendcky smrku, detail: semendcky smrku, vlevo konvencni substrat,
vpravo s 20 % Lignofibre

Obr. 2: Semendcky smrku, srovndni: semendcky smrku, vlevo substrdt s 20 %
Lignofibre a 20 % cocopeatu, vpravo konvencni
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Obr. 5: Semendcky smrku, MO VITAL: semendcky smrku, vlevo osetiené
antagonistickymi mikroorganismy (ptipravek MO VITAL), vpravo pod fungicidni clonou
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A
Obr. 4: Buk obal: vytiidény krytokofenny buk v substrdtu s 20 % Lignofibre
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NIEKTORE POZNATKY Z GENETICKYCH
ANALYZ VYBRANYCH PORASTOV DUBA
ZIMNEHO (Quercus petraea (Mattusch.)
Liebl.) A DUBA ZLTKASTEHO (Quercus
dalechampii Ten.) NA SLOVENSKU

Ute Trober, Dirk-Roger Eisenhauer, Miriam Suskova

Abstrakt

Spolahlivé zasobovanie lesnickej praxe vhodnym a vysoko kvalitnym
reprodukénym materidlom sa pod vplyvom klimatickych zmien stdva ¢oraz vd¢sou
vyzvou pre Saské Statne lesy (dalej len ,,SBS®), vyslovene u dubov. Spoluprica
Odstepného zavodu Semenoles (LESY Slovenskej republiky, §. p.) a Kompetenéného
centra pre lesy a lesnictvo SBS sa zaoberd otazkou, do akej miery reprodukény
materidl zo slovenskych zdrojov méze byt vhodny do saskych pomerov. V prvom
kroku sa vybrali dubové porasty na testovanie v praktickych pokusnych vysadbach
v Sasku. Vyber a pokusy sprevadzaju genetické analyzy, ktorych prvé vysledky st
prezentované v prispevku.

Kliicové slova
duby, genetické analyzy, lesny reprodukény materidl, uznané porasty

Uvod

Dub letny (Q. robur L.) a dub zimny (Q. petraea (Mattusch.) Liebl.), ako domace
dreviny Saska, zohravaji vyznamnu tlohu pri obnove a ekologickej prestavbe lesa.

V poslednych rokoch sa coraz castejSie prejavuje nedostatok lesného
reprodukéného materidlu z domacich porastov uznanych pre zber semien. Na
jednej strane je to tym, ze dubové porasty plodia pomerne zriedkavo a nepravidelne.
Na druhej strane suché letd v ostatnych rokoch sposobili narusenie vyvoja a
dozrievania zaludov, ¢im sa znizilo mnozstvo a kvalita osiva.

V spolupraci Odstepného zavodu Semenoles (LESY Slovenskej republiky, $. p.) a
Kompeten¢ného centra SBS boli posudené dubové porasty na Slovensku. V rokoch
2021 a 2022 sa zozbierali vzorky listov na genetické analyzy. Na zaklade ich vysledkov
sa skontrolovalo priradenie druhov a posudili sa genetické Struktary. Cielom $tudie je
predbezny vyber porastov, ktoré by mohli mat potencial pre saské stanovistné pomery
aj pod vplyvom klimatickych zmien. Potomstvo niektorych z tychto porastov sa testuje
v praktickych pokusnych vysadbach v Saskych $tatnych lesoch.
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Material a metody

Pri obhliadke porastov boli odobraté vzorky listov celkovo z 23 porastov, z
toho 19 je priradenych k dubu zimnému (Q. petraea) a 2 k dubu Zltkastému (Q.
dalechampii) podla slovenského narodného zoznamu zdrojov LRM. Okrem toho
boli zohladnené dva fenotypovo dobré, ale neuznané porasty (obr. 1, tab. 1).

Z porastov boli odobraté vzorky listov v pocte od 5 do 19 réznych jedincov
(spolu 245) a tieto boli nasledne vysusené. Na genotypizaciu sa pouzilo 20
jadrovych (nSSR) mikrosatelitnych markerov (tab. 2), ktoré boli vybrané tak, aby
bola zabezpecena porovnatelnost s vysledkami inych publikovanych $tadii (napr.
Macejovsky et al. 2020, Dvorak et al. 2022, Eusemann & Liesebach 2021, Guichoux
etal. 2011).

Na vyhodnotenie sa ako referenéné stibory pouzili dve vzorky semien duba
letného, ktoré uz boli zozbierané skor v Sasku a skiimané na rovnaké markery.

Obr. 1: Prehlad skumanych porastov

Vysledky boli vyhodnotené pomocou programov GenAlex 6.5 (Peakall &
Smouth 2006, 2012) a Structure 2.3.4. (Pritchard et al. 2000, 2009), pre ktoré sa
potrebné data pripravovali pomocou softvéru Convert (Glaubitz 2004). Pomocou
Structure sa v modelovej bayesovskej zhlukovej analyze kvantifikuju proporcie
genetickeho zlozenia pre vietky genotypy, na zaklade ktorej su individualne
priradené k vopred urc¢enému poctu zhlukov (geneticky podobnych skupin). Na
analyzu sa pouzili nasledujice predpoklady: medzi populaciami existuje geneticka
vymena (,admixture model®) a frekvencie alel koreluju (,correlated allele
frequency model®). Na zdklade predbezného skiimania sa odhad pre jeden az desat
zhlukov (K=1 az K=10) vykonal v desiatich cykloch, z ktorych kazdy pozostaval z
10 000 krokov ,,burn in“ a 10 000 krokov pre skuto¢nd simuldciu. Vysledky tejto
simuldcie boli spracované pomocou online verzie programu Structure Harvester
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Tab. 1: Prehlad vzoriek (* podla slovenského ndrodného zoznamu zdrojov LRM)

Vzorka vgisrllfy jel()liorfs(t)v Drevina* SO | LVS LHC Kategdria
L1_Bohunice 1 17 Q. petraea 1 3 Bohunice | Selektovany
L2_Bohunice 2 16 Q. petraea 1 2 | Bohunice | Selektovany
L3_Devicany 3 13 Q. petraea 1 2 Devicany | Selektovany
L4_Cifére 4 12 Q. petraea 1 1 Cifére Selektovany
L5_Cifére 5 12 Q. petraea 1 1 Cifére Selektovany
L6_Cifare 6 6 Q. petraea 1 1 Ciféare Selektovany
L7_Cifare 7 11 Q. petraea 1 1 Cifére Selektovany
L8_Pukanec 8 5 neuznany

P1_Prievidza 9 12 Q. petraea 1 3 Prievidza | Selektovany
P2_Partizanske 10 19 Q. petraea 1 3 | Partizdnske | Selektovany
P3_Partizanske 11 17 Q. petraea 1 3 | Partizdnske | Selektovany
P4_Topolcany 12 8 Q. petraea 1 3 | Topolcany | Selektovany
T1_Patrovec 13 6 Q. petraea 1 2 Patrovec | Selektovany
T2_Kocovce 14 8 Q. petraea 1 2 Kocovce Selektovany
W1_Zobor 15 7 Q. petraea 1 2 Zobor Selektovany
W2_Zobor 16 9 Q. petraea 1 2 Zobor Selektovany
7Z1_Dobra_Niva 17 10 Q. petraea 1 3 | DobraNiva | Selektovany
72_Zarnovica 18 12 Q. petraea 1 3 Zarnovica | Selektovany
73_Zarnovica 19 17 Q. petraea 1 3 Zarnovica | Selektovany
Kokosovce 20 6 Q. petraea 2 2 Solivar Selektovany
S1_Vrbové 21 9 Q. dalechampii | 1 2 Vrbové Selektovany
§2_Vrbové 22 8 Q. dalechampii | 1 2 Vrbové Selektovany
S3_Vrbové 23 5 neuznany Vrbové

(Earl & von Holdt 2012) zaloZeneho na ,,Evanno-Methode® (Evanno et al. 2005)
s cielom zistit pocet reprodukénych skupin (K), ktoré najlepsie odraza geneticku
varidciu genotypov.

Vysledky

Pévodne skumany marker QrZAG7 nebol hodnoteny kvoli tazkostiam s
priradovanim alel.

Na 20 hodnotenych markeroch sa zistilo celkovo 344 alel, medzi 6 a 32
alelami na marker. Vzhladom na velmi maly pocet vzoriek z niektorych populdcii
nemozno pouzit vysledky na stanovenie $tatisticky spolahlivych hodnoét populacnej
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Tab. 2: Priradenie pouZzitych molekuldrno-genetickych markerov k reakcidm PCR
(multiplexom)

Multiplex Locus Referenz
MP1 QrZAG112 Kampfer et al. 1998
QrZAG96 Kampfer et al. 1998
QrZAG30 Kampfer et al. 1998
MP2 QrZAG20 Kampfer et al. 1998
QpZAG15 Steinkellner et al. 1997
TQpZAGI110 Steinkellner et al. 1997
MP3 QrZAG7 Kampfer et al. 1998
MsQ13 Dow et al. 1995
tQrZAG11 Kampfer et al. 1998
MP4 PIE239 Durand et al. 2010
PIE227 Durand et al. 2010
PIE223 Durand et al. 2010
PIE242 Durand et al. 2010
MP5 PIE243 Durand et al. 2010
PIE271 Durand et al. 2010
PIE267 Durand et al. 2010
PIE258 Durand et al. 2010
MP6 PIE020 Durand et al. 2010
PIE152 Durand et al. 2010
PIE215 Durand et al. 2010
PIE102 Durand et al. 2010

genetiky. Pri priamom porovnani medzi porastami v§ak parametre genetickej
varidcie poskytuju informacie o rozdieloch v genetickych $truktarach. Vzorky P4_
Topol¢any a T1_Patrovec mali velmi nizku genetickd varidciu (priemerny pocet
alel na lokus, efektivny pocet alel, heterozygotnost). Vzorka S1_Vrbové dosiahla
maximélne hodnoty v rdmci $tadie (obr. 2).

Pocet ,,stkromnych® alel, t. j. alel, ktoré sa nasli iba v jednej z porovnavanych
vzoriek, tieZz do zna¢nej miery zavisi od velkosti vzorky. Stikromné alely vsak
mozu poukazovat na genetické rozdiely, najmi ak sa v prislu$nej vzorke vyskytuju
pomerne Casto. Celkovo sa zistilo 82 sikromnych alel, z ktorych 14 ma relativnu
frekvenciu >10 %. Pri tom vynikaji najmé dve vzorky: Vo vzorke L1_Bohunice sa
naslo 20 sukromnych alel, ktoré boli distribuované na 8 lokusoch. Mnohé z nich
st velmi zriedkavé, ale 4 alely maju frekvenciu >10 % (max. 34 %). Vzorka P4_
Topol¢any ma 5 sukromnych alel, ale vSetky s frekvenciami medzi 19 a 50 % (obr.
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Obr. 2: Priemerné hodnoty genetickej varidcie a diverzity: absolitny (Na) a
efektivny (Ne) pocet alel na lokus, pocet siikromnych alel, pozorovand (Ho) a
ocakdvand (He) heterozygotnost

2). V tejto vzorke st distribucie alel vo véeobecnosti velmi odli$né od ostatnych
vzoriek, t. j. alely, ktoré sa vyskytuju viac alebo menej ¢asto vo véetkych ostatnych
vzorkach, ¢iastoéne chybaju a iné, inak zriedkavé alely st v tejto vzorke bezné.
Geneticka vzdialenost medzi touto vzorkou a ostatnymi je odpovedajico velka
(obr. 4).

Tieto rozdiely st zrejmé aj z vysledkov Structure analyzy (obr. 3), ktoré
najlepsie vysvetluju genetické struktury pre K=3 zhlukov (obr. 3 vyssia cast) a pre
K=4 zhlukov (obr. 3 niz$ia ¢ast). Aby bolo mozné hodnotit rozdiely, boli tu pouzité
aj dve saské vzorky duba letného. Da sa usudit, ze ¢erveno sfarbené pruhy patria
k zhluku, ktory zodpoveda druhu Q. robur a vzorka P4_Topol¢any pravdepodobne
predstavuje aj porast duba letného. Dalsi zhluk (modr4 farba) pozostéva zo 16
jedincov z roznych populacii. Po 4 zastupcoch sa najcéastejsie vyskytuje vo vzorkach
S1_Vrbové a S2_Vrbové, oznacovanych podla registra ako Q. dalechampii a v
dalsich styroch vzorkach po 1 az 3 jedincoch.

KedZze nebola k dispozicii referen¢na vzorka Q. dalechampii, mozno len
predpokladat, Ze tento zhluk sfarbeny na modro predstavuje zastupcov toho druhu.
V tomto pripade by boli porasty, v ktorych sa vyskytuji modré pruhy, zmie$ané
z rdznych druhov.

Vécsina pruhov jednotlivych stromov pozostiva na 95 az 100 % z jednej
z tychto troch farieb. Pruhy s proporciami dal$ich farieb nad 5 % su zriedkavé.
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Obr. 3: Vysledok analyzy Structure: priradenie vsetkych jedincov do K=3 (hore)
alebo K=4 (dole) geneticky podobnych zhlukov.

Za predpokladu, ze tri geneticky podobné skupiny predstavuju tri druhy, existuje
len niekolko hybridov, ktoré st proporciondlne zaradené do viacerych zhlukov. V
prospech diferencovania druhov pri K=3 zhlukov hovori fakt, Ze aj pri priradeni
ku K=4 zhlukom ostavaju ,cerveny“ a ,modry“ zhluk nezmenené a len ten
predchadzajuci treti ,,zeleny® zhluk, ktory pravdepodobne predstavuje dub zimny,
je rozdeleny na dve nové skupiny. ZIté a zelené farby pravdepodobne odrazaju
vnutrodruhové varidcie v ramci duba zimného. Tu sa opét naznacuje osobitna
$truktara vzorky L1_Bohunice, aj ked z vysledkov sa zatial neda urcit jej pricina.

Parové genetické vzdialenosti medzi vzorkami boli vypocitané podla Nei (1972)
z frekvencii alel vo vzorkach. Pomocou analyzy hlavnych komponentov mézu byt
vzorky zoskupené na zéklade tychto vzdialenosti (obr. 4). Tu sa ukazuje, ze Cisté
porasty duba zimného maji medzi sebou relativne vysoka geneticki podobnost.
Cim vidsi je podiel jedincov pravdepodobne z iného druhu (Q. dalechampii?), tym
vicsia je geneticka vzdialenost. Najvicsie vzdialenosti su k porastu P4_Topol¢any,
pre ktory sa na zaklade vysledkov predpoklada, Ze patri k druhu Q. robur.

Diskusia a zavery
Podobne ako v Sasku, aj na Slovensku obsahuje morfologicka druhova

identifikacia dubovych porastov v praxi uréité nepresnosti a podliecha zmendm vo
vyvoji porastov. Zda sa, Ze hybridizacia nehrd velka rolu. Oba vysledky potvrdzuja
vysledky Macejovského et al. (2020), ktori skiimali duby letné, zimné a plstnaté
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Obr. 4: Analyza hlavnych komponentov genetickych vzdialenosti medzi slovenskymi
vzorkami a dvomi vzorkami zo saského duba letného v rdamci 18 spolocne
skimanych markerov. Stiradnice 1 a 2 vysvetlujii 82,34 % varidcie. Farby zaloZené
na obr. 3 hore (K=3).

(Q. pubescens) na Slovensku morfologicky ako aj rovnakym suborom DNA
markerov. Ich porovnavacie vysledky viedli k zaveru, ze geneticka hranica medzi
druhmi je ¢iasto¢ne priepustnd, ale existuje. Zistili niz$ie miery introgresie ako
v zapadnej Eurdpe a predpokladaji, ze lokality stanovistne vhodné pre druhy
st geograficky jasnejsie oddelené, hoci sa vyskytuju mozaikovo vedla seba a Ze
medzidruhovy tok génov je preto menej uc¢inny. Neodporucaju pestovanie na
nevhodnych stanovistiach, ani ako zmes medzi druhmi, pretoze by to mohlo
narusit izolaciu a zvysit mieru introgresie. Autori zo svojich vysledkov vyvodzuju
zaver, Ze prirodzeny vyber pdsobi proti nevhodnym genotypom a zachovava
druhovt integritu. Pri nedodrziavani odporucani by sa mohlo zvy$ovat riziko
nevhodnosti vysadenych kultur a tym zvySeného stresu v dosledku klimatickych
zmien. Odporucaju preto klast velky doraz na druhov prislusnost pri udrziavani
porastov uznanych pre zber a jednotiek na zachovanie genofondu, ako aj pri
pouzivani reprodukéného materialu. Vyvoj porastov na zachovanie genofondu ma
byt sledovany a sprevadzany genetickymi analyzami (Macejovsky et al. 2020).

Pre zoznam porastov, ktoré maju byt vybrané na produkciu reprodukéného
materidlu pre Sachsenforst, z doterajsich vysledkov mozno vyvodit tieto zavery:

o ak sa predpoklad4, Ze priradenie druhov sa odchyluje od narodného zoznamu
zdrojov, potom je potrebné doslednejsie preskiimanie a vykonanie dodato¢nych
analyz;

o zmie$ané porasty zo zoznamu pre potreby Sachsenforst vylucit, resp. nahradit
inymi.

Skiimanie vaé$ich vzoriek vybranych slovenskych a domacich dubovych porastov

by v budicnosti mohlo umoznit porovnanie genetickej variacie a vytvorit

podmienky na pozorovanie vyvoja potomstva z oboch genofondov v Sasku.
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PRUBEH KALAMITY, OBNOVY A PREMENY
DRUHOVE SKLADBY NA MAJETKU MESTSKE
LESY ZNOJMO

Pavel Karasek, Antonin Martinik

Abstrakt

Clanek se zabyvé pribéhem kalamity a nasledné obnovy (premény druhové
skladby) na majetku Méstské lesy Znojmo (déle jen ,ML Znojmo®). Z lesni
hospodarské evidence (dale jen ,LHE®) byly analyzovany nasledujici polozky:
pribéh nahodilé tézby v jednotlivych letech dle dfevin a vékového stupné, bilance
holin dle jednotlivych let, obnova dle zptsobu a dfeviny. Kalamita zde probiha
ramcové od r. 2015, vrchol Ize datovat do roku 2019, kdy bylo evidovano vice nez
100 ha holin. Obnova na holinach probiha jak umeéle, tak za vyuziti spontanni
obnovy, ve které dominuje habr. V umélé obnové bylo vyuzito vice nez 15 druht
dfevin, jejichz spektrum se lidilo dle jednotlivych let a stanovist. Zpocatku
prevazovala borovice, pozdéji byly vyuzity predevsim listnaté dfeviny (osika, bfiza,
dub aj.), z jehli¢nand prevazné modrin.

Kliicové slova
holiny, chfadnuti smrku, pfeména, sukcese, uméla obnova, meliora¢ni a
zpeviujici dfeviny (déle jen ,MZD)

Uvod a cil prace

Na prelomu 20. - 21. stoleti zacala jedna z nejhorsich kalamit v ¢eskych zemich,
nejvétsi kiirovcovd kalamita od dob Marie Terezie. Prvni vlna byla v letech 2003-
2010 (po suchu v roce 2003). Druha vlna zacala v roce 2015 na severni Morave,
kde kuarovec zacal napadat suchem oslabené smrky (Holusa 2004; Dusek 2016;
Martinik 2023).

V roce 2017 kiirovec ponicéil ptiblizné 6 miliontt m* dfeva. Nejhorsi situace byla
na severni Moravé a ve Slezsku. Celkem bylo v roce 2017 vytézeno 19 miliond m®
dfeva. Pro srovndni - kvili orkanu Kyrill bylo v roce 2007 vytézeno 18,5 miliont
m?® dfeva (MZe 2023).

V roce 2018 prvni rojeni kiirovce zac¢alo v dubnu a v pribéhu roku vyletély tfi
generace. Vyjimecné byla zakladana jesté ctvrtd generace. Celkem bylo vytézeno
25,7 miliont m® dfeva.

V roce 2019 prvni rojeni kirovce zacalo v dubnu, druhé v cervenci.
Rozmnozovéni kirovce bylo ale v obou pripadech zpomaleno destém. Ocekéavalo
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se tedy, Ze tfeti vlna mnozeni kiirovce neprobéhne plné a ¢tvrta vlna mnozeni
neprobéhne viibec.

Kvili kalamité klesla cena jednoho m® smrkové kulatiny na méné nez 1000 K¢.
Cena vlakninového dreva klesla na 200 K¢, coz je nizsi ¢astka nez vyrobni naklady,
které v té dobé cinily 400 az 450 K¢. Na mnoha mistech se vlakninové dievo stalo
neprodejnym. Nékde se tak prestalo darit dosahnout priimérného zpenézeni dieva
okolo 1000 K¢/m?, které je nutné pro zajisténi bézného provozu, rezii a podobné. V
nékterych lokalitach lykozrout smrkovy napadal i borovice a na nékolika mistech
se premnozili kiirovci z jasanu. V roce 2019 bylo napadeno lykozroutem smrkovym
60 % borovic. V reakci na kalamitu Ministerstvo zemédélstvi zac¢alo podporovat
vysadbu listnatych strom, které jsou odolnéjsi vici klimatickym zméndm, na
nakup jejich sazenic ministerstvo zemédélstvi prispéje dvakrat az trikrat vyssi
¢astkou nez na sazenice smrku. Ministerstvo zemédeélstvi vydalo vyhlasku, podle
které musi listnaté stromy zabirat alespon jednu ¢tvrtinu plochy v jinak smrkovém
porostu (Rambouskovd 2019).

Ministerstvo zemédélstvi pripravilo pro nestatni vlastniky lesti dotaci ve vysi
2,5 miliardy K¢, z ¢ehoz 1,5 miliardy K¢ méla byt k dispozici do konce roku 2019,
zbytek ve ctvrtleti roku 2020. Sdruzeni vlastnik obecnich a soukromych lesti na
zalesniovaci prace v roce 2020 zadalo 7 miliard K¢.

Cilem tohoto ¢lanku je shrnuti zku$enosti a poznatkil z priabéhu kalamity a
s tim spojené obnovy lesa, resp. pfemény druhové skladby na majetku Méstské lesy
Znojmo, ktera probiha od roku 2016 prakticky az dodnes.

Material a metody

Materidl

Lesni hospodarsky celek (déle jen ,LHC) ML Znojmo tvofi lesy ve vlastnictvi
mésta Znojma. Katastralni vyméra pozemki zaclenénych do LHC ¢ini 2 537,66 ha.
ML Znojmo tvoiijedno polesia ctyfilesnické useky. Téméf celé izemi LHC Méstské
lesy Znojmo se nachazi v ptirodni lesni oblasti 33 - Piedhoti Ceskomoravské
vrchoviny. Do pfirodni lesni oblasti 35 - Jihomoravské ivaly nélezi pouze drobny
lesni porost v katastralnim tzemi Derflice (LHP 2015).

S vyhledem na rok 2030 by zde méla byt primérna ro¢ni teplota 9,1 °C a
pramérné ro¢ni srazky 501-550 mm (https://www.klimatickazmena.cz/cs/). Na
LHC Meéstské lesy Znojmo je zastoupeno 5 cilovych hospodarskych soubort (déle
jen ,,CHS®), nejvice zastoupen je CHS 45 (viz tabulka ¢. 1).

Pred kalamitou byl na LHC patrny velmi vyrazny nadbytek porosta 2. vékového
stupné, vyrazny nadbytek 1. a 3. vékového stupné a mirny nadbytek mytnich
vékovych stupnii 10. az 12. a 16. Vékové stupné 13., 14. a 15 dosahovali normalni
rozlohy. Ostatni vékové stupné (4. az 9.) normalni rozlohy naopak nedosahovaly
(viz obrazek ¢&. 1).
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Tabulka 1: Zastoupeni CHS na majetku ML Znojmo

CHS NAZEV ZASTOUPENI v %
45 hospodarstvi zivnych stanovist stiednich poloh 60 %
47 hospodarstvi oglejenych stanovist stiednich poloh 15 %
23 hospodarstvi kyselych stanovist nizsich poloh 13 %
25 hospodafstvi zivnych stanovist niz§ich poloh 9%
21 hospodarstvi exponovanych stanovist niz$ich poloh 3%
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Obrdzek 1: Plosné rozlozeni vékovych stuptii na majetku ML Znojmo

Zastoupeni dfevin pred kalamitou zachycuje obrazek ¢islo 2. Z néj je patrna
prevaha jehli¢nant - smrku a borovice. Dohromady ¢inil podil téchto dfevin kolem
60 % porostni pudy.

Metody ziskdni dat z LHE

Z programu ProPla PDS byly vyfiltrovany nasledujici polozky: priibéh nahodilé
tézby v jednotlivych letech dle drfevin a vékového stupné, bilance holin dle
jednotlivych let, obnova dle zptisobu a dfeviny. Nasledné byla tato data graficky a
tabelarné setfidéna.

Vysledky
Kiirovcovd tézZba

Pocatek kirovcové kalamity by se dal datovat od prosince 2014. V roce 2014
postihla ML Znojmo namraza, pii které se ve velkém poctu objevily korunové
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Obrdzek 3: Rozsah tézeb v letech 2016-2023 na majetku ML Znojmo

zlomy. Ve zlomech a v torzech stromd se na jare 2015 zacal ve vétsi mife vyvijet
jak lykozrout smrkovy, tak i lykozrout leskly. V tomto roce jesté nebylo patrné,
co majetek postihne v dal$ich letech. Od roku 2016 zacala pozvolna propukat
ktirovcova kalamita. V nasledujicich letech méla vzestupnou tendenci s vrcholem
(co se tyka tézby) v roce 2019 (viz obrazek ¢. 3).
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Bilance holin

V navaznosti na kiirovcovou kalamitu vznikaly holiny. Roky 2016 a 2017
nenasvédcovaly tomu, Ze by se holiny objevily ve vét$i mife. Néasledujici roky mél
vsak objem holin vzestupnou tendenci. Nejvétsi prirtst holin byl zaznamendan
v roce 2019. S doznivajici kalamitou se i prirtist holin ustalil (viz obrazek ¢. 4).
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Obrdzek 4: Ptirtist holin dle rokit majetku ML Znojmo

Kiirovcovd kalamita dle vékovych tiid

Kurovcova kalamita neprobihala pouze v mytnich porostech, ale s postupnym
mizenim smrku, borovice a modfinu lykozrout sestupoval do nizsich vékovych
trid. Jak ubyvaly stromy s vycetni tloustkou nad 30 cm, pokousel se lykozrout
smrkovy vyvijet i v mladsich porostech s niz$i vycetni tloustkou. Svtij vyvoj dokazal
realizovat i v ty¢ovinach (viz obrazek ¢. 5).

Obnova lesa u ML Znojmo

Nez vypukla kirovcova kalamita v plné sile, byl ubytek holin u ML Znojmo
umérné relevantni k mytnim a nahodilym tézbam. Zlom nastal v roce 2018
a 2019, kdy bylo obnoveno kolem 50 ha. Dalsi dva roky byly na obnovu lesa
chudsi, a to z dtivodu vydani Opatfeni obecné povahy, kde bylo LHC zatrazeno
do tzv. Cervené zény (KUJMK, 2019). Tato zéna neplatila v letech 2018 a 2019,
kdy se muselo obnovovat do dvou let od vzniku holiny. Opatfeni obecné povahy
povolovalo obnovovat vzniklé holiny do 5 let. Nasledujici dva roky se obnovovaly
pouze holiny, kde nebyla vidina pfirozené obnovy (napt. smrkové ty¢oviny). Tam,
kde se prirozena obnova o¢ekavala, nechala se obnova porostil na nejzazsi termin.
Nejvétsi abytek holin probéhl v letech 2022 a 2023 (viz obrazek ¢. 6). Pro umélou
obnovu byla zpocatku volena borovice lesni (viz obrazek ¢. 7). Pro dodrzeni MZD
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Obrazek 5: Kiirovcova kalamita dle vékovych tiid na majetku ML Znojmo
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Obrdzek 6: Ubytek holin na majetku ML Znojmo

se zpocatku obnovy kalamitnich holin obnovoval dub letni a dub zimni. Jak se
blizil konec 5leté lhiity pro obnovu, tak se zacaly obnovovat dalsi dfeviny, které
splnovali MZD. Byly to osika obecna, bfiza bradavi¢nata, modfin opadavy. Nejvétsi
podil pfirozené obnovy nastal v letech 2022 a 2023. Dominantni dfevinou, ktera se
prirozené obnovila, byl habr obecny, a to z vice jak 90 % (viz obrazek ¢. 8). Dal§imi
drevinami byly jedle obrovska, smrk ztepily, javor klen, btiza bradavi¢natd, osika
obecnd a dalsi.
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Obrazek 7: Uméld obnova na majetku ML Znojmo
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Obrdzek 8: Pfirozend obnova na majetku ML Znojmo

Diskuze

Prabéh kalamity byl v zdjmové oblasti velmi rychly a strmy (obr. 3), podobny
priibéh je zaznamendn také z daliich kalamitnich oblasti v ramci CR (Rorecek
2022; Martinik 2023). Béhem této relativné kratké doby byla casto zlikvidovana
veskera zasoba ve stfedné starych a dospélych porostech smrku pfipadné borovice
(Dyreik 2021; Rorecek 2022). Vyjimkou jsou oblasti, kde jsou pro tyto dieviny
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vhodnéjsi rtistové podminky (Bartt 2022; Pur 2024). V tomto kontextu jsou
pro smrk v zajmové oblasti podminky zcela nevyhovujici, u borovice je situace
lepsi, i kdyz i zde jsou pozorovany priznaky jejiho chfadnuti. Vrchol kalamity byl
v z4jmové oblasti rok 2019, kdy vzniklo vice nez 100 ha holin. V cel¢ CR je nejvétsi
rozsah holin evidovan v letech 2020-2022, kdy je holina na plose kolem 70 tis. ha
(Zprava 2023). Z uvedeného je patrné, ze kalamita se v zdjmové oblasti ,,prohnala®
pied kalamitnim vrcholem v ramci celé CR.

Ze zkusenosti lesnikill vyplyva, ze obnovy kalamitnich holin trvaji i vice nez dvacet
let. Ve vétsiné pripadi se nikdy nedosahne obnovniho cile. Na téchto plochach se
negativné projevuje vliv sparkaté zvéte, ale také zvére zaje¢i. Dal$im limitujicim
faktorem je vliv vefejnosti a s tim spojeny tlak na mimoprodukéni funkee lesa.

Kdyz na LHC vypukla kidrovcova kalamita, bylo tfeba si polozit otazku,
jakou zvolit vhodnou dfevinnou skladbu na vzniklych holinach, kde se prevazné
vyskytoval smrk ztepily. Bylo tfeba najit vhodné stanovistni dfeviny a zamyslet se
nad slozenim smési. Pfi dodrzeni MZD. smrkové monokultury byly zamitnuty, ale
smrk byl vlozen do smési. Snahou je navrat pestrosti do lesnich porostii, proto jsou
vtrou$ené zalesnovany i dfeviny, které nejsou az tak obvyklé jako napt.: jerab brek,
jerdb oskeruse, jirovec madal, douglaska tisolistd, tfeSen ptaci a jiné.

S nariastem velkych kalamitnich holin, bylo tfeba urcit, jak danou holinu
rozclenit na vice celki, aby nevznikaly monokultury stejné dreviny. Holiny byly
rozdéleny oplocenkami kvili $koddm zvéfe (Cernd, srnci, vysoka a zajici). Do
oplocenek byly vysazovany dfeviny nachylné na okus a vyryvani. Patfi sem osika,
modfim, jedle, dub. Ochrana douglasek byla invidudlné za pomoci oplitku.
Zkugenosti s rozdélovdnim kalamitnich holin pomoci oplocenek jsou dobré. Skody
na lesnich porostech nejsou tak rozsahlé. Na dreviny, které nejsou oploceny, je
pouzita chemicka ochrana (natér).

Na obnovu lesnich porostti je v dnesni dobé tézké sehnat nejen kvalitni sadebni
material, ale i dostatek pracovnikd, ktefi by odvadeéli kvalitni praci. V pribéhu
poslednich let se zalesniovalo vzdy vice nez 250 000 ks sazenic. Obnova lesnich
porosttl po kiirovcové kalamité byla naro¢nd i z hlediska zabezpeceni kvalitnich a
spolehlivychlidi. Pro obnovu porostti bylo tfeba vyuzit nejen vlastnich zaméstnanct,
ale také pracovniku ze zahranidi, a to predevsim pracovniki z Ukrajiny. Zpocatku
nebyl problém se zajisténim kvalitnich sazenic, ale postupem casu byly dodavky
problematické, stejné jako kvalita dodavanych sazenic. Na pocatku byla polozena
zasadni otazka, jak se budou kalamitni holiny obnovovat. Netvorit monokultury,
ale zakladat smési. Reily se dfeviny a jejich pomér obnovy, aby bylo docileno smési
(napt. lipa s modfinem, osika s modfinem, bfiza s modfinem, biiza s osikou).

Drevina na holiny byla zvolena dle stanovistnich podminek a podilu MZD.
Cilem je tvorba smiSenych porostil. Smési porostii jsou napt.: modrin s lipou, osika
s modfinem, smrk s dubem nebo jedli a jiné. V nékterych lokalitach, nebylo mozné
volit smési (podmacena stanovisté), proto byla vysazovana ol$e lepkava. Na slunné,
vysychavé a kamenité stanovisté byla zvolena borovice lesni.

Na majetku mél nejvétsi zastoupeni smrk, ktery vymizel. Smrk jiz neni
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zastoupen ve vékovych stupnich od 60 let vyse. Stejny problém se zacatkem kalamity
mél i sousedni majetek Lesy Ceské republiky. Resili stejnou problematiku jako ML
Znojmo. Chybéla technika, ktera by zpracovavala kalamitu. U tohoto podniku byl
také problém s vybérovymi fizenimi. Tato vybérova fizeni se mnohdy téhla i fadu
mésici. Smrk byl nahrazen listnatymi dfevinami, které by mély byt odolnéjsi k
mistnim podminkam. Tam, kde byly smrkové monokultury, jsou nahrazeny listnaci
podle prirodnich podminek. Ostatni lesnické subjekty na Znojemsku, které také
postihla kalamita, se vydaly cestou obnovy s vyuzitim vysadby smési. Obnovoval
se i smrk, borovice, jedle i modiin. Ne kazdy lesnicky subjekt v CR se vydal cestou
smési. Nékteré lesnické subjekty i naddle obnovovaly pomoci monokultur bez
vzniku smési.

Zaver

Obnova lesa po kiirovcové kalamité, respektive jeji rozsah, je pfimo umérny k
vys$i nahodilé tézby a spojeny s procesem chfadnuti a rozpadu smrkovych porostt.
Netykalo se to jen ML Znojmo, ale vSech lokalit, kde se kiirovcova kalamita projevila.
Vrcholem kalamity byl na zdjmovém tizemi rok 2019, kdy bylo evidovano vice nez
100 ha holin. Za obdobi let 2016 - 2023 byla obnova lesa realizovana na 443,01
ha kalamitnich holin. Vyuzita byla jak obnova uméld, tak i obnova spontanni, ve
které prevazoval habr. V. umélé obnové bylo vyuzito vice nez 15 druht dfevin,
jejichz spektrum se lisilo dle jednotlivych let a stanovist. Zpocatku prevazovala
borovice, pozdéji byly vyuzivany predeviim listnaté dfeviny (osika, bfiza, dub aj.)
z jehli¢nanu pak hlavné modrtin. Zaklad obnovy a pfemény druhové skladby byl
poloZen a teprve Cas ukaze, zda tispé$né.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan diky podporfe projektu NAZV ¢ QK22020008:
Komplexni vyhodnoceni plnéni produkénich a mimoprodukénich funkei lesa u
porostt pfipravnych dfevin.
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VYV0J KULTUR OSMICH DREVIN DEVAT
ROKOV PO ZALOZENI SEJBOU A SADBOU
NA KALAMITNEJ PLOCHE V JAVORNIKOCH

Martin Belko, Anna Tuéekova, Valéria Longauerova, Roman
Longauer, Viadimir Macejovsky, Elena Takacova, Slavomir
Strmen, Ivan Horvat

Abstrakt

Cielom tohto prispevku je zhodnotenie ispesnosti plnenia kritérii zabezpecenej
kultiry (ZK) (prezivanie, vyska nadzemnej Casti, poskodenie) drevinami smrek
oby¢ajny, smrekovec opadavy, jedla biela, douglaska tisolista, buk lesny, dub zimny,
jasen $tihly a javor horsky pocas deviatich rokov od zaloZenia sejbou a sadbou
na kalamitnej ploche v ramci Demonstra¢ného objektu rekonstrukcie smrecin
Husérik v Javornikoch. Najlepsie prezival a odrastal smrek a smrekovec, vyvoj jedle,
douglasky a listnatych drevin bol pozvolnejsi. Vysadby testovanych drevin dosiahli
vyssiu uspesnost plnenia kritérii ZK ako ich vysevy. Pouzitie volnokorennych
sadenic zabezpecilo v porovnani s krytokorennymi sadenicami splnenie kritérii
ZK pri va¢som pocte testovanych drevin. Metdda vysevu do vegetaénych buniek
vytvorila v porovnani s metédou priameho vysevu priaznivejsie podmienky pre
inicidlny vyvin vSetkych testovanych drevin, pri smreku, smrekovci a buku taktiez
aj pre uspesné splnenie kritérii ZK.

Klicove slova
buk lesny, dub zimny, DORS Husdrik, douglaska tisolista, vysadba

Uvod

Prebiehajuci velkoplo$ny rozpad smrekovych monokultur v Strednej Eurépe
nastolil otazku ich dalSieho trvalo udrzatelného manazmentu . Jednym z
navrhnutych opatreni bolo aj rozlozenie ekologického rizika na vi¢si pocet druhov
drevin v budcich lesnych porastoch (Konépka, Kondpka 2007). Avsak, vzhladom
na rozsah a intenzitu vzniku novych holin a z toho plynucich zalesiiovacich
povinnosti, mohla byt praktickd realizécia tohto opatrenia v niektorych pripadoch
¢iasto¢ne obmedzend. Potreba dlhsej doby pestovania sadbového materidlu
vybranych drevin (napr. jedla biela), neo¢akavany zvyseny dopyt po inych druhoch
drevin (napr. cennych listnacoch), ako aj predbezné overovanie postupov umelej
obnovy nepovodnych drevin (napr. douglaska tisolistd), sa premietli do zvy$enych
narokov kladenych na umelt obnovu lesa a $tandardne pouzivané zalesnovacie
postupy (Belkoakol.2024). V pripade aktualne prebiehajiiceho rozpadu smrekovych
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monokultar vyustilo viacro¢né skimanie a experimentdlne overovanie moznosti
zvy$enia uspechu umelej obnovy hlavnych drevin v podmienkach Slovenska
napokon do zaloZenia Demonstra¢ného objektu rekonstrukcie smre¢in Husarik
(DORS Husdrik) v Javornikoch (Sitkové, Sebeti 2012). Cielom tohto prispevku je
zhodnotenie uspes$nosti plnenia kritérii zabezpecenej kultiry drevinami smrek
oby¢ajny, smrekovec opadavy, jedla biela, douglaska tisolista, buk lesny, dub zimny,
jasen $tihly a javor horsky vnesenymi sejbou a sadbou na kalamitna plochu DORS
Husarik v Javornikoch.

Material a metodika

Experimentalna plocha bola zalozena ako stcast Demonstracného
objektu premeny odumierajucich smrekovych lesov na ekologicky stabilnejsie
multifunkéné ekosystémy (DORS Husarik) na velkoplo$nej holine (24 ha)
situovanej v orografickom celku Javorniky (49° 24* 47" N, 18° 46' 10" E) (Obr.
1). Podrobnejsie informacie tykajuce sa charakteristik experimentalnej plochy
a pomerov na nej v ¢ase vysadby je mozné najst v praci Tucekovej (2015).

Obrdzok 1: Usporiadanie experimentdlnych vysadieb a vysevov vybranych drevin
zaloZenych na experimentdlnej ploche (A) v ramci DORS Husdrik (B) situovanom
v pohori Javorniky (C).

Experimentalna plocha bola zaloZena v jarnom termine roku 2011 s pouzZitim
lesného reprodukéného materidlu (sadbovy materidl, semend) 8 drevin
zahfnajiceho buk lesny (buk), dub zimny (dub), jasen stihly (jasen), javor horsky
(javor), smrek obycajny (smrek), smrekovec obycajny (smrekovec), douglaska
tisolista (douglaska) a jedla biela (jedla). Lesny reprodukény materidl vybranych
drevin bol na experimentalnu plochu vneseny v ramci 4 réznych variantov:

I) vysadba volnokorennych sadenic (VK)

II) vysadba krytokorennych sadenic (KK)

III) priamy vysev semien do stanoveného mnozstva substratu nasypanom
do minerdlnej pody experimentalnej plochy (PS)

IV) vysev semien do vegeta¢nych buniek instalovanych v mineralnej pode
vysadbovej plochy (VBS)

Vysadba VK, KK sadenic rovnako ako vysev semien (PS, VBS) vybranych drevin
bol realizovany na experimentalnej ploche po vykonani pomiestnej mechanickej
pripravy prostredia. Na manudlne pripravenych ploskach (velkost 30 x 30 cm)
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rozmiestnenych v pravidelnom spone a rozstupe 1,2 m x 1,2 m pre buk, dub, jasen
ajavor; 2,0 m x 2,0 m pre smrek, smrekovec, 1,5x1,5 m pre jedIu a douglasku, bolo
spolu na ploche 2,76 ha vysadenych 8 800 ks sadenic (VK, KK) a vysiatych 38 400
ks semien (PS, VBS) (Tabulka 1).

Tabulka 1. Vybrané charakteristiky semien a sadenic testovanych drevin v case
vysadby a vysevu na experimentdlnej ploche Husdrik v Javornikoch.

Semend
Drevina Klic¢ivost (%) Energia kli¢enia (%) Registraény kod
Smrek 80 25 pab01554N0-485
Smrekovec 30 10 lde13545DK-002
Jedla 42! n.h.? 2al034247.A-089
Douglaska 64! n. h.? pmel1413BS-001
Buk 70! n. h? fsy26525B]-269
Dub 70 10 qpe20513RV-634
Jasen 75! n. h.? fex33514LM-016
Javor 75! n. h? aps28614N0O-485
Sadbovy material
Drevina Typ a vek sadbového materidlu Ceu;:zlzrf,i ;et
(Vyska stonky/hribka v korenovom krc¢ku) vy Y
Yy y
sadenic
Smrek VK 2+2 (35,5 cm/4,6mm), KK 1+0 (15,2 cm/2,9 mm) VK 288, KK 288
38.9cm /5.6 mm
Smrekovec VK 2+0 (33,0 cm/4,5 mm), KK 1+0 (22,0 cm/3,0 mm) VK288, KK 288

38.9cm /5.6 mm
Jedla VK 3+2 (33,5cm/5,9 mm), KK 2+0 (15,2 cm/2,9 mm) | VK 512, KK 512
Douglaska | VK 2+1 (23,5 cm/4,0mm), KK 2+0 (15,5 cm/3,1 mm) | VK512, KK 512
VK 1+1 (26,1 cm, 4,5 mm), KK 1+0 (27,1 c¢cm, 3,9

Buk mm) 38.9 cm / 5.6 mm VK 800, KK 800

Dub VK 1+2 (45,4 cm, 9,3 mm), KK 1+0 (19,3 cm, 3,4 VK 800, KK 800
mm) 38.9 cm / 5.6 mm

Jasen VK 2+0 (28,5 cm, 4,8 mm), VK 800, KK?

Javor VK 1+0 (32,1 cm, 3,8 mm), KK 1+0 (26,4 cm, 6,5 mm) | VK 800, KK 800

Ipre dreviny jedla, douglaska, buk, jaseri a javor reprezentujii uvedené hodnoty
vysledok testov Zivotnosti, 2nebolo hodnotené, 3KK jaseti nebol v Case zakladania
plochy dostupny.
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Manuélna vysadba sadenic (VK, KK) rovnako ako vysev semien (PS, VBS)
boli vykonané na ploskach rozmiestnenych v pravidelnom spone na §tvorcoch
12 m x 12 m. Manudlna vysadba sadenic zahfnala prekopanie a odstranenie
humusovej vrstvy péddy motykou na ploske 30 cm x 30 cm vykopanie jamky,
umiestnenie korenového systému sadenice do jamky a zasypanie zeminou s
naslednym zhutnenim. Vysev semien bol realizovany taktiez na pléskach 30 cm
x 30 cm, na ktorych sa odstranila vrstva surového humusu a nasledne sa vykopala
vysevova jamka. V pripade metddy priameho vysevu (PS) sa do vykopanej jamky
umiestnil pestovatelsky substrat, do ktorého bolo vysiatych 4 az 8 semien (smrek
4 ks, smrekovec/jedla 8 ks, douglaska 5 ks, buk/dub/jasen/javor 4ks), ktoré sa
zahrnuli 1 az 2 cm hrubou zdsypkou minerdlnej pody. V pripade vysevov do
vegetaénych buniek (VB) bol postup obdobny: i) do vykopanej jamky s hibkou 10
cm a priemerom pouzitej bunky (najcastejsie plastovy profil kruhového prierezu)
- cca 8 cm, sa ii) nasypala 5 cm hruba vrstva vysevného substratu, na ktoru sa iii)
realizoval vysev 4 az 8 semien podobne ako pri PS, a iv) umiestnila sa dalsia vrstva
substratu alebo navlh¢eného perlitu (zasypka) (Tucekova 2015).

Vysledky prezentované v tomto prispevku sumarizuji devitro¢ny vyvoj
jedincov vybranych drevin zalozenych sadbou a sejbou na experimentalnej ploche
situovanej v ramci DORS Husarik. Prezivanie bolo pri vysadbach vyjadrené
ako podiel prezitych z celkového poctu vysadenych jedincov, pri semenacikoch
pochadzajicich z vysevov ako podiel celkového pocétu vysevovych plosok
s vysiatym semenom a poctu plosok s pritomnostou aspon jedného zivého jedinca.
Poskodenie bolo vyjadrené rovnako pre sadenice aj pre semenaciky, ako podiel
poskodenych z celkového poctu prezitych. Poskodenie a prezivanie bolo hodnotené
vzdy na konci kazdého vegeta¢ného obdobia, v praci st prezentované vysledky po
1.,5.,7.29. vegetatnom obdobi.

Hodnotenie morfologickych parametrov zahfnalo vysku nadzemnej casti
merant na neposkodenych jedincoch (v pripade nadmerného rozsahu poskodenia
pri vybranych drevinach boli zahrnuté do merania aj poskodené jedince) na konci
kazdého vegeta¢ného obdobia. V praci su prezentované vysledky merania vysok
ziskané po kazdom z deviatich vegeta¢nych obdobi. Vietky hodnotené parametre,
prezivanie, poskodenie, vyska nadzemnej Casti, zaroven patria medzi hlavné
kritéria pri posudzovani zabezpecenej kultiry podla Vyhlasky ¢. 453/2006 a to
v nasledovnom znent: i) priemerna vyska jedincov vysadenych drevin presahuje
2/3 vysky okolitych bylinnych rastlin ii) jedince vysadenych drevin st rovnomerne
rozmiestnené a zaberaju min. 50 % zalesnenej plochy iii) podiel poskodenych
jedincov z celkového poctu prezitych jedincov drevin nepresahuje 50 %. V. momente
splnenia uvedenych kritérif (prezivanie, poskodenie, vyska nadzemnej casti) bola
prislusna kombinacia drevina x technoldgia umelej obnovy klasifikovana ako
zabezpecena kultura.

Ziskané data boli spracované standardnymi $tatistickymi metédami. Statisticka
vyznamnost rozdielov v prezivani medzi porovnavanymi variantmi bola posidena
prostrednictvom 1-faktorovej Analyzy variancie a Tuckey (HSD) testu. V pripade
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nesplnenia niektorého z predpokladov pouzitia uvedenej statistickej metody, data
boli transformované (arcsin). Vzhladom na vyrazné rozdiely v morfologickej
vyspelosti jedincov zalozenych na experimentalnej ploche prostrednictvom
roznych technologickych postupov, (vysadba, vysev) vyznamnost rozdielov medzi
hodnotami rastovych parametrov bola posudena samostatne medzi sadenicami
(VK, KK) a samostatne medzi jedincami z vysevov (PS, VBS) s pouzitim
Dvojvyberového t-testu. Statistické analyzy boli vykonané pomocou softwaru
STATISTICA 12 (StatSoft Inc. 2013, Tulsa, USA).

2.2 Vysledky

Ihli¢naté dreviny
Smrek

Devit rokov po zalozeni experimentdlnej plochy dosiahlo priemerné
prezivanie smreka pri VK 75 %, KK 74 %, PS 42 % a VBS 67 %. Najvyraznejsi
pokles hodnoét prezivania bol zaznamenany v prvych piatich rokoch po zalozeni.
Statisticky vyznamne lepsie prezivanie KK ako VK zaznamenané v prvom roku
malo len doc¢asné trvanie. V piatom roku po vysadbe uz rozdiely v prezivani medzi
VK a KK sadenicami neboli $tatisticky vyznamné (Obrazok 2). Pri vysevoch bol
v prvom, ale aj nasledujicich rokoch zaznamenany $tatisticky vyznamne vyssi
podiel obsadenych vysevovych plosok pri VBS ako pri PS. Uspesné splnenie
kritéria zabezpecenej kultiry tykajuceho sa prezivania bolo preukazané pri VK
a KK sadeniciach a VBS semenacikoch (Obrazok 2).

Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahla priemernd vyska
smreka pri VK 355 cm, KK 235 cm, PS 160 cm a VBS 156 cm (Obrazok 2). Postupna
akceleracia vyskového prirastku VK viedla v piatom a nasledujicich rokoch
k dosiahnutiu statisticky vyznamne vyssej vysky nadzemnej ¢asti VK v porovnani
s KK. Vyskovy rast PS a VBS sa tatisticky vyznamne nelisil. Uspesné splnenie
kritéria zabezpecenej kultury tykajtce sa vysky nadzemnej ¢asti bolo preukazané
pri VK pit rokov a pri KK $est rokov po vysadbe, pri PS a VBS osem rokov po
vysiati (Obrazok 2).

Smrekovec

Devit rokov po zalozeni experimentéalnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie
smrekovca pri VK 62 %, KK 49 %, PV 34 % a VB 40 %. Najvyraznejsi pokles
v prezivani vysadenych sadenic bol zaznamenany v prvom roku, v ktorom na konci
vegetacného obdobia prezivalo 71 % VK a 77 % KK. V nasledujucich rokoch bol
pokles prezivania vyraznejii pri KK ako pri VK. Statisticka vyznamnost rozdielov
v prezivani VK a KK vsak bola preukdzana az po skonceni siedmeho vegeta¢ného
obdobia po vysadbe na ploche. Pri vysevoch bol v prvom roku pre VBS (97 %)
zaznamenany Statisticky vyznamne vyssi podiel obsadenych vysevovych plosok ako
pre PS (68 %). Zaznamenany rozdiel mal v8ak iba doc¢asny charakter. Devét rokov
po vysiati uz rozdiely v prezivani VBS a PS jedincov neboli $tatisticky vyznamné.
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Obrdzok 2: Priemernd ujatost a preZivanie (A), vyska nadzemnej casti (B)
volnokorenného a krytokorenného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov
(priamy vysev, vegetacné bunky) smreka pocas deviatich hodnotenych rokov na
experimentdlnej ploche Husdrik v Javornikoch. Medzi variantmi oznacenymi
réznym pismenom (Cast A) a variantmi oznacenymi znackami roznej farby (Cast B)
je Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).
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Obrdzok 3: Priemernd ujatost a preZivanie (A), vyska nadzemnej casti (B)
volnokorenného a krytokorenného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov
(priamy vysev, vegetacné bunky) smrekovca pocas deviatich hodnotenych rokov

na experimentdlnej ploche Husdrik v Javornikoch. Medzi variantmi oznacenymi
réznym pismenom (Cast A) a variantmi oznacenymi znackami roznej farby (Cast B)
je Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).
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Uspesné splnenie kritéria zabezpecenej kultury tykajuceho sa prezivania bolo
preukazané len pri VK, KK a VBS (Obrazok 3).

Devit rokov po zalozeni experimentdlnej plochy dosiahla priemerna vyska pri
VK 500 cm, KK 610 cm, PV 320 cm a VB 435 cm (Obréazok 3).

KK dosiahli v 8. a 9. roku po vysadeni $tatisticky vyznamne vy$siu vysku
nadzemnej casti ako VK. V prvych rokoch po vysiati dosiahli VBS jedince mierne
vyssie hodnoty vysky nadzemnej Casti ako jedince pochadzajice z PS, v 8. a 9. roku
po vysiati bol uz tento rozdiel vyhodnoteny ako Statisticky vyznamny. Uspesné
splnenie kritéria zabezpecenej kultdry tykajuce sa vysky nadzemnej casti bolo
preukazané pri VK a KK tri roky po vysadbe, pri PS a VBS pit rokov po vysiati
(Obrazok 3).

Jedla

Devit rokov po zalozeni experimentéalnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie
jedle pri VK 89 %, KK 30 %, PS 2 % a VBS 26 %. Najvyraznejsi pokles prezivania
vysadenych jedincov bol zaznamenany v prvom roku po vysadbe. VK dosiahli
Statisticky vyznamne vyssie prezivanie ako KK na konci kazdého z hodnotenych
rokov (Obrazok 4). VBS dosiahli statisticky vyznamne vy$si podiel obsadenych
vysevovych plodok ako PS v prvom roku po vyseve a nasledne aj $tatisticky vyznamne
vysSie prezivanie v dalsich rokoch. Uspesné splnenie kritéria zabezpecenej kultury
tykajuice sa prezivania bolo preukazané len pri VK (Obrazok 4). Bez ohladu na
porovnavany variant bol pri jedincoch jedle zaznamenany zvySeny podiel (10
-40 %) jedincov poskodenych zverou nielen v prvom, ale aj v dalsich rokoch po
zalozeni plochy.

Devit rokov po zaloZeni experimentalnej plochy dosiahla priemernd vyska
jedle pri VK 190 cm, KK 65 c¢m, PS 43 cm a VBS 47 cm (Obrazok 4). VK dosiahli
Statisticky vyznamne vyssiu vysku ako KK v kazdom z hodnotenych rokov. Rast
nadzemnej Casti jedincov z PS a VBS bol zna¢ne spomaleny. Devit rokov po vysiati
nepresiahla celkova vyska nadzemnej Casti vykli¢enych jedincov 50 cm. Uspesné
splnenie kritéria zabezpecenej kultury tykajuce sa vy$ky nadzemnej casti bolo
preukazané len pri VK Sest rokov po vysadbe (Obrazok 4).

Douglaska

Devit rokov po zalozeni experimentéalnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie
douglasky v pri VK 26 %, KK 38 %, PS 10 % a VBS 23 %. Statisticky vyznamne
lepsie prezivanie VK ako KK zaznamenané v prvom roku malo len docasny
charakter. Pat rokov po vysadbe uz neboli rozdiely v prezivani medzi VK a KK
Statisticky vyznamné. Statisticky vyznamne vys$i podiel obsadenych vysevovych
plosok pri VBS v porovnani s PS zaznamenany v prvom roku nemal vyznamnejsi
dopad na nasledné prezivanie vyklicenych semenacikov v dals$ich hodnotenych
rokoch. Bez ohladu na porovnavany variant sa jedince douglasky vyznacovali
nadmernym rozsahom poskodenia (v niektorych variantoch az 38 %) spdsobenym
zverou (Obrdzok 5). Uspesné splnenie kritéria zabezpecenej kulttry tykajiceho sa
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Obrdzok 4: Priemernd ujatost a preZivanie (A), vyska nadzemnej casti (B)
volnokorenného a krytokorenného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov
(priamy vysev, vegetacné bunky) jedle pocas deviatich hodnotenych rokov na
experimentdlnej ploche Husdrik v Javornikoch. Medzi variantmi oznacenymi
roznym pismenom (Cast A) a variantmi oznacenymi znackami roznej farby (Cast B)
je Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).
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Obrdzok 5: Priemernd ujatost a preZivanie (A), vyska nadzemnej casti (B)
volnokorenného a krytokorenného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov
(priamy vysev, vegetacné bunky) douglasky pocas deviatich hodnotenych rokov

na experimentdlnej ploche Husdrik v Javornikoch. Medzi variantmi oznacenymi
réznym pismenom (Cast A) a variantmi oznacenymi znackami roznej farby (Cast B)
je Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).
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prezivania nebolo v pripade douglasky zaznamenané pri ziadnom z porovnavanych
variantov (Obrazok 5).

Devit rokov po zalozeni experimentalnej plochy dosiahla priemerna vyska pri
VK 205 cm, KK 268 cm, PS 132 cm a VBS 148 cm (Obrazok 5).

KK dosiahli $tatisticky vyznamne vyssiu vysku ako VK v 8. a 9. roku po zaloZeni
plochy. Okrem posledného merania vykonaného devit rokov po zalozeni plochy,
neboli rozdiely vo vyske nadzemnej casti medzi jedincami rastucimi v ramci
VBS a PS statisticky vyznamné. Uspe$né splnenie kritéria zabezpecenej kulttary
tykajuceho sa vysky nadzemnej casti bolo preukazané pri VK, KK sadeniciach
sedem rokov po vysadbe, pri VBS a PS semendcikoch devit rokov po vykliceni
(Obrazok 5).

Listnaté dreviny

Buk

Devit rokov po zalozeni experimentélnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie
buka pri VK 64 %, KK 87 %, PS 48 % a VBS 79 %. Najvyraznejsi pokles v prezivani
bol zaznamenany v prvom roku po zalozeni experimentdlnej plochy, predovsetkym
pri VK a PS. KK prezivali pocas vSetkych deviatich rokov vyznamne lepsie ako
VK (Obréazok 6). Rovnako pri vysevoch bol v prvom, ale aj nasledujtcich rokoch
zaznamenany Statisticky vyznamne vy$si podiel obsadenych vysevovych plosok
pri VBS ako pri PS. Uspesné splnenie kritéria zabezpecenej kultury tykajice sa
prezivania bolo zaznamenané pri VK a KK sadeniciach a VBS semenacikoch
(Obrazok 6).

Devit rokov po zalozeni experimentdlnej plochy dosiahla priemerna vyska pri
VK 171 cm, KK 211 cm, PS 132 cm a VBS 169 cm (Obrazok 6). KK si pred VK
semendc¢ikmi s vynimkou kratkeho obdobia v 4. a 5. roku po vysadbe udrziavali
Statisticky vyznamny vy$kovy odstup pocas celého hodnoteného obdobia. Pri
vysevoch neboli vo vyske nadzemnej ¢asti medzi porovnavanymi variantmi az
do $tvrtého roku zaznamenané vyraznejsie rozdiely. V $tvrtom a piatom roku po
zalozeni uz VBS dosiahli vy$siu vy$ku nadzemnej ¢asti ako PS, od siedmeho roku
boli uz tieto rozdiely statisticky vyznamné. Uspesné splnenie kritéria zabezpecenej
kultary tykajiceho sa vysky nadzemnej casti bolo preukazané pri VK osem rokov
a pri KK sedem rokov po vysadbe, pri PS devit a VBS osem rokov po vysiati
(Obrazok 6).

Dub

Devit rokov po zalozeni experimentdlnej plochy dosiahlo priemerné
prezivanie duba pri VK 73 %, KK 80 %, PS 35 % a VBS 46 %. Pri obidvoch typoch
sadbového materialu bol zaznamenany najvacsi prepad v prezivani v prvom roku
po vysadbe. V nasledujtcich rokoch mal uz pozvolny charakter a medziro¢na
zmena v prezivani nepresiahla 5 %. Pri vysevoch dosiahol v prvom roku podiel
obsadenych vysevovych plésok pri VBS Sstatisticky vyznamne vys$si podiel ako
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Obrdzok 6: Priemernd ujatost a preZivanie (A), vyska nadzemnej asti (B)
volnokorenného a krytokorenného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov
(priamy vysev, vegetacné bunky) buka pocas deviatich hodnotenych rokov na
experimentdlnej ploche Husdrik v Javornikoch. Medzi variantmi oznacenymi
réznym pismenom (Cast A) a variantmi oznacenymi znackami roznej farby (Cast B)
je statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).
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Obrdzok 7: Priemernd ujatost a preZivanie (A), vyska nadzemnej casti (B)
volnokorenného a krytokorenného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov
(priamy vysev, vegetacné bunky) duba pocas deviatich hodnotenych rokov na
experimentdlnej ploche Husdrik v Javornikoch. Medzi variantmi oznacenymi
roznym pismenom (Cast A) a variantmi oznacenymi znackami roznej farby (Cast B)
je Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).
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pri PS. V nasledujucich rokoch bol v obidvoch variantoch vysevu zaznamenany
vyrazny pokles prezivania vyklicenych semenacikov. Mierne lepsie prezivanie VBS
v porovnani s PS bolo zachované pocas celého hodnoteného obdobia (Obrazok 7).

Devit rokov po zalozeni experimentalnej plochy dosiahla priemerna pri VK
276 cm, KK 246 cm, PS 47 cm a VBS 59 ¢cm (Obrazok 7).

V case vysadby vyrazne vyspelejsie VK sadenice dosiahli $tatisticky vyznamne
vys$$iu vysku nadzemnej Casti ako KK semenaciky v kazdom z prvych piatich rokov
po vysadbe. Akceleracia vyskového rastu KK semendcikov pocas hodnoteného
obdobia, zaznamenany rozdiel vo vy$ke nadzemnej casti znizila natolko, Ze
v dalsich hodnotenych rokoch uz neboli rozdiely vo vyske nadzemnej ¢asti medzi
VK a KK statisticky vyznamné. Rast nadzemnej Casti jedincov z PS a VBS bol
zna¢ne spomaleny. Devit rokov po vysiati nepresiahla celkova vyska nadzemnej
Casti vykli¢enych jedincov 60 cm. Uspesné splnenie kritéria zabezpecenej kulttary
tykajuce sa vySky nadzemnej Casti bolo preukazané len pri VK $est a pri KK sedem
rokov po vysadbe (Obrazok 7).

Jaser a javor

Devit rokov po zalozeni experimentéalnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie
jasena pri VK 10 %, PS 0 % a VBS 2,5 %. Bez ohladu na pouzitt zalesniovaciu
technolégiu bol vo vsetkych variantoch zaznamenany v prvych piatich rokoch po
zalozeni plochy vyrazny pokles. Pri VK sadeniciach klesol podiel prezitych zo 71
% v prvom roku po vysadbe na 40 % v piatom roku po vysadbe. Pri vysevoch
klesol podiel vysevovych plosok so zivym jedincom z 96 % v prvom roku na 50
% v piatom roku pri VBS a zo 71 % v prvom roku na 35 % v piatom roku pri PS
(Obrazok 8).

Devit rokov po zalozeni experimentéalnej plochy dosiahlo priemerné prezivanie
javora pri VK 39 %, KK 22 %, PS 1 % a VBS 6 %. VK a KK sadenice dosiahli
pocas prvych piatich rokov podobné hodnoty prezivania. V siedmom a deviatom
roku uz VK v porovnani s KK prezivali vyznamne lepsie. VBS v porovnani s PS
Statisticky vyznamne zvysili podiel vysevovych plosok so Zivym jedincom v prvom
roku (Obrazok 9). V nasledujucich rokoch bol vsak pri vysevoch zaznamenany
vyrazny ubytok zivych jedincov javora. Bez ohladu na porovndvany variant
sa prezivajuce jedince jasena a javora vyznacovali okrem zvy$eného vyskytu
poskodenia aj celkovou zniZenou vitalitou prezivajicich jedincov sposobenou
pravdepodobne zverou (Obrazok 8 a 9). Uspe$né splnenie kritéria zabezpecenej
kultary tykajuceho sa prezivania nebolo v pripade jasena a javora zaznamenané pri
ziadnom z porovnavanych variantov (Obrazok 8 a 9).

Devit rokov po zaloZeni dosiahla priemerna vyska v jasenia pri VK 36 cm, VBS
14 cm a javora pri VK 63 cm KK 34 cm PS 21 cm a VBS 33 cm (Obrazok 8 a 9).
Jedince jasena a javora sa vyznacovali pocas vSetkych deviatich hodnotenych rokov
stagnaciou vyskového rastu v dosledku ¢oho nebolo zaznamenané splnenie kritéria
tykajiceho sa vysky nadzemnej ¢asti pri ziadnom z hodnotenych variantov.
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Obrazok 8: Priemernd ujatost a preZivanie (A), vyska nadzemnej casti (B)
volnokorenného a krytokorenného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov
(priamy vysev, vegetacné bunky) jaseria pocas deviatich hodnotenych rokov na
experimentdlnej ploche Husdrik v Javornikoch. Medzi variantmi oznacenymi
roznym pismenom (Cast A) a variantmi oznacenymi znackami roznej farby (¢ast B)
je Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).
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Obrdzok 9: Priemernd ujatost a preZivanie (A), vyska nadzemnej asti (B)
volnokorenného a krytokorenného sadbového materidlu a vyklicenych semendcikov
(priamy vysev, vegetacné bunky) javora polas deviatich hodnotenych rokov na
experimentdlnej ploche Husdrik v Javornikoch. Medzi variantmi oznacenymi
réznym pismenom (Cast A) a variantmi oznacenymi znackami roznej farby (Cast B)
je Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).
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Diskusia

Skiimaniu moznosti $ir§ieho uplatnenia krytokorenného sadbového materidlu
lesnych drevin v umelej obnove lesa sa v podmienkach Slovenska venovalo viacero
autorov (Smelkovd, Tichd 2003; Tucekova 2004; Repac¢, Vencurik 2015). Zvy$eny
zaujem vychadzal okrem iného zo zisteni, ze v podmienkach vysadbovych ploch
mal mat KK sadbovy material tendenciu dosahovat lepsiu ujatost a nasledne
aj odrastanie ako VK sadbovy material (Grossnickle, El-Kassaby 2016). Na
experimentalnej ploche zaloZenej v ramci DORS Husarik bola tato tendencia
pozorovana pri drevinach smrek, smrekovec a buk. Vy$sia pociatoénd ujatost, ako
aj lepsi rast v prvych rokoch po vysadbe st v pripade KK sadbového materidlu vo
vad$ine pripadov pripisované lepsej fyziologickej kvalite suvisiacej s koncentraciou
korenového systému do balu tvoreného pestovatelskym substratom (Leugner
a kol. 2009). Pestovatelsky substrat okrem fyzikalnych vlastnosti stimulujucich
rast novych korenov v prvych rokoch po vysadbe méze KK sadbovému materialu
taktiez poskytnuat zvy$kové mnozZstva zivin, mineralov pripadne vody z obdobia
intenzivnej pestovania vlesnej $kolke (Leugner a kol. 2009; Leugner et al. 2009). Kym
pri smreku mala pociato¢na vyssia ujatost KK oproti VK vysadbam zaznamenana
v nasom experimente len kratkodoby charakter, pri smrekovci a buku bol so
zvad$ujicim sa ¢asovym odstupom od momentu vysadby zaznamenany okrem
lepsieho prezivania aj vyrazne lep$i rast KK oproti VK. McDonald (1991)
a Grossnickle (2005) naznacuju, Ze pre dreviny, vratane smrekovca a buka,
tvoriacich vyrazny kolovy korenovy systém v juvenilnych rastovych stadiach,
moze byt lepsia schopnost KK oproti VK prekonat $ok z presadenia dand aj
priaznivejsim zdravotnym stavom korenov. Korene KK sadbového materialu
modézu v momente dosiahnutia priaznivych podmienok obnovit svoj rast
a pokracovat v prirodzenom vyvoji, zatial ¢o pri korenioch VK sadenic uz doslo
v procese pestovania k mechanickej uprave korenov (podrezavanie, $kdlkovanie),
ktoré boli navyse v procese manipulacie vystavené dalSiemu zvySenému riziku
mechanického a fyziologického poskodenia (Grossnickle, El-Kassaby 2016). Na
druhej strane, vysledky zaznamenané pri jedli dokazuju, ze predpoklad lepsej
fyziologickej kvality spajanej s pouzitim KK nemusi vzdy postacovat na uspesné
dosiahnutie parametrov zabezpecenej kultiry vysadenej dreviny. Vacsie rozmery
ako aj naakumulovana biomasa asimila¢nych, absorpénych a zasobnych pletiv
totiz spravidla umoznuje v ¢ase vysadby vyspelejsim VK sadeniciam v konkurencii
s okolitou vegetaciou lepsie obhajit vymedzeny rastovy priestor a po prekonani
$oku z presadenia odrast a splnit kritéria zabezpecenej kultiry (Grossnickle, El-
Kassaby 2016; Repac a kol. 2021). V podmienkach kalamitnej plochy v Javornikoch
dosiahol devit rokov po vysadeni smrek VK v porovnani s KK o viac ako 100 cm
vyssiu vysku, pri jedli bol tento rozdiel este vyraznejsi. Velkost rozdielov medzi VK
a KK jedlou bola zvyraznend aj intenzitou a rozsahom poskodzovania jedincov
tejto dreviny zverou, ktora prakticky zamedzila menej vyspelym KK semenac¢ikom
odrast z jej dosahu. Zver vSak zdsadnym spdsobom ovplyvnila taktiez vyvoj
vysadieb a vysevov douglasky, jasetia a javora, pri ktorych nebolo mozné v ziadnom

120



z hodnotenych variantov konstatovat Uspesné splnenie kritérii uvadzanych pre
zabezpecend kulturu. Napriek vykonanym opareniam zahrfnajucim celoplosné
oplotenie experimentalnej plochy a naslednt individualnu ochranu vysadenych
jedincov sa vykonané opatrenia v podmienkach zvysenych stavov zveri ukézali
ako neefektivne. Na znizenej uc¢innosti vykonanych ochrannych opatreni mohli
byt zapri¢inené velkostou vymery oplotenej plochy (5,12 ha), pripadne pouzitim
nedostatoc¢ne tc¢inného pletiva. Zver, srnéia a jelenia, v miestach terénnych depresii
pripadne nedostato¢ného kontaktu s povrchom pddy plot podliezla alebo nadvihla.
Nedostato¢nou sa aj napriek odporucaniam (Pepper 1992; STN 48 24 41) ukazala
aj vyska pouzitého pletiva (2 m), ktoré zver dokazala preskocit.

Zalozenie kultdr hodnotenych drevin s pouzitim testovanych vysevovych
metdd bolo v porovnani s vysadbou sadenic menej tspesné. Z pohladu dosiahnutia
kritérii zabezpecenej kultury sa uspesnejsou ukazala metdda vysevu do vegetacnych
buniek. Zatial ¢o pri metdde priameho vysevu dokazali kritérid zabezpecenej
kultary splnit len vyklicené semenaciky smrekovca pri metéde vysevu do
vegetacnych buniek uz bolo zaznamenané splnenie kritérii pri smrekovci, smreku
a buku. Uspesnost zaloZenia lesnych kultur prostrednictvom vysevu semien drevin
vyznacujucich sa nizsou kli¢ivostou, pripadne nutnostou stratifikacie sa v sulade
so poznatkami uvddzanymi v praci Grossnickle, Iveti¢ (2017) vyznacovala zna¢nou
nepredvidatelnostou. Kym pri buku a jaseni presiahol podiel ploésok obsadenych
vyklicenym jedincom v ramci VBS 80 %, pri jedli, douglaske a javore uz tento podiel
nepresiahol 50 %. Napriek zna¢nému rozdielu vo vyspelosti medzi vysadenymi
a vykli¢enymi jedincami testovanych drevin, dokazali jedince smreka 7 rokov,
smrekovca 5 rokov a buka osem rokov po vysiati do VBS presiahnut kriticku vysku
(120 cm) odvodent v podmienkach DORS Husarik pre zabezpecenu kultiru. Vyvoj
vysevov ostatnych drevin bol vyrazne poznaceny nizkym podielom obsadenych
vysevovych plosok s vyklicenym jedincom (douglaska, jedla, javor) opakovanym
poskodzovanim zverou a naslednou neschopnostou odrast z dosahu konkuren¢nej
vegetacie.

Zaver

Vysledky ziskané pocas hodnotenia kultir vybranych drevin zalozenych
s vyuzitim roznych technolégii umelej obnovy na experimentilnej ploche
v ramci DORS Husarik poukazali na viaceré zname ale i nové skutocnosti. Podla
oc¢akdvania sa v podmienkach experimentalnej plochy darilo najmi drevinam
smrekovec a smrek, ktorych sadbovy materidl a vysevy sa vyznacovali zna¢nou
vitalitou. Na druhej strane bol vyvoj ostatnych dvoch ihli¢natych drevin, jedle
a douglasky, omnoho pozvolnejsi a do znacnej miery ovplyvneny negativhym
posobenim zveri. Obdobnu situdciu bolo mozné pozorovat aj pri listnatych
drevinach, kde sa neocakavanou vitalitou prezentoval najmé dub, ktorého vyska
nadzemnej Casti presiahla devit rokov po vysadeni 250 cm. Zatial ¢o kultary buka
a duba v sledovanom obdobi splnili kritéria zabezpecenej kultury, vyvoj jedincov
javora a jasena bol poznaceny vyraznou stagnaciou, v dosledku ktorej nepresiahla
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vyska nadzemnej casti Zijucich jedincov hranicu 100 cm. V podmienkach
experimentalnej plochy sa ukazalo byt vyhodnejsie pouzitie VK sadbového
materidlu, ktory sa v porovnani s pouzitym KK sadbovym materialom vyznacoval
v case vysadby vdcsou vyspelostou pri vacsine testovanych drevin. Najvyraznejsi
rozdiel medzi VK a KK sadbovym materidlom v procese adaptacie a odrastania
na experimentalnej ploche bol zaznamenany pri jedli. V pripade vysevov bolo
aj napriek mensej morfologickej vyspelosti vyklicenych jedincov zaznamenané
uspesné splnenie kritérii zabezpecenej kultry pri VBS smrekovci, smreku a buku.
Vysledky spojené s tspesnym zalozenim kultiry duba sadbou VK a KK sadenic,
ako aj kultir vybranych drevin metédou VBS v podmienkach DORS Husarik
naznacuju, ze v pripade umelej obnovy rozpadajucich sa smre¢in je mozné
uvazovat aj s menej konvenénymi opatreniami. Volbou drevin po¢ntc a vyberom
zalesniovacich metdd konciac.
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KORELACIA HMOTNOSTI 1000 KS SEMIEN
BOROVICE HORSKEJ (PINUS MUGO TURRA)
A ICH NASLEDNEJ KLICIVOSTI

Viadimir Macejovsky

Abstrakt

Pre svoju protierdznu funkciu v horskych oblastiach je borovica horska (Pinus
mugo TURRA) povazovana za ekologicky dolezity druh. Preto pri produkcii
kvalitnych sadenic potrebnych pre zalesfiovanie na eréziu rizikovych lesnych ploch
je dolezity spravny vyber semenného materialu. Néjdenie vztahu medzi velkostou
semien, ktord je pod silnym genetickym vplyvom, by mohlo pomdct v lesnickej
praxi pri vybere vhodného semenného materidlu.

Zo ziskanych vysledkov mozeme predpokladat pozitivny korelacny vztah
medzi velkostou semien a ich kli¢ivostou.

Klicové slova
energia klicenia, kli¢ivost, Pinus mugo TURRA, velkost semien

Uvod

Borovica horskd (Pinus mugo TURRA) je doélezitym druhom pre svoju
protieréznu funkciu v horskych oblastiach. Svojim rozsiahlym korenovym
systémom speviuje pddu strmych svahov a zabranuje tvorbe bystrin, ¢ilavinovych
erozii. Drevo je pouzivané hlavne ako palivo. Zo Sisiek a pucikov sa vyrabaju
lie¢ivé sirupy, ¢i likéry a ¢aj z ihlic je pre svoj vysoky obsah vitaminu C a karoténu
pouzivany pre obnovu imunitného systému (Alexandrov et al., 2019; Ballian et al.,
2016).

Prirodzenym aredlom rozgirenia tohto druhu st subalpinske a alpinske oblasti
Balkdnu, Karpét, Krusnych hor, Alp, Vogéz, Apenin (az po Abruzzo) a Pyreneji.
V Strednej a Vychodnej Eurdpe sa vyskytuje od 200 (malé a solitarne populacie)
do 2 700 m n. m.. Najpocetnejsie sa vyskytuje v pase Vychodnych Alp a Karpat v
nadmorskej vyske 1 600-2 200 m n. m. (Ballian et al., 2016).

Dreviny su krikovitého vzrastu, so $irokou morfologickou, ¢i anatomicky
charakteristickou variabilitou. Obvykle dosahuje vysku iba 5 m, pricom boc¢né
vetvy mézu dordst do dlzky 10 m. Aj ked st vetvy pomerne dlhé, ich hrubka a
vyssia elasticita im zabezpecuje odolnost voci poldmaniu vetrom, mrazom, ci
vahou napadnutého, ¢i lavinového snehu (Alexandrov et al., 2019; Pagan, 1999).

Borovica horskd dosahuje svoju pohlavna zrelost v 10. roku zivota, kedy za¢ne
tvorit $isky, ktorych semeno vzdy dozrieva do druhého roka po odkvitnuti. Vyber
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spravneho semenného materialu je jednym z kluc¢ovych aspektov pri produkcii
kvalitnych sadenic potrebnych pre tspesné a cenovo vyhodné zalesnovanie
lesnych pozemkov. Pouzitie lesného reprodukéného materidlu s nevhodnymi
kvalitativnymi vlastnostami moze nepriaznivo az fatalne ovplyvnit fungovanie a
stabilitu budiceho lesného porastu (Pesendorfer, 2015; Tumpa et al., 2021).

Semenny material lesnych drevin je problematickejsi v porovnani so semennym
materidlom hospodarskych plodin. Ich obmedzena casovd a mnoZstevna
dostupnost, podmienend urovniou a silou urodnosti daného roku je jednym z
hlavnych rozlisujucich a limitujtcich faktorov. Zaroven hodnoty kli¢ivosti lesnych
drevin, rozhodujtce o tspesnosti nového jedinca v poraste, su nizsie a naklady na
jej zvy$enie su prili$ vysoké. Jednym zo sposobov, ako znizit tieto naklady, je zbierat
kvalitny semenny material s vys§imi hodnotami klic¢ivosti. Kli¢ivost a energia
klicenia st ovplyvnené roznymi faktormi, ako je zdroj semenného materidlu,
klimatické faktory okolia, nutri¢né zasoby ziskané od matky, vek a sposob pripravy
semien, ale aj velkost semien (Gomez, 2004; Pandey et al., 2017; Pesendorfer, 2015).
Velkost semien, ktora je pod silnym genetickym vplyvom a je dedena od matky, ma
vplyv na celkovy vyvoj nového jedinca (Pesendorfer, 2015). Ma tiez vplyv na rast
a produkciu biomasy (Shahi et al., 2015; Zhang et al., 2018). Viaceré $tudie, ktoré
boli zamerané, sice na buriny a polnohospodarske plodiny, nasli korelaciu medzi
velkostou semien a ich nutri¢nou zasobou a aj ich naslednou produkciou biomasy.

Tato praca je zamerana na sledovanie pripadného vztahu medzi velkostou
semien borovice horskej (Pinus mugo TURRA) a jej klic¢ivostou, ¢i energiou
kli¢enia. Najdenie takéhoto vztahu by mohlo pomoct lesnickej praxi pri produkcii
vhodného sadbového materialu a tym aj zabezpecit stabilitu porastu.

Metodika

Ako vstupné data klic¢ivosti a hmotnosti 1000 ks semien sme pouzili vysledky
oficialnych skusok kvality zo semenarskeho laboratéoria Nérodného lesnickeho
centra, ktoré analyzovalo registrovany semenny materidl z oficidlnych semennych
zdrojov na Slovensku. Analyzované vysledky kvality su datované od roku 1980 do
roku 2023 z celého Slovenska (tab. 1).

Testovany semenny material rédznych populacii bol do laboratéria prineseny v
uzavretych a zapecatenych obaloch. Kym sa nevyhodnotila kvalita semien podla
pravidiel ISTA, testovany materiél bol skladovany v chladiacom boxe pri teplote
4°C, kde bol pravidelne kontrolovany na mozny vyskyt plesni. Pocty testovanych
oddielov podIa rokov uskladnenia je uvedeny v tab. 2.

Testovanim kvality semien sme ziskali hmotnost 1000 ks semien, energiu
kli¢enia a klic¢ivost.

Presné velkosti semien (dlzka, $irka a hrabka) neboli pri skuskach kvality
stanovené, preto sme pri analyze pouzili ndhradna veli¢inu, a to hmotnost 1 000 ks
semien, kedZe hmotnost 1 000 semien sa povazuje za vysoko korelované mnozstvo
s velkostou semien (Chaisurisri et al., 1992; Mikola, 1980; Quero et al., 2007).
Hmotnost 1000 ks semien bola stanovena podla platnych ISTA postupov.
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Tabulka 1 Pocty nazbieranych oddielov v danych rokoch

Rok zberu Pocet oddielov Rok zberu Pocet oddielov
1980 5 2005 1
1983 5 2006 2
1987 10 2009 2
1988 23 2010 2
1991 23 2012 1
1992 29 2013 1
1994 3 2015 1
1995 12 2016 3
1996 15 2017 1
1997 6 2018 1
1998 2019 1
1999 20 2020 1
2000 23 2021 5
2001 9 2022 1
2002 3 2023 1

Spolu 213 oddielov

Tabulka 2 Pocty testovanych oddielov, podla poctu rokov ich uskladnenia

E:lflt:( dl;;)ekr:)i‘; Pocet oddielov E:lfleatdl:ekrfi‘; Pocet oddielov
0 10 11 3
! 48 12 -
2 19 13 7
3 11 14 7
4 7 15 2
5 11 16 1
6 21 17 7
7 16 18 2
8 9 19 1
9 12 21 1
10 9 22 2

Spolu 213 oddielov
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Kli¢ivosti osiva sa boli zistené podla platnych ISTA pravidiel, kde bolo osivo
vysiate do priesvitnych archov (krabiciek) na vzduchom sterilizovanom filtra¢tnom
papieri, ktory bol zaliaty ultracistou vodou. Z kazdej populacie sa pripravili 4
opakovania (oznacenie A, B, C, D) po 100 ks semien. Vzorky sa nasledne ulozili
do kli¢nych skrin, kde sa udrziavala teplota 20°C (periéda tmy 16 hodin) a 30°C
(peridda svetla 8 hodin). Vsetky varianty boli hodnotené po 7, 10, 15 a 21 dnoch
od vysevu.

Pre $tatisticky vyznamné rozdiely medzi hodnotenymi populdciami bol pouzity
Kruskal-Wallisov test a mozné korelacie medzi premennymi hodnotami boli
uréené pomocou Spearmanovho koeficientu.

Vysledky

Z totalneho poctu 213 analyz semien borovice horskej (Pinus mugo TURRA)
sme zistili vyraznu lavostrannt asymetriu hodn6t hmotnosti 1 000 semien s
priemernou hodnotou 6,22 g a slabsiu pravostrannt asymetriu pri kli¢ivosti semien
s priemernou hodnotou 86,08 %. Energia klicenia o priemere 46,46 % vykazovala
normalne rozdelenie hodnot. Opisna Statistika meranych hodnét je uvedena v tab. 3.

Tabulka 3 Opisnd Statistika meranych hodnot

Hodnota Stredna chyba parametra

Priemer 86,08 0,865
Smerodajna odchylka 12,629

kli¢ivost Minimum 26
Maximum 99
Koeficient asymetrie -1,721 0,167
Koeficient $picatosti 3,245 0,332
Priemer 46,46 1,908
Smerodajna odchylka 27,847

energia klicenia Mini.mum 0
Maximum 94
Koeficient asymetrie -0,046 0,167
Koeficient $picatosti -1,299 0,332
Priemer 6,224 0,048
Smerodajna odchylka 0,693

hmotnost 1000 | Minimum 5,137

ks semien Maximum 9,011
Koeficient asymetrie 1,243 0,167
Koeficient $picatosti 1,952 0,332
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Za ucelom zistenia rozdielnej kli¢ivosti semien v zavislosti od ich velkosti, sme
rozdelili namerané hmotnosti 1 000 ks semien do troch hmotnostnych tried:

1. malé (5-5,99 g),
2. stredné (6-6,99g),
3. velké (viac ako 7g).

Z obrazka 1, kde je zndzornena kli¢ivost ¢erstvych semien, je zrejmé, Ze klic¢ivost
velkych semien je vyrazne koncentrovanej$ia pri vyssich hodnotach, v porovnani

s malymi a strednymi semenami.

70

kli¢ivost’

60

-

wje

1 2

hmot tr.

Obrazok 1 Grafické zndzornenie klicivosti Cerstvych semien troch hmotnostnych

tried

Avsak analyza rozdielov pomocou Kruskal-Wallisovho testu nam ukazuje, Ze dany
rozdiel nie je $tatisticky signifikantny (tab. 4).

Tabulka 4 Kruskalov-Wallisov test kli¢ivosti hmotnostnych tried Cerstvych semien.

Kruskal-Wallis H 5,138
malé x stredné x velké df 2
Asymp. Sig. 0,077

Statistick4 signifikantnost rozdielov sa ukdzala a7 pri analyze kli¢ivosti vsetkych,
aj dlhodobo skladovanych semien (tab. 5). Pri grafickom znazorneni kli¢ivosti
vSetkych vekovych tried semien borovice horskej st hodnoty kli¢ivosti velkych
semien, rovnako ako pri Cerstvych, koncentrované vo vys$ej urovni kli¢ivosti

(obrazok 2).
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Tabulka 5 Kruskalov-Wallisov test klic¢ivosti hmotnostnych tried semien

Kruskal-Wallis H 7,129
malé x stredné x velké df 2
Asymp. Sig. 0,028
100
80 P
N 12
§ o X
= 60 ©15027
=) o
0135 4°§
ga
40
*1 86
20
1 2 3
hmot tr.

Obrdzok 2 Grafické zndzornenie klicivosti troch hmotnostnych tried

Z vysledkov parového porovnania medzi jednotlivymi hmotnostnymi triedami
sa zistilo, Ze $tatisticky signifikantny rozdiel kli¢ivosti je iba medzi triedami malé
a velké semena. Klic¢ivost strednych semien sa voci ostatnym triedam signifikantne
neodlisuje (tab.6).

Tabulka 6 Parové porovnanie rozdielu klicivosti hmotnostnych tried

Velkostné triedy Test statistic | Std. error | Std test sig Ad. Sig
statistic

malé x stredné -14,178 9,075 -1,562 0,118 | 0,355

malé x velké -33,791 13,125 -2,575 0,01 0,03

stredné x velké -19,613 13,09 -1,498 0,134 | 0,402

Kli¢ivost semien je vyrazne ovplyvnena vekom semenného materialu (obrazok
3). Pre overenie spravnosti hypotézy, Ze velkost semien je primarnym faktorom na
nasledovnu kli¢ivost, sme namerané data analyzovali Spearmanovou korelaénou
analyzou (tab. 7). Z vysledkov moZeme povedat, Ze aj ked kli¢ivost semien vekom
klesa, medzi hmotnostou 1 000 ks semien a ich kli¢ivostou existuje signifikantny
pozitivny korela¢ny vztah (¢im vacsie semend, tym vyssia klic¢ivost).
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Obrdzok 3 Grafické zndzornenie klicivosti vekovych skupin semien.

Tabulka 7 Spearmanova korelacnd analyza medzi charakteristikami semien

vek hmot. tr. | kli¢ivost | energia
Correlation 1,000 20,053 | -415% | =320
Coeflicient
vek ) .
Sig. (2-tailed) 0,443 | 0,000 0,000
N 213 213 213 213
gor%eiléuon -0,053 1,000 | ,178** ,154*
hmotnost 1000 ks oefhicient
semien Sig. (2-tailed) 0,443 0,009 0,025
N 213 213 213 213
Correlation S415% | 178 | 1,000 | 675
Coeflicient
Klicivost Sig. (2-tailed) | 0,000 0,009 0,000
N 213 213 213 213
Correlation ™ " ™
. 322 154 675 1,000
energia klicenia Sig. (2-tailed) | 0,000 0,025 | 0,000
N 213 213 213 213

** Koreldcia vyznamnd na tirovni 0,01 (2-tailed).

*, Koreldcia vyznamnd na tirovni 0,05 (2-tailed).
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Diskusia

Zo ziskanych vysledkov vidime, ze kli¢ivost cerstvych semien borovice
horskej (Pinus mugo TURRA) medzi hmotnostnymi triedami nebola $tatisticky
signifikantnd, ale uz vykazovala naznak korela¢ného vztahu, medzi tymito
velicinami. Pri porovnani kli¢ivosti medzi hmotnostnymi triedami, vSetkych
vekovych skupin, sa rozdiel kli¢ivosti prejavil ako Statisticky signifikantny. Aj
ked kli¢ivost semien borovice vekom klesala, ukazalo sa, Ze vacsie semend maju
z dlhodobého hladiska vyhodu, ¢o sa prejavilo v pozitivnej korelacii kli¢ivosti a
ich velkosti. Zisteny jav je v zhode s vysledkami dalSich $tadii, ktoré sa uz venovali
problematike klicenia, s ¢im suvisi pociatoény vyvoj a rast nového jedinca. Uz
vSeobecne sa predpokladd, ze vacSie semend disponuju vacSou vyhodou pri
kliceni a pociato¢ného rastu, podmienené va¢sou zasobou zivin a teda stavebného
materidlu pre nové semenaciky. Pozitivna korelacia medzi velkostou semien a ich
kli¢ivostou bola pozorovana uz pri Larix decidua Mill. (Gorian et al., 2007), Acer
pseudoplatanus L. (Daws et al., 2006), Populus deltoids W. Bartram ex Marshall
(Mishra et al., 2010), Aesculus hippocastanum L. (Daws et al., 2004), Quercus
douglasii Hook. & Arn ¢i Quercus lobata Née (Shahi et al, 2015). Avsak
problematika korelacie medzi velkostou semien a ich kli¢ivostou, nie je vidy
jednoznacna. Niektoré $tudie urcitych druhov drevin nezistili ziadnu korelaciu,
ako napr. pri Castanea sativa Mill. (Tumpa et al., 2021) alebo iné dreviny, ako napr.
Quercus petraea (Mattusch.) Liebl., ktoré vykazuju korelaciu negativnu (mensie
semend maju vyssiu kli¢ivost) (Gomez, 2004; Macejovsky, 2022).

Je treba si uvedomit, ze kli¢ivost a aj velkost semien je jednou z evolu¢nych
adaptacii druhu na svoje prostredie, ¢im si dany druh (pripadne samotna populdcia)
zabezpecuje svoju dlhodobu a udrziavatelnu existenciu, konkurencieschopnost a
moznost dalsieho roz$irovania sa.

Aj ked sa da z vysledkov semien Pinus mugo TURRA predpokladat, Ze vicsie
semend su reprodukéne vhodnejsie ako malé semena, treba si pripomenut, Ze
kli¢ivost je iba jednou z podstatnych kvalitativnych vlastnosti, ale nie kone¢nou.
V pripade druhu Castanea sativa Mill. (Tumpa et al., 2021) sa nezistil Ziadny
vztah medzi velkostou semien a kli¢ivostou, ale existovala pozitivna koreldcia
medzi velkostou semien a vy$kou a hrtibkou kréka novych sadenic. Dalej velkost
semien moze ovplyvnit toleranciu sadenic voci suchu (Shahi et al., 2015), reakciu
na zvy$eny CO2 ako u Picea rubens Sarg. (Jones & Reekie, 2007) alebo adaptaciu
inych druhov na zmenu klimy (Kijowska-Oberc et al., 2020).

KedZe produkcia semenného materidlu ihli¢natych drevin casto klesa so
zvy$ujucou sa nadmorskou vyskou, s ¢im je spojena aj kvalita semien (Senfeldr
& Treml, 2020), je potrebné narabat s tymto materidlom ¢o najefektivnejsie. Aj
ked sa zda, ze produkcia a kli¢ivost semenného materialu borovice horskej sa
zvysila v dosledku narastu priemernych teplot (hlavne letnych), vysokd amrtnost
semenacikov v prvom roku robi dany druh stale naro¢ny a nakladny na produkciu
(Senfeldr & Treml, 2020). Z danych faktov st potrebné dalsie cielené sttdie, ktoré by
sledovali vztahy kvalitativnych a kvantitativnych vlastnosti semien a semendcikov s
dal$imi premennymi.
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