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NOVE TECHNOLOGIE V SEMENARSKEM ZAVODE V TYNISTI NAD ORLICI
Ing. Marek Zeman, Ing. Milo§ Patizek

Anotace: Semendrsky zvod v Tynisti nad Orlici vV roce 2018 a 2019 zavedl nové technologie na
zpracovani zejména osiv listnatych drevin. V prispévku jsou uvedeny hlavni tri realizované a
planované investicni akce — parni termoterapie Zaludii, pneumatické cisteni a trident osiv a
optické trideni osiv, véetné nového strojniho vytridéni naklicené bukvice.

Kli¢ova slova: Lesni semenarstvi, termoterapie Zaludu, pneumaticky tridic, opticky tridic, trideni
naklicené bukvice.

Uvod

Pfi odhadu urody v roce 2018 bylo patrné, ze je pied nami vyznamny semenny rok vétsiny
lesnich dievin. V souvislosti s vy¢erpanim zasob kratkodob¢ skladovatelnych osiv zejména buku
a dubi cely Skolkafsky sektor s napétim sledoval jaké budou mit extrémni klimatické podminky,
vcetné sucha, vliv na vyvoj semenného roku 2018. V kontextu plosného odumirani jehli¢natych
lesti nejen na Moravé a na Vysocing byl na Semenéisky zavod Lesii CR (dale jen ,,SZ*) ze strany
Ministerstva zeméd¢lstvi vyvijen logicky tlak na zajisténi semenného materialu pro potieby
Skolkatského sektoru. V této souvislosti poprvé v historii navstivil SZ dne 25.5.2018 osobné
ministr zemedélstvi pan Ing. Jiti Milek.

Semenarsky zavod byl uveden do provozu v roce 1971, kdy byl koncipovan na zpracovani osiv
jehli¢natych dfevin, listnaté osivo se zpracovavalo v omezeném mnoZstvi. Zpracovani semenné
suroviny smrku ztepilého a borovice lesni klesa.

Graf mnozstvi (t) zpracovani semenné suroviny SM a BO za poslednich 20 let.
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Graf mnozstvi (t) zpracovani semenné suroviny MD, JD, BK a ostatnich listnacu za poslednich
20 let.
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Nova technologie na termoterapii Zaludi.

Bé&hem semenného roku dubii SZ kalkuloval, jaké jsou maximalni kapacity na zpracovani a
skladovani zaludt. Tyto kapacity jsou dany jednak mnozstvim vycisténého osiva plavenim za
sménu, mnozstvim oSetfené¢ho osiva termoterapii za sménu a mnoZstvim oballl na uskladnéni
zaludl v navaznosti na velikost skladovacich mrazicich boxd.

Plaveni zaludii je v SZ provadéno v nerezovych 400 1 objemnych nadobach, do kterych se
napusti voda a Zaludy se pieplavi. Promichanim zaludl ve vod¢€ a odebranim zaluda, které
vyplavaly se oddil zbavi prazdnych, pteschlych, hmyzovych zaludt. Klesl¢ zaludy ke dnu jsou
nasledné premistény do termoterapie.

Termoterapie zaludl spoc¢iva v oSetieni zaludt teplotou 42 °C po dobu minimaln¢ 2 h, pti které
dochazi k inaktivaci hlizenky zaludové (Ciboria batschiana (Zopf) Buchwald). Pivodni kapacita
SZ na termoterapii byla limitovana pouzivanou technologii 2 ohtivacich nadob (kotl)

s kapacitou 90 kg na jednu varku a kotel. V této lince se za 8 h sménu oSetii maximalné 480 kg
zaludt. Predpokladané mnozstvi osetfovanych zaluda pti planovani sbéru bylo celkem 40 000
kg. Takové mnoZstvi by vyzadovalo 83 pracovnich smén na oSetfeni, coz ¢ini necelé 4 mésice
skladovani zaludt v chladicich boxech pied samotnou termoterapii. Protoze zaludy v roce 2018
mély kriticky nizkou vlhkost okolo 40 % (vlhkost nesmi klesnout pod 38 %), bylo nutné fesit
zrychleni zpracovani, aby se co nejvice zkratila doba docasného skladovani. Na zaklad¢ téchto
skute¢nosti vedeni Lesti CR, s.p. odsouhlasilo investi¢ni zamé&r SZ na pofizeni termoboxi na
termoterapii zaludl. SZ se podafilo zrealizovat investici do konce fijna 2018, kde byly do pIného
provozu spustény 2 termoboxy od spole¢nosti Kovos Novy Knin s.r.o. s celkovou kapacitou
5000 kg za 8 h sménu!

Termoterapie v termoboxech je provadéna osetfenim zaludd parou o teploté 42 °C. Oproti
planovanému mnozstvi 40 t zaludii bylo v SZ oSetieno a uskladnéno celkem 72,4 t zaludt (48,4 t
DB a 24 t DBZ). Diky zprovoznéni nové technologie byly veskeré oddily Zaludu oSetfeny
termoterapii a morenim a uskladnény v mrazicich boxech do konce listopadu 2018! Tim
jsme uchranili zaludy pied snizenim kvality (ztraté vlhkosti pod kritickych 38 %) pfechodnym
skladovanim v chladicich boxech. Pfi parni termoterapii zaludy pftijaly dalsi potfebnou vlhkost.



Z pohledu SZ je ptinosné, Ze nova linka parni termoterapie vyuziva odpadni teplo z dohotivaci
komory parni kotelny na tuhd paliva (piliny, SiSky) oproti stavajici lince termoterapie, kde je
voda v kotlich na termoterapii ohfivana energeticky naroénymi elektrickymi topnymi télesy.

Obrazek 1 Parni termoterapie Zaludu

Zaludy po termoterapii byly namofeny piipravkem Dithane a po povrchovém oschnuti
uskladnény v uzavienych obalech. Pro mensi oddily se vyuzily plastové 140 I sudy, vétsi oddily
nad 400 kg byly uskladnény v plastovych paletovych boxech. Nejvétsi oddily byly uskladnény

v IBC kontejnerech o objemu 1000 1. Pro dikladné zamrazeni bylo do nddob umisténo potiebné
mnozstvi perforovanych PE trubek, ktera napomahaji rychlému odvedeni tepla z prostoru Zaludt
a tim rychlej$imu zastaveni biologickych procest v zaludech.

Cely proces mrazeni je kontrolovan vné i uvnitf skladovanych Zaludii pomoci datalogert,
zaznamenavajicich kontinualni prabéh teploty.

Nové kapacity na zpracovani a predosevni piipravu bukvic
Pneumaticky tridici stiil

SZ tesilo obdobné jako u kapacity zpracovani a skladovani Zaludii moZnosti navySeni objemu
zpracovavanych, skladovanych a stratifikovanych bukvic. Vyrazné sucho na vétsing uzemi CR
zpisobilo sniZeni kvality bukvic. V né€kterych lokalitach nebyl sbér bukvic mozny, nebot’
bukvice zaschly a byly nezivotné. Piesto se podatilo maximalné vyuzit tirodu v oblastech, kde
byla kvalita bukvic pfijatelné (zejména v oblasti Litvinova, Strdznice). Kvalita semenné suroviny
byla dle zptisobu sbéru rozdilna, nejkvalitnéjsi bukvice byla ze sbéru do siti. Nejvice primési
necistot bylo v semenné suroviné shrabavané ze zemée a rucné piedcisSténé. Pro co nejvetsi
vyuziti vS§ech zdroji semenné suroviny SZ vyuzilo moznost ¢isténi bukvice na pneumatickém
tiidicim stole ve firmé Labris s.r.o. v obci Dobré. Pneumaticky tiidici stl dokazal ze suroviny
odstranit vétSinu necistot a to jak lehké, tak t€zké ptimési (Stérk). Dale dokazal ze suroviny
odstranit prazdnd, hlucha semena. Primérna sypavost suroviny byla 75% pfi docileni ¢istoty nad
99%. Celkem se ziskalo 20,1 t osiva. Pro nasledné zpracovani, skladovani bukvic a stratifikaci je
diilezité ziskat co nejkvalitnéjsi osivo, ¢imZ je minimalizovan podil mrtvych a plisnémi



napadenych semen pfi stratifikaci. Proto SZ v roce 2019 planuje zaclenit pneumaticky tridici stl
do stavajici linky na zpracovani bukvic.
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Obrazek 3 Trideni bukvic na pneumatickém tridicim stole (v predni casti je kvalitni Cista bukivce,
v zadni casti stolu jsou necistoty a prazdne bukvice)

Opticky tiidi¢

Stratifikace buku probihd v SZ bez média, coz umoznuje tfidéni béhem stratifikace. Béhem
stratifikace dochazi k ¢ernani napadenych ¢i neZivotnych bukvic, které je nutné ru¢né vybirat.



Rozdil mezi svétle hnédou zdravou bukvici a ¢ernou bukvici, podobné i napadenou bukvici

S projevem zaplisnéni na povrchu bukvice 1ze vytfidit nové pomoci optického tiidice.

V nékterych provozech se pro zamezeni infekce zdravych bukvic od napadenych vyuzivaji
mofici pfipravky na ochranu rostlin (dfive pfipravek Vitavax s ucinnou latkou Thyram, ktery je
pro lesnické Ui€ely a mofeni semen v soucasnosti zakazan, ndhradou je ptipravek Dithane). Pro
uspésnost nakli¢ovani a nasledné sije bukvic je vhodnéjsi vybirat napadené bukvice a tim pfimo
eliminovat houbovou infekci od napadenych semen. Ru¢ni vybirani napadenych bukvic je velice
pracné, pritom kapacita ru¢niho piebirani je omezend poctem zaméstnanct SZ.

Pro navySeni kapacity stratifikace bukvic v SZ byl zpracovan investi¢ni zamér na pofizeni
optického tfidice. Schvaleny zamér byl realizovan v pribéhu fijna 2018 az tnora 2019, kdy byl
dne 15.2.2019 ptedan opticky tfidi¢ Chromex od vyrobce Cimbria do uzivani. V té€ dobé& bylo jiz
mozné tridit stratifikovanou bukvici od nezivotnych a napadenych bukvic. V pritbéhu mésice
bfezna 2019 se zamé&stnanciim SZ podafilo stanovit pracovni postup na ttidéni nakli¢enych
bukvic pomoci optického tiidice.

A

Obrazek 4 Opticky tridic v Semendrskéem zavode v Tynisti nad Orlict



1 — nasypka s produktem
2 — vibraéni podavacd

3 —skluz
4 — RGB kamery
5 - NIR kamery

6 — vzduchové trysky
7 — akceptovany produkt
8 — vystreleny produkt

RGB kamery - rozliseni 4096 pixelii, optické rozliseni 0.06 mm v rozdilu barvy a
odstinu.
- rozpoznaji az 16 milionit individuadlnich barev
rychlost snimani kamer je 18.000 krat/s (18 KHz).

NIR kamery - snimaji infracervené oblasti
- optimalizuji vytrideni cizich téles z produktu se stejnou barvou ale
Jjinymi fyzikalnimi viastnostmi, jako jsou kameny
Vzduchové trysky - 54 ks trysek na 27 cm Sirokém skluzu dokaze 1000 vystielii /s

Obrazek 5 Popis principu optického tridéni semen



Pro péstovani krytokofenného sadebniho materidlu je dilezité pro zdkazniky pfipravit osivo
idealn¢ takové, které vykazuje Cistotu 100 %, klic¢ivost blizici se 100 % a sjednocenou fazi
stratifikace popt. nakli¢eni. Skolkatské provozy fesi tento pozadavek ru¢nim vybiranim
naklicenych bukvic a jejich vysetim, ¢i sjednoceni zamrazenim. Ru¢ni vybirani bukvic nardzi na
kapacity lidskych zdrojl a jejich vykon (redlné 5 kg vybrané nakli¢ené bukvice za sménu).
Optické tfidéni umoziuje ziskani naklicenych semen ze stratifikovaného oddilu. Redlny vykon
optického tfidéni dle velikosti oddilu je 150 kg tfidénych bukvic za 1 h, tedy 1 200 kg za 8 h
sménu. Za predpokladu potteby vytiidéni naklicenych bukvic z oddili 2 x za tyden je mozné
sjednocovat nardz 3 000 kg nakli¢ovanych oddila bukvic.

Obradzek 6 Snimek
naklicené bukvice
z optického tridice

Zakladni fakta o optickém tfidéni nakli¢ené bukvice:

- Ttidéni naklicenych bukvic umoziluje stratifikace bez média.
- Naklicované osivo musi byt pied naklicovanim vytiidéno od
nezivotaschopnych a zejména plesnivéjicich semen ‘ ‘
- Naklicované osivo pro tfidéni musi byt udrzovano v optimalnich
podminkach (dovlh¢ovani, t =3 az 5 °C)
- Diky rychlosti tfidéni je doba, kdy je tfidéné osivo mimo chladici box
V fadech minut. \
- Ttidéni nakli¢ovaného oddilu se provadi ve fazi puknuti bukvice a
vlastniho prodluzovani klicka.
- Rozliseni optického tfidéni umoziuje vytiidéni bukvic s klickem velikosti
od cca 2 mm.
. Optické tHidni neposkozuje klicky. 4P
- Opakovanym tfidénim nakli¢ovaného oddilu a zamraZenim vybranych ‘
nakli¢enych bukvic Ize sjednotit bukvice ve stejné fazi nakliceni.
U subjektt, které nabizeji sluzbu ruéniho vybirani naklicenych bukvic, cena za tuto sluzbu

rrrrrr

SZ u sluzby vyttidéni naklicenych bukvic z oddilu s cenou 150,- K¢ za 1 kg naklicovanych
bukvic na vstupu.

Obrazek T Naklicena bukvice

Opticky tfidi¢ umoziuje v SZ zvysit kvalitu dalSich druhti osiv. Kromé& programi na tiidéni
bukvic jsou v optickém tfidi¢i nastaveny programy na docisténi semen duznatych plodi JR, HR,



JB, BRK, OSK a také programy na tiidéni LP, OL. Z jehli¢natych dievin ovéiujeme teorii
rozdilné skladovatelnosti a rozdilného snizovani kvality v Case mezi tmavymi a svétlymi semeny
borovice lesni, kterou zjistil jiz v roce 1931 pan Ing. G. Vincent a A. Freudl (Lesni semenaistvi ,
SZN, 1965).

Modernizaci Semenafského zavodu se Lesy CR, s.p. ve spolupraci se $kolkaiskymi subjekty
v CR snazi fesit zajisténi dostate¢ného mnozstvi kvalitniho reprodukéniho materialu lesnich
dfevin na zalesnéni kalamitnich holin.

Autofi:
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VYBRANE ASPEKTY ZAJISTOVANI A UZIVANI SADEBNIHO MATERIALU
LESNICH DREVIN PRO OBNOVU LESA V CR

Petr Martinec, Jarmila Narovcova, Vaclav Narovec, Premysl Némec

Abstrakt

Rok 2019 zastihuje tuzemské lesni hospodarstvi (LH) a nékteré jeho slozky, tiseky a ¢innosti
v hluboké krizi. Gradace podkorniho hmyzu prostupuje mnohymi regiony Ceské republiky (CR),
vede k rychlému plosnému rozpadu adultnich jehlicnatych porostli a generuje Cetné a misty
irozsédhl¢ kalamitni holiny. S nahodilou téZbou postizenych lesnich porosti ndvazné zaziva
kapacitni disharmonii zpracovatelsky pramysl (evropsky trh je diivim piesycen). Kapacitni
problémy (avSak opacného charakteru) pfitom uz nejméné dvé desetileti doprovazeji i segment
péstovani, obnovu a zakladani lesa vCetn¢ lesniho Skolkaistvi (pro zabezpeceni tkoli péstebni
innosti chyb&ji v CR na potiebnych délnickych pozicich kvalifikovani pracovnici). Krizi
v odvétvi LH téz umociiuje a komplikuje neschopnost nékterych kalamitou postizenych lesnich
majetkl zabezpecit do budoucna vlastni samofinancovani. Nezddoucimu vyvoji v LH se nyni
Ministerstvo zemédélstvi (MZe) snazi celit upravou legislativy (zakon ¢&. 90/2019 Sb.)
a vydavanim opatreni obecné povahy, kterd maji usnadnit vlastnikiim a spravcim lesnich majetki
efektivni potlaceni kiirovcové kalamity a zvladnuti tkold pifi obnové naruSenych lesnich
ekosystému. Pripravuje se i novy okruh koncepénich a metodickych materiald, které maji v praxi
podpofit profylaxi, diverzifikaci a diferenciaci pfi obhospodafovani (zejména pii zaklddani a
vychov¢) druhové pestrych a bohaté vékove i prostorove strukturovanych porosti. Takové porosty
maji byt zédkladem lesnickych adaptacnich opatfeni vii¢i probihajicim globalnim klimatickym
zménam (GKZ). Nezadoucim dopadim GKZ, jejichz ¢astym projevem v poslednich letech v CR
byvaji také neobvykle intenzivni a soucasné vleklé epizody sucha, se pfitom musi brénit celd
spole¢nost. Je to zasadni strategicky a prioritni tikol prakticky pro cely agrokomplex (MZE 2016),
nebot’ ten dominantnim zplisobem spoluvytvaii funkéni prostfedi naSeho venkova a ovliviiuje
veskeré jeho slozky (MZP 2017; VLADA CR 2017). V ramci védnich obori fyziologie a genetika
lesnich dfevin (resp. zakladani lesti) nyni ve sttedoevropském prostoru zaznivaji také navrhy na
zajisténi asistované¢ migrace (importu) na GKZ 1épe adaptovaného SMLD z mediterannich ¢i
jinych oblasti (cf. https://www.interreg-central.eu/Content.Node/SUSTREE.html). Ptestavbou
proto mohou relativné brzy projit mnohé az dosud tradicn€ vyznavané principy vyuZzivani
domacich zdroji reprodukéniho materialu lesnich dievin (RMLD) pfi péstovani lesa.

Klicova slova
lesni Skolky; sadebni materidl lesnich dfevin (SMLD); smluvni péstitelstvi

Podminky pro obnovu lesa v CR — aktudlni situace v lesnim hospoda¥stvi

Vlivem kiirovcové kalamity nyni v CR razantné vzrostl podil nahodilé t&zby (NT). Na jeji realizaci
chybéji potiebné téZebni, dopravni, skladovaci a zpracovatelské kapacity; stejné tak k obsluze
téchto kapacit chyb&ji kvalifikovani pracovnici pfedeviim na délnickych pozicich. Cim vice
kalamitniho dfivi se v lesnim hospodatstvi (LH) dafi zpracovat, tim vice se jim zahlcuje trh, ¢imz
klesa vykupni cena nabizené dfevni hmoty (MARTINEC 2019). U mnohych vlastnikd lesa tak
dochazi ke ztrat¢ ekonomickeé rentability LH a je do budoucna ohroZeno samofinancovani lesnich
majetkil vynosy z prodeje diivi (ex SEBEK 2019).

Rozvoj kalamity se odrdZi i na mnozstvi vykazovanych holin v lesich. PfestoZe evidovana bilance
holin nariistd zpozvolna, realita v lesich je odliSna. Odhadovana plocha holin vzrostla vice jak na



dvojnasobek doposud bézného stavu a dalSimu prudkému navySovéani brani piedevSim jiz
zminovany nedostatek kapacit na zpracovani NT. Diky tomu, Ze jsou na mnohych mistech
ponechavany stojici sterilni sousSe s predpokladem dotézeni teprve v budoucnu, je do jisté miry
zbrzdén (a ve vykaznictvi podhodnocovan) aktualni nartist vymeéry holych ploch.

Ptestoze by se dalo predpokladat, Ze poptavka po SMLD musi zékonit¢ stoupat stejné jako objem
vytézeného dfeva, neni tomu tak. N&kteti vlastnici lesa vyckavaji na pfirozenou obnovu nebo jsou
porosty zaklddany vyhradné siji. Také se vyuzivaji opatieni obecné povahy Ministerstva
zem&déelstvi, kterd ve smyslu zdkon ¢. 90/2019 Sb. umoznuji v kalamitnich oblastech odlozit
zalesnéni holin az ve lhité pét let po vzniku zakonné povinnosti. Je tedy stale t€zSi odpoveédét na
otazku: ,,Vyprodukuji lesni skolky dostatek sazenic?* I pfes zvySeny zajem se ve Skolkach po
kazdém jarnim expedi¢nim obdobi (i leto$nim) najdou zna¢nd mnozstvi volného SMLD (i
listnacit), jez nebyl vyuzit k obnove lesa a musel byt ve Skolkach zlikvidovan. Diivodu je vice:

1) dostatek takového sortimentu SMLD, po kterém neni odpovidajici zajem,
2) nedostatecna (¢i dokonce zadnd) komunikace mezi dodavateli a odbérateli SMLD,
3) nedostatek pracovniki v sektoru LH obecné ¢i jiné provozni piekazky, atd.

Stale castéji se také objevuje obava ze strany dodavatell sluzeb, zda budou mit vlastnici a spravci
lesa dostatek finan¢nich prostfedklti na realizaci vysadeb a dalSich praci, souvisejicich se
zvladdnim kalamity (podrobnéji na piikladu realiza¢ni firmy rozvedl napt. SEBEK 2019).

Mezi aspekty, které v sou¢asném lesnim $kolkai'stvi v Ceské republice vyZaduji z pohledu
producentii SMLD prvoradou pozornost, patri:

ménici se klimatické podminky pro péstovani SMLD;
obtizn¢ odhadnutelny vyvoj poptavky po SMLD;
svazujici pravidla pro obchodovani se SMLD;
nejasné kontury smluvniho péstitelstvi.

Ménici se klimatické podminky pro péstovani SMLD

Globalni klimatickd zména zplisobuje stale se Cast&ji objevujici tzv. neptfimé vlivy klimatu, které
zvySuji Cetnost abiotickych disturbanci (napf. vichfice, sucho, povodné apod., které jsou v
mnohych pfipadech akceleratory dalSich poSkozeni lesnich porostti biotickymi Ciniteli. Za
posledni étyti vegetaéni obdobi byla produkce SMLD v CR napf. poskozovéana extrémnim suchem
(ptedevsim v letech 2015 a 2018) a silnymi pozdnimi mrazy (hlavné na jate 2017). Zménéné
klimatické podminky jsou také zasadnim faktorem pii zajiStovani semenné suroviny a pii
uspokojovani produkce SMLD.

Klimatické zmény nepiiznivé ovliviiuji urodu a kvalitu osiv lesnich dfevin a sekundarné tedy
postihuji 1 kvantitu a kvalitu péstovaného SMLD. Od roku 2015 byl naptiklad 3 roky po sobé&
nedostatek Zaludd dubu zimniho v oblasti Karpat, takze chybél i v nabidce SMLD v CR. Zména
nastala az na podzim lofiského roku (2018). Diky nadprimémé urodé se v CR vysel a ¢astednd
uskladnil az Sestinasobek objemu bézného roku v dubech (zimni a letni) z témé&f vSech provenienci
CR. Bukvice se podafilo zajistit trojnasobné mnozstvi bézného roku, ale jeji kvalita byla snizena
suchem v pribéhu zrani.

V ramci védnich oborti fyziologie a genetika lesnich dievin (resp. zakladéani lesii) nyni ve
sttedoevropském prostoru obecné vystupuji do popiedi také nejriznéjsi vyzkumné iniciativy,
pii¢emz napt. zaznivaji také navrhy pro CR na zajiténi asistované migrace (importu) na GKZ lépe
adaptovaného SMLD z mediterannich ¢i jinych oblasti Evropy (cf. https://www.interreg-
central.eu/Content.Node/SUSTREE.html).
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Tyto 1 dalsi vlivy pifedstavuji pro planovani mnozstvi a sortimentu pozadovaného SMLD ve
Skolkéach znaéné komplikace a vnaseji do podnikani lesnich Skolkait znacnou nejistotu.

Obtizné odhadnutelny vyvoj poptavky po SMLD

Poptavku po SMLD doprovazi také nejistota, vyplyvajici z pfedpokladané zmény pravnich norem
a pravidel finan¢nich podpor pro vlastniky a spravce lesti. Celou fadu situaci a okolnosti hluboké
krize v LH (popisuji napt. MAUER et al. 2018; NEMEC 2018; SIMANOV 2018; SURMANOVA 2018
aj.) neumime ani odhadovat. Uvadi se (MARTINEC 2018, 2019) také budouci neptehledna situace
na useku péstovani SMLD, jelikoz piedevSim s letoSkem pfichdzi také dramaticka zména
poptavky SMLD ve prospéch listnatych dievin a také je radikalné akcelerovana poptavka po
dalsim zvySovani podilu krytokofenného sadebniho materialu (KSM), péstovaného intenzivnimi
technologiemi na organickych péstebnich substratech.

Na podzim roku 2018 a na jate 2019 zpracoval Ustav pro hospodaiskou tpravu lest uvodni dvé
etapy studie, nazvané Generel obnovy lesnich porostii po kalamité (UHUL 2018, 2019). Jeji
soucasti jsou i ramcové odhady potieby sadebniho materidlu pro obnovu lesa. Napft. piivodni
odhad pro Olomoucky, Moravskoslezsky a Zlinsky kraj kalkuloval s mnozstvim 21,5 mil. kusi
smrku (v tu dobu jesté platné vyhlasky ¢. 83/1996 Sb.), dle nové vyhlasky ¢. 298/2018 Sb. vychazi
jiz rdmcova spotieba na 3,1 mil. kusti smrku. Z té€chto hodnot je tedy ziejmé, jak razantni zmény
v poptavce po SMLD z roku na rok nastavaji. Péstovani SMLD vSak ptedstavuje proces, ktery trva
nékolik let. Mezi okamzikem rozhodnuti skolkafti o tom, co bude zaseto, a samotnym vysazenim
sazenice v lese, uplynou bézné i Ctyfi roky.

Bohuzel dnes neni zdjem aktudln¢ napéstovany smrk v lesnich Skolkéch vyuzit pro obnovu
kalamitnich holin ani jako pfipravnou dfevinu, takze bude muset byt z velké Casti na naklady
producentd SMLD zlikvidovan. AvSak z dosavadniho zpracovani koncep¢nich materiald je ztejmé,
ze analytické a syntetické prace zatim postradaji uptesnéni napt. vékové struktury a technologické
kategorizace preferovaného a v budoucim obdobi tedy pozadovaného SMLD. Pro obchodni lesni
Skolky jde pfitom o nezbytné parametry planovani jejich spolutcasti na zajiStovani péstebni
¢innosti.

Spolu se zménou vyhlasky ¢. 298/2018 Sb. zplsobila razantni zmény ve struktufe poptavky i
novela Natizeni vlady ¢. 30/2014 Sb. o stanoveni zavaznych pravidel poskytovani financnich
piispé€vkl na hospodateni v lesich a na vybrané myslivecké ¢innosti. Ta zacala platiti v listopadu
roku 2018 a zvysila dotaci na tzv. melioracni a zpeviujici dieviny (zkr. MZD) na 12,- K&. Kdyz
vynechdme podmacenou edafickou fadu a 8. a 9. lesni vegetacni stupeii, mdme 140 stanovist’, pro
ktera jsou predepsané dotované zakladni cilové dieviny a MZD. Na 131 z nich mizeme pouZzit
jako MZD buk lesni a vyuZit statni finan¢ni podporu i nad rdmec pfedepsaného minimalniho
zastoupeni MZD (tedy podporu na celé vysazené¢ mnoZzstvi). To je pravdépodobné divod, pro¢
vznika tak velky zajem o sadebni material buku lesniho.

Svazujici pravidla pro obchodovani se SMLD

S rozvojem podnikani, zaméfenym na produkci SMLD, bylo v 90. letech minulého stoleti nutné
nastavit 1 jednotna pravidla obchodovani. V prvni fazi to bylo stanoveni parametri pro
obchodovatelny SMLD a ,sladéni* indikatorti, hledisek a metodickych postupti hodnoceni
standardl kvality SMLD na tuzemském trhu. Ty v roce 1998 definovala ¢eské technickd norma
CSN 48 2115 Sadebni materidl lesnich dievin. Dal$i regulaci tuzemského trhu se SMLD se
zabyvaly pravni pfedpisy, které vyplynuly z integrace do struktur Evropské unie a které od roku
2004 v CR uréuji pravidla a podminky pro uvadéni sadebniho materidlu do ob&hu. Odrazeji se
v nich i ustanoveni normy CSN 48 2115, ktera jsou zde zakotvena. Bohuzel néktefi vlastnici
a spravci lesa vzali technickou normu jako naprosté dogma a v aplikaéni roviné nepfiihlizeli



k tomu, Ze semenacky a sazenice lesnich dfevin jsou rostlinami s pfirozenou variabilitou
morfologickych a fyziologickych znakd, ktera vyplyva mimo jiné také z proménlivych podminek
agroekosystémd, ve kterych se lesni Skolky nachazeji. Pozadavky nékterych odbératelidt SMLD tak
nékde dosahnuly i neredlné urovné, ktera hrani¢ila s moznostmi péstovani ¢i t¥idéni rostlin jako
takovych. Je to dano mimo jiné 1 tim, ze uzivatelé SMLD casto nemaji redlné povédomi o
dostupnych technologiich péstovani SMLD a ze redlnou technologickou podobu (urovei)
soucasnych lesnich skolek viibec neznaji.

Nejasné kontury smluvniho péstitelstvi

Skutecnosti, Ze lesni Skolkaii jako producenti SMLD maji nyni v ramci sektoru LH z riznych
divodl oslabenou pozici, je zminovana dokonce i v natolik zdsadnim dokumentu, jakym je
Strategie resortu Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky s vyhledem do roku 2030 (MZE CR
2016: C.j.: 66699/2015-MZE-10051; s. 72—73). V souvislosti s lesnim $kolkafstvim se na
strankach tohoto dokumentu konstatuje (tamtéz, s. 75), ze ,,neni dostatecné nastaven system
smluvniho péstitelstvi sadebniho materialu tak, aby meéli lesni Skolkari zaruku odbéru
vypéstovaného sadebniho materidalu®. Podpora pomoci jasnych zadéani a ostatnich optimalizaci,
aby se u péstitelt SMLD napfiste posilila jistota odbéru pro vyprodukovany SMLD, proto patii
mezi zékladni realiza¢ni opatieni ve Skolkéch, kterd resortni strategie uvadi (tamtéz, s. 77) jako
podminku uvedeni koncepce smluvniho péstitelstvi do Zivota.

Zavér (pohledem producentit SMLD)

S neptiznivym vyvojem rozsahu klirovcové kalamity v nasich lesich stoupa 1 celkova vyméra holin
a pridruzuji se nové mnozstevni a kvalitativni pozadavky na obnovu lesa. Jestlize bude na vétsi
¢asti pozemki pro zakladani lesa zvolena uméla obnova, bude se zvySovat i poptavka a spotieba
SMLD. Mimo zajisténi odpovidajicich pracovnich kapacit pro vlastni provedeni vysadeb bude
nutné péstovat vhodny SMLD, pro coz budou lesni skolkati jako producenti SMLD potiebovat
znat predev§im pozadovany sortiment dievin, zndt dostupnost provenienci osiva a potiebnych
reprodukénich zdrojl, mit uptesnéné pozadavky od odbérateld SMLD na preferované skolkatské
pestebni technologie a na zddané morfologické parametry pro poptavany SMLD atd. Aby mohly
byt naplnény konkrétni poZzadavky majitell lesa, je proto bezpodmine¢né nutna také jejich ptima
zainteresovanost a Uzkd spoluprace s producenty sadebniho materidlu lesnich dfevin.
V obchodnich lesnich Skolkéch se sice dnes nachdzi sadebni material, ktery byl nap&stovan piedem
bez garance zdvazného odbéru (a tedy s rizikem netispéchu, ktery ptijde na vrub lesnich Skolkatit),
ale obnovu lesa ma vZdy ve svych rukach vyhradné vlastnik, ktery disponuje zdroji reprodukéniho
materidlu (osiva), ktery ma urcujici vliv na sbér osiva a ktery po smluvnim napé€stovani v lesni
Skolce rozhoduje, jak sadebni materidl k obnové lesa skute¢né vyuZije.

U vyse naznacenych disproporci se nabizeji napf. tato feSeni:

e v souladu se Strategii resortu... (MZE CR 2016) jasn& formulovat koncept ,,smluvniho
pestitelstvi“ v podminkach soudobého lesniho Skolkatstvi (tj. za souc¢asného stavu LH, diky
kterému je mnoho vlastnikti lesa v nelehké finan¢ni situaci, nemizeme piedpokladat, ze si rychle
vybuduji své Skolkatské provozovny a vyfesi tak obnovu lesa prostifednictvim svépomoci
vyrobeného SMLD; musi se tak spolehnout na soucinnost se skolkaii);

e podpoftit pomoci jasnych zadani a ostatnich optimalizaci, aby se u péstitelt SMLD napiisté
posilila jistota odbéru pro vyprodukovany SMLD (k tomu lesni Skolkafti pottebuji jasné
formulované zadani, resp. zavazné objednavky, ale napt. také osivo);



e novelizovat pravni piedpisy a normy takovym zpiisobem, aby za podminky, ze se na tom
smluvné dohodnou odbératelé a producenti SMLD, bylo mozné uvadét do obéhu (4.
obchodovat) i takovy SMLD, ktery dne$ni podzékonné normy nenapliuje.
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Dedikace

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného projektu TH02030253 "Optimalizace morfologické
kvality sadebniho materialu pro obnovu lesa", ktery v letech 2017 az 2019 financuje a administruje
Technologicka agentura Ceské republiky. Primarné byl vypracovan pro seminii Dopady
kiirovcové kalamity na vlastniky lesii, ktery se konal 5. tnora 2019 v Praze. Na vyzadani potadatele
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konference Lesné semendarstvo, Skélkarstvo a umela obnova lesa 2019 (Liptovsky Jéan, 19.
a 20. ¢ervna 2019) byl ptispévek znovu piepracovan, upraven a pro posluchace citované akce byl
doplnén o nékteré¢ dalsi informace.
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MOZNOSTI A LIMITY CEZHRANICNEHO PRENOSU LESNEHO
REPRODUKCNEHO MATERIALU V ZAUJME ADAPTACIE LESOV NA
KLIMATICKE ZMENU

Longauer, Roman., Bednarova Dagmar, Narodné lesnicke centrum, Lesnicky vyskumny ustav
Zvolen

Schueler, Silvio, Chakraborty, Deboyoti, Spolkové centrum pre lesy BFW, Vieden, Rakusko

Julian Gaviria, Bavorské centrum pre lesné semena a sadenice, Teisendorf, Nemecko

Klacové slova: adaptacia, klimaticka zmena, lesny reprodukény material, semenarske oblasti

V strednej Eurdpe bolo obdobie 1990-2017 0 1°C teplejSie ako normal a desatrocie 2008-2017
dokoca az o0 1,6-1,7 °C (Eurépska Environmentalna Agentira 2018). Je takmer isté, Ze k tomu
prispela l'udskd cinnost’ aze klimatickda zmena bude pokracovat. Za 30 rokov ludstvo
preukazate'ne zdvojnasobilo objem do atmosféry uvolnenych sklenikovych plynov. Aj pri
zohl'adneni poklesu slnecnej aktivity a v€asnom prechode na nizkouhlikovli ekonomiku uz aj
umierneny scenar klimatickej zmeny (RCP4,5, UN FCC 2014) predpoklada, ze druhé polovica
storoCia bude v strednej Europe teplejsia o 2,5 stupia.

Klimatickd zmena teda uz dnes posuva klimatické arealy jednotlivych lesnych drevin. Narast
priemernych teplot o 1°C znamend, ze autochténne porasty prispdsobené ,,normalnej* klime celia
klimatickym podmienkam, v ktorych uz ,,jednou nohou nie su doma“. Oteplenie o 2.5 stupna
predpovedané pre druhti polovicu storocia vSak bude zodpovedat’ klimatickému posunu a cely
lesny vegetacny stupeii alebo - horizontdlne - o niekol’ko sto kilometrov.

Pre dreviny je ¢asovy ramec klimatickej zmeny prili$ kratky, pretoze su dlhoveké a jedna generacia
U nich trva 50 a viac rokov. Na adaptaciu ku klimatickej zmene u nich pripadajii do uvahy tri
moZznosti:

1) Pokial’ st v dnesnych lesnych porastoch stromy s vysSou toleranciou k teplu a suchu, mali by
prezit, plodit’ a dat’ zdklad novej genericii lesa.

2) Adaptacii vacsiny domacich drevin napomaha tok génov prostrednictvom vetrom prenasaného
pel'u. Rovnaké moZnosti pre adaptaciu vSak ponuka aj prenos lesného reprodukéného materialu
(RM), pokial’ by zodpovedal smeru posunu klimatickych podmienok podl'a prognéz klimatickej
zmeny. Podmienkou adaptécie lesa na klimatick zmenu totizZ je pouZzitie RM materidlu uz dnes
prisposobeného buducim stanoviStnym podmienkam. A takyto RM musime byt schopni
zabezpecit. Zdroje RM z teplejSich a suchsich stanovit’ vSak majt s klimatickou zmenou problém
ako prvé. Prejavuje sa nielen chradnutim, ale aj nepredvidatelnym plodenim, vyskytom novych
chorob a Skodcov semien.

3) Migracia semenami na nové vhodné stanovistia ,,otvorené* posunom klimatickych podmienok.
Prirodzeny limit pre migraciu semien klimaxovych drevin je niekol’ko kilometrov za generaciu
lesa. Moznosti asistovane] migracie umelou obnovou su neporovnatelne vicsSie. Podl'a zisteni
projektu EU Crossing Borders — European Forest Reproductive Material Moving in Trade, v
strednej Eurdpe sa ro¢ne v lesoch vysadza 900 miliénov sadenic. Podmienkou vsak je, ze vieme
povedat’, akymi vilstnot’ami sam ma RM pre nové stanovistia vyznacovat'.



Projektu SUSTREE programu EU Interreg Stredna Eurépa sa v kontexte tejto nanajvys
aktualnej problematiky zameral na

1. Prepojenie narodnych registrov za¢astnenych krajin (Nemecko Rakusko, CR, Pol'sko,
Mad’arsko, Slovensko) v zdujme lepSieho vyuzitia disponibilnych zdrojov lesného
reprodukéného materidlu regionu.

2. Navrh doporuceni pre prenos RM v stlade s posunom klimatickych areélov hlavnych lesnych
drevin bez ohl'adu na Statne hranice.

3. Navrh optimalizacie pouZzivania semien a sadenic doporu¢enim vhodnej proveniencie RM pre
racionalne vyuzivanie genofondu lesnych drevin v podmienkach klimatickej zmeny.

4. Overenie moznosti pouzitia modelov pre prenos lesného reprodukéného materialu v lesnych
podnikoch, zvysenie povedomia vlastnikov lesov, lesnych hospodarov a tvorcov politik.
Klimaticka podobnost’ semenarskych oblasti stredoeuropskych Statov

Prvou riesenou otazkou v projekte SUSTREE bolo, ¢i st si semenarske oblasti roznych Statov
klimaticky podobné a do akej miery ich hranice (zelenym) odrazaju klimaticku variabilitu. Na prvy
pohl'ad — v horizontalnom priemete — hranice semenarskych oblasti vel'ku tlohu nehraju. V
kombinacii s vyskovou zonaciou vSak v strednej Eurdpe podchytavaju vacsinu rozdielov v
teplotnych charakteristikach. Velkt cast' rozdielov v zrazkach a zimnych teplotich zas
prekvapujiico podchytavaju hranice Statov. Vysvetlenim st rozdiely v kontinentalite podnebia
a tiez hornatosti jednotlivych krajin. Ked'Ze kontinentalita podnebia stiipa smerom na vychod,
rovinaté Pol'sko a Mad’arsko mé nizSie uhrny zraZzok a Pol'sko aj chladnejSie zimy ako roviny
Nemecka. V Rakusku, Slovinsku a na Slovensku zas prevlada Specifické horské podnebie.

Co sa tyka sGiéasnej klimatickej podobnosti semenarskych oblasti, slovenské Centralne Karpaty
mali doteraz podnebie podobné strednym Alpam a severozapadné Slovensko bolo klimaticky
podobné vyssim pohoriam Ceského masivu. Nizie stredné polohy mali podnebie podobné
cezhraniénym oblastiam CR, Raktska a Pol'ska a niziny pandnske podnebie, ktoré prevlada
Vv Mad’arsku.

AKky vel’ky dopad bude mat’ na semenarsku rajonizaciu klimaticka zmena?

Vplyvom klimatickej zmeny budu dne$né hranice semenarskych oblasti, vySkové zony a hranice
statov kopirovat’ klimatické rozdiely do mensej miery ako doteraz. Statne hranice viak v stvislosti
s kontinentalitou a ¢lenitostou reliéfu znova podchytia zna¢nti Cast’ variability v zrazkach a
zimnych teplotach.

Celkovo bude podnebie strednej Eurdpy menej rozmanité. V centralnej ¢asti Zapadnych Karpat
bude podobné dne§nému podnebiu juznej asti Alp. Zbytok tzemia, spolu s vacsinou tzemia
Nemecka, CR a Pol'ska bude mat’ podnebie podobné tomu, aké dnes prevldda v juhozapadnom
Francuzsku, samozrejme, s vys$Sou kontinentalitou, t. j. vdcSou rocnou amplitidou teplot
a nerovnomernejsie rozloZzenymi zraZkami. V niZinach podstatne zosilnie vplyv Pandnskeho typu
podnebia.

a) doterajSie podnebie b) podnebie porr.
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Klimaticka podobnost’ semenarskych oblasti dnes a v podmienkach pokrocilej klimatickej
zmeny

Semenarske oblasti st priestorovym ramcom pre ziskavanie, ale aj pouzivanie reprodukéného
materidlu a poskytovanie podpor na pouzivanie RM miestneho povodu .Z uskutocnenych analyz
vyplava, Ze semenarske oblasti r6znych krajin regionu mozno v si€asnosti zdruzit’ na zaklade
podobnosti klimatickych podmienok. Klimatickd zmena zmenS§i rozmanitost’ klimatickych
pomerov V strednej Eurdépe — podobny typ podnebia — vSeobecne teplejsieho a suchsieho - bude
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pritomny na ovel'a vac¢Sich uzemiach ako dnes.

a) doterajSie podnebie b) podnebie po r.
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Prenos RM ako nastroj asistovanej migracie a toku génov

Odhad vhodnosti konkrétnej dreviny alebo drevin na konkrétnej lokalite v buducich klimatickych
podmienkach je zalozeny na modelovani pomocou ,klimatickych nalepiek®. Su to rozmedzia
hodndt réznych klimatickych charakteristik, pri ktorych sa jednotlivé druhy drevin vyskytuju
masovo (v klimatickom optime) a rozmedzia medznych hodnét, pri ktorych sa vyskytuja vtrisene
(v klimaticky hrani¢nych oblastiach). Zdrojom podkladovych tudajov o rozsireni drevin su
monitorovacie plochy Medzinarodného projektu pre monitorovanie dopadov znecistenia ovzdusia
na lesy, znameho pod skratkou ICP Forests. V Atlase rozsirenia drevin Europy (Mauri a kol. 2016)
boli pomocou klimatickych nalepiek odvodené klimatické aredly jednotlivych europskych drevin
V norméalnom podnebi. Pre podnebie ovplyvnené klimatickou zmenou sa vyuzitim klimatickych



nalepiek daju identifikovat’ miesta, odkial’ drevina ustipi a nové klimatické ,,oknd*, do ktorych
sa bude mdct’ Sirit” spontanne alebo vysadbou.

Zdrojom podkladovych tidajov o sucasnych a buducich podmienkach bola databaza EU EURO-
CORDEX s 83 klimatickymi charakteristikami v rastri 1 X 1 km - najpresnejSia dnes dostupna
databéza.

Modelovanie najvhodnejSiecho smeru prenosu a doporucenie vhodného povodu RM sa opiera
0 vysledky provenienénych pokusov. Tie sa u jednotlivych drevin pouzili na odvodenie
vSeobecnych modelov odozvy na prenos (Universal Response Models). Riesitel'sky kolektiv na
tento t¢el zhromazdil vysledky 587 provenien¢nych pokusov smreka, jedle, buka , duba zimného,
duba letného, borovice lesnej a smrekovca. Najvyssim poctom pokusov a dat je podlozeny model
pre smrek: 247 pokusmi v 12 krajinach s niekol’kymi tisicmi proveniencii.

Pokusy s provenienciami, vysledky ktorych sa pouzili na modelovanie vhodného smeru prenosu
reprodukéného materidlu smreka obycajného

Picea abies
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V projekte SUSTREE sme vytvorili on-line nastroj SUSSELECT na rozhodovanie o obnove lesa
na urovni lokalit ur€enych pomocou suradnic GPS. Na zéklade dostupnych informécii a vysledkov
zalozenych na vysledkoch dlhodobych pokusov s prenosom LRM lesnému hospodarovi navrhne:

a) Vhodné drevinové zloZenie porastu pre podnebie, ktoré bude na obnovovanej lokalite panovat’
po r. 2050. Pri rozhodovani z viacerych moZnych drevin bude mozZné pomocou farebnej Skaly
posudit’ ich klimaticki ohrozenost’ resp. bezpecnost’ ofakavanej produkcie. Na kvalifikované
pouzitie ndstroja vSak budi nepochybne potrebné zakladné znalosti z lesnickych disciplin,
predovsetkym pedologie, bioklimatologie, pestovania a ochrany lesa.

b) Vhodnt semenarsku oblast’ / oblasti, ktoré¢ maji uz dnes podnebie podobné tomu, aké by malo
V obnovovanom poraste panovat’ v budiicnosti. Navrh bude urobeny bez ohl'adu na hranice Statov.
Napriek tomu budu na rozhodovanie o pévode RM potrebné zakladné poznatky z ekologickej
genetiky lesnych drevin. Konkrétne o geneticky podmienenych adaptivnych znakoch
a vlastnostiach ich populacii z réznych casti aredlu a vySkovych zon. Tie, ktoré v strednej Europe



objektivne limitujii prenos reprodukéného materidlu hlavnych drevin, uvadzame v zéavere
prispevku. Do tvahy pripada zapracovanie limitujicich podmienok priamo do néstroja SusSelect.

¢) Vhodnu provenienciu (miesto pdvodu) a konkrétne zdroje lesného reprodukéného materialu.
Podobne ako pri vybere semenarskej oblasti, pdjde o navrh zdrojov semien zo spolo¢ného registra
zdrojov lesného reprodukéného materidlu 6 stredoeurdpskych krajin zapojenych do projektu.
Vyber vhodnej proveniencie a konkrétnych zdrojov RM bude vychadzat’ z vysledkov dlhodobého
proveniencného vyskumu. Napriklad pri smreku sme v ramci projektu SUSTREE na modelovanie
optimalneho prenosu semien a sadenic zhromazdili vysledky 246 proveniecnych pokusov, ktoré
sa nachadzali v 10 Statoch, v ktorych sa dlhodobo testuje 1 750 oddielov (proveniencii) sadenic
S presne znamym miestom povodu.

Zhrnutie

Adaptacia lesov ku klimatickej zmene sa kvoli zmene drevinovej skladby, problémom s plodenim
a prirodzenou obnovou bude musiet’ do velkej miery spolahnit’ na umelt obnovu lesnych drevin.

Asistovana migracia vyuzitim semien a sadenic proveniencie vhodnej pre budtce klimatické
podmienky ma bezpochyby vel’ky potencial. V podmienkach pokrocilej klimatickej zmeny dokaze
do vel'kej miery kompenzovat’ problémy so zivotaschopnost'ou, zdravotnym stavom a produkciou.
Naviac umoziiuje zachovat’ genofond inak ohrozenych zdrojov RM.

Semenarske oblasti su rdimcom pre prenos reprodukéného materidlu. Ich vymedzenie je tradi¢ne v
kompetencii jednotlivych krajin. Zabezpecenie toku génov aj asistovanej migracie prenosom
LRM smerom zodpovedajicim postupu klimatickej zmeny si uz dnes vyzaduje zosuladenie
proveniencnej politiky a cezhraniénu spolupracu celého regionu. Podmienkou tspechu adaptécie
ku klimatickej zmene asistovanou migraciou je dodrziavanie kIi¢ovych pravidiel zo strany
producentov RM ohl'adne zaruk pravosti pdvodu a spdsobu ziskavania semien.

On-line nastroj SusSelect, ktory je vysledkom rieSenia projektu , dokdze na zaklade modelu
klimatickej zmeny pre obnovu lesa uz dnes doporucit’ vhodné dreviny, vhodnu semenérsku oblast’
a provenienciu reprodukéného materialu. Poskytne teda navrh rieSenia obnovy konkrétneho
obnovovaného porastu alebo porastovej skupiny. No ako expertny systém vyzaduje
kompetentného pouzivatel'a. Jeho dostupnost’ a jednoducha obsluha potom umozni hospodarovi
planovanie obnovy aj na vysSej urovni - lesného majetku, Gseku, spravy. Je pouzitelny aj pre
hodnotenie ohrozenosti resp. zivotnosti zdrojov lesného reprodukéného materialu v podmienkach
klimatickej zmeny (vid’ krok. ,,a* — drevinové zlozenie a produkcia jednotlivych drevin)

Stale otvorena zostava otazka vyberu vhodnej proveniencie RM na zéklade potencialnej strednej
vySky. Pre stabilitu lesa je totiz ddleZité aj prezivanie a kvalitativne vlastnosti RM, u ktorych
vieme, Ze su podmienené dedi¢ne. Znaky a vlastnosti identifikujuice RM nevhodného povodu je
mozné do nastroja SusSelect vlozit’ aj dodatocne.

Vzhl'adom na zavaznost’ problematiky adaptécie lesov ku klimatickej zmene by mal vlastnik lesa
ajeho obhospodarovatel' konzultovat’ vhodnost’ povodu LRM s odbornikmi. V d’alSom na
ilustraciu uvadzame geneticky kontrolované znaky a vlastnosti, ktoré objektivne obmedzuju
prenos lesného reprodukéného materialu hlavnych drevin stredoeuropskych lesov:

Smrek: uz zaciatkom 20. storocia prenosové pokusy Englera (1905, 1913) s provenienciami
smreka z roznej nadmorskej vysky potvrdili dedi¢ny charakter rychlosti rastu a typu vetvenia.
Stabilny je tieZ tvar koruny. Na zaklade tychto znakov prax rozliSuje pahorkatinny smrek s
hrebeniovitym vetvenim a rozlozitejSou korunou, horsky smrek s prevazne zvizkovitym vetvenim
a uzsou korunou a vysokohorsky s doskovitym vetvenim a ithlanovitou korunou. Vyber vhodného



morfotypu pre konkrétny typ stanovista (idolie, ndhorna poloha, hreben, ndveterné svahy, hranica
lesa) bude mat’ vzdy kl'ai¢ovy vyznam z hl'adiska poSkodzovania smreka zlomami a vyvratmi.

Buk: Celoaredlovy pokus s prenosom proveniencii (cca 120 oddielov sadenic vysadenych subezne
v 20 pokusoch v 14 krajinach) objektivne preukazal, Ze neskorymi mrazmi (ktoré su ,,novym
normalom® aj v strednych polohach®) je vSeobecne menej poskodzovany RM buka z oblasti
s oceanickejsim podnebim. Teda z oblasti leziacich na zapad a juhozépad od nasho uzemia.

Borovica lesna: Tvar korun, dizka a hrabka vetiev su kI'a¢ovymi znakmi pre zamedzenie $kod
tazkym snehom a namrazou. Na zéklade tvaru korun a vetvenia prax rozliSuje borovicu nizinnu,
pahorkatinnu a horsku. Vyber morfotypu vhodného pre konkrétny typ stanovista (nizina,
pahorkatina hrebeniova poloha) bude mat’ limitujaci vyznam aj v zmenenom podnebi.

Dub zimny, dub letny: z dovodu poskodzovania neskorymi mrazmi je pre odrastanie a kvalitu
mladych porastov dolezitad doba raSenia. Neskor puc¢i RM z oblasti s oceanickejSim podnebim,
nachadzajucich sa na zapad a juhozapad od nasho tizemia. U duba letného je preukazana existencia
edafotypu adaptovaného na vysoké pH pod na naplaveninach Dunaja u nés aj v povodi rieky Sava
(,,slavonsky* dub).

Smrekovec zo Zapadnych Karpat a Jesenikov sa narozdiel od smrekovca z Alp a Vychodnych
Karpat vyznacuje odolnostou voci rakovine kmena (Trichoscyphella wilkomii), ktord je
limitujacim faktorom jeho pestovania. Jesenicky smrekovec sa vyznacuje rychlym rastom pri
primeranej kvalite kmena. Smrekovec zo Zéapadnych Karpat sa ako jediny vyznacuje uplne
priamym kmeniom a tiez vysokou kvalitou dreva.
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TVORBA SMISENYCH POROSTU S DOUGLASKOU

Ing. Jan Leugner, Ph.D, Ing. Jifi Novak, Ph.D.

Vyzkumny ustav lesniho hospodaftstvi a myslivosti, v. v. i., Vyzkumna stanice Opo¢no

Abstrakt

Poptavka po novych informacich o péstovani douglasky tisolist¢ se projevuje ve zvySeni
vyzkumnych aktivit zamétenych na ovérovani dosavadnich poznatki v rtiznych podminkach pti
lesnickém hospodateni. Piispévek pfinasi informace o nékterych vysledcich probihajicich Setieni
v uméle zakladanych kulturach s douglaskou. Pii umélé obnové je podle dosavadnich vysledkl
vyhodnéjsi pouzit skupinovitého smiseni, zejména ve smésich douglasky s dfevinami s rtiznou
dynamikou ristu.

Klic¢ova slova: Pseudotsuga menziesii, uméla obnova lesa, tvorba smési

Uvod

Douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) je v mnoha piipadech v Ceské
republice povaZovana za jiz zdomacnélou dievinu. V lesnim hospodaistvi ve sttedni Evropé je
douglaska vyuzivana uz vice nez 100 let. V ¢eskych lesich je vSak jeji soucasné zastoupeni velmi
nizké - ca 6 tis. ha, tj. 0,24 % (UHUL 2017), a to 1 ptes historickou snahu posilit jeji postaveni
formou ovérovani novych poznatkli ze zahranici a tvorbou doporucenych postupti (Hofman 1964,
Sika, Ving 1980). Situace se zlepsuje v poslednim desetileti, kdy jsou na zakladé feSeni novych
projektl pfinaSeny dalsi poznatky o péstovani douglasky, které jsou postupné zavadéné i do praxe
(napt. Kantor 2008, Tauchman et al. 2010, Podrazsky et al. 2010, Bartos, Kacélek 2011, Mauer,
Palatova 2012, Slodicak et al. 2014a, Dusek et al. 2018). Na druhou stranu Ize zaznamenat i obavy
z ptili§ velkého rozsifovani této introdukované dieviny do domacich lesnich spolecenstev. Tomuto
riziku je pfedchdzeno predevsim ziskdvanim novych poznatki, kdy bylo naptiklad dolozeno, ze
zejména ve srovnani s domécimi jehlicnany douglaska neochuzuje domaci rostlinné spolecenstva
(Matéjka et al. 2014) a je na vétSing stanovist’ dievinou zpeviujici a na vybranych stanovistich 1
meliorani (Kacéalek et al. 2017). Druhym faktorem, ktery minimalizuje pfipadnd rizika je
doporuceni, péstovat douglasku zédsadné ve smésich. S tvorbou smési s douglaskou jiz mé lesnicka
praxe urCité zkuSenosti, avSak stidle chybi komplexni pfistup zalozeny na exaktné ovefenych
poznatcich.

Pro ptenos vysledkii vyzkumu byla v roce 2018 vypracovana certifikovand metodika ,,Tvorba
smési s douglaskou®, ktera je dostupna na www.vulhm.cz. Cilem metodiky je poskytnout uzivateli
pestebni postupy pro tvorbu funkénich smési s cilovym zastoupenim douglasky tisolisté do 20 %.
Doporuceni zohlediuji produkéni a ekologické moznosti douglasky diferencované podle
podminek jednotlivych CHS.

Navrh cilovych druhovych skladeb smiSenych porostii s douglaskou
Pro jednotlivé CHS byly zpracovany navrhy cilovych druhovych skladeb tak, aby bylo zfejmé
spektrum dievin vyuZzitelné pro smés s douglaskou (tab. 1). Vycet CHS odpovidéd stanovistim
s moznosti vyuziti douglasky. U domadcich dfevin vychéazeji navrhy z ptirozené druhové skladby
(Pliva 2000) a z poznatkii o melioracni a zpevilyjici funkci jednotlivych dievin (Slodicak et al.
2011, 2017). Dale byla zohlednéna dalsi kritéria a poznatky:
¢ Druhové skladby museji byt dostate¢né pestré a pokud mozno s $ir§Sim rozpétim
zastoupeni. Lesnimu hospodafi to pak umozni 1épe ptizptsobit uvedena doporucenti
konkrétnim stanovistnim podminkam.
e Douglaska je vhodnou dfevinou do smési a jeji zastoupeni mtze v cilové druhové
skladbé dosahnout az 20 %.


http://www.vulhm.cz/

e Douglaska dokaze ve srovnani s domacimi dievinami uspésné odrlstat i na pfirozenych
borovych stanovistich, ale i v podminkach 6. LVS.

e Zpevilyjici funkce douglasky byla doloZena prakticky na vSech exponovanych, kyselych
a bohatych stanovistich.

e Na stanovistich CHS 23, 51, 53 a 55 byla zjisténa u douglasky dobra meliora¢ni funkce,
zejména ve srovnani s dal$imi jehlicnany.

Tab. 1: Navrh cilovych druhovych skladeb (CDS) pro cilové hospodarske soubory (CHS) s potencialem
vyuziti douglasky ke tvorbé porostnich smési.

Doporucovany
CHS | podil douglasky | Podil dalSich stanovi$tné vhodnych di‘'evin v CDS
v CDS
13 DG +-1 BO 4-6, DB 4-6, (SM, BR) +
21 DG +-1 DB 3-7, BO 1-5, (LP, HB, BK) +-2, (JV, MD, BRK, BB, TIS) +
23 DG +-2 DB 4-9, BO 0-6, (BK, LP, HB) 0-3, SM 0-2, MD +-1, BR, 0-1
25 DG +-2 DB 8, (LP, HB, BK, JD, JV) +-2, (JDO, MD, TR, JL) +-1, (BB, BRK) +
41 DG +-1 BK 4-7, DB 1-3, (KL (JV), LP, HB, JS, JD, MD) +-2
43 DG +-2 BK 4-6, (DB, JD) 2-4, BO (0-2), (SM, LP) +-2, (HB, TR) +-1, BR +
45 DG +-2 BK 3-4, DB 2-4, (MD, JD) 1-2, BO 0-2, (SM, LP) +-2, (HB, TR, KL, OS, JL) +-1
51 DG +-1 BK 2-3, SM 1-3, (MD, JD, KL) 1-2, (LP, TR, DB) +-1, (JS, JL, OS) +
53 DG +-2 (BK, SM) 2-3, (MD, JD) 1-2, (BR, BO, TR, DB) +-1, (LP, JR) +
55 DG +-2 SM 1-4, (BK, JD) 1-3, MD 1-2, KL +-2, (DB, JS) +-1, (TR, OS, JL) +
71 DG + SM 4-6, BK 2-3, (JD, JR) 1-2, (BR, 0S, KL) +-1
73 DG + SM 5-7, BK 1-3, (JR, JD) +-1, (BR, BO) +
75 DG +-1 SM 5-7, BK 1-3, (JD, KL) +-1

Pouzité zkratky drevin dle Prilohy ¢. 4 k vyhlasce ¢. 84/1996 Sb.

Z navrhu je zfejmé, ze douglaska je doporucovana jako dievina piimiSena (10-20 %) nebo
vtrousend (do 10 %). Pti aplikaci uvedenych doporuceni je tieba zohlednit, ze jde o cilovou
druhovou skladbu, tj. skladbu dfevin na konci vyvoje porostu (obmyti), jejiz dosazeni ovliviiujeme
hospodatskymi opatienimi v obdobi vytvaieni a vyspivani porostu. Cilova druhova skladba (CDS)
se také vztahuje k vys$im jednotkdm prostorového rozdéleni lesa (oddé€leni), tj. neni nutné vyuzit
vycet vSech dfevin na kazdém obnovnim prvku. Nezbytné je také vzdy zohlednit konkrétni
stanovistni podminky (zptsob obnovy, velikost obnovniho prvku, lokélni ovlivnéni vodou apod.).

Tvorba smiSenych porostii s douglaskou prirozenou obnovou

Zakladnim ptedpokladem pro aplikaci ptirozené obnovy porostli s douglaskou je dostatecny pocet
(nebo alespont pfitomnost) kvalitnich, ¢asto a pravidelné plodicich jedinch v matefskych
porostech. Pii1 vyskytu semenného roku (né€ktefi jedinci douglasky plodi kaZzdorocné€) jsou dal§imi
podminkami stav piidy a piiznivé klima pro kli¢eni, vzchézeni a pieziti naletu (Kantor, Sach 2014).
Douglaska je Casto ve srovnani s domacimi dfevinami vice odolna vii¢i extrémnéjSim podminkam
a tak na vhodnych stanovistich staci pfitomnost pouze n€kolika jedinct v matefském porostu, aby
byla obnova tspésna. Pti zastoupeni douglasky 10-20 % miize byt zmlazeni jiz velmi intenzivni.
Semenné roky maji periodicitu plodnosti 5 az 7 let, za souc¢asnych klimatickych podminek jsou
intervaly Castéj$i, dokonce 2 — 3 roky. VyuZiti potencialu pfirozené obnovy se doporucuje zejména
na kyselych a zivnych stanovistich 2. az 4. LVS s mozZnosti volby riznych obnovnich seci véetné
piirozené obnovy na holosec¢i (pfipadné s vystavky). Vhodnéjsi (i z hlediska tvorby smési) je
pouziti clonnych a okrajovych seci, pfi kterych se v pfipravné fazi snizuje zakmenéni na 0,7 az 0,9
s ptipadnou pfipravou pidy zraiiovaci nebo naoranim, aby se zvysila nadéje na vykliCeni semene
na mineralni pidé. Limitujicim faktorem ptirozené obnovy douglasky zejména na Zivnych
stanoviStich miZze byt rozvoj bufené. Tomu lze piedejit spravnym nacasovanim jednotlivych



obnovnich sec¢i. V ptipadé jiz probihajiciho rozvoje buiené¢ se doporucuje pouziti chemickych
ptipravki pro jeji potlaceni.

Pokud se douglaska zmlazuje spontanné, je zdsadnim doporucenim vcasné provedeni zasahu
V narostech pro upravu/udrzeni smési. Pro splnéni péstebniho cile (tj. zastoupeni douglasky
Vv cilové druhové skladbé do 20 %) by v narostech mélo byt zastoupeno alespon 1 tis. jedinct
dalsich cilovych dfevin (SM, BK, JD, MD a dalsi podle CHS, viz tab. 1) na hektar, pokud mozno
rovnomerné rozmisténych Tyto jedince je tfeba ve fazi, kdy douglaska dosahuje 0,5 m vysky
dostatecné¢ uvolnit (kompletni odstranéni konkurence v okruhu min. 0,5 m) provedenim
prostiihavky. Dal$i zasahy se jiz fidi doporu¢enim pro vychovu porosti s douglaskou (Slodi¢ak et
al. 2014b).

Tvorba smiSenych porosti s douglaskou umélou obnovou

Tak jako u domdcich dfevin je také u douglasky vhodné v odpovidajicich podminkach vyuzit
vyhod pfirozené obnovy. Jelikoz je vSak zastoupeni douglasky v naSich lesich velmi malé (0,2 %),
hraje zasadni roli obnova uméla. Zakladnim zplsobem je vysadba, pro niz definovali hlavni
doporuceni a postupy Mauer et al. (2014). Podle jejich doporuceni s doplnénim nasich dalsich
poznatkl povazujeme z pohledu tvorby smési s douglaskou za zasadni:

e Pouzivani sadebniho materidlu vhodné provenience.

e Uméléd obnova douglasky je mozna na Sirokém spektru stanovist’ od nizin az do 7. LVS.
Vyjimku tvofi extrémni a zejména vodou ovlivnéna stanovisté, kde vysadby neprosperuji
a douglaska zde tvofi povrchovy kofenovy systém napadany dievokaznymi houbami.

e Pro dobr¢ odriistani vysadeb douglasky je v prvnich letech vhodné&jsi alespon ¢aste¢né
zastinéni. To je mozné zajistit volbou mensich obnovnich prvki (do 0,3 ha) s bocnim
stinénim nebo 1 vyuzitim bo¢niho krytu bufené (ozinani na vysoké strnisté nebo
Vv pruzich). Vysadba bez kryti na rozsahlé oteviené plochy je nevhodna.

e Lepsi zkuSenosti jsou s pouzitim sazenic nez semendcki a nejvhodnéjsSim obdobim pro
vysadbu je faze tésné pied a v dobé pocatku raseni pupenti a také ¢asné podzimni obdobi
po zdievnaténi novych vyhoni. Optimalni je vyuziti krytokofenného sadebniho
materialu.

e Douglaska je atraktivni dievinou pro sparkatou zver a zajice. Mechanicka nebo chemicka
ochrana vysadeb proti okusu (pfipadné i vytloukani) je nezbytna.

e Limitujicim faktorem vysadeb douglasky na velkém spektru stanovist' miize byt
poskozeni klikorohem a na CHS 13 také velmi vyznamné poskozeni ponravami chrousta.

Pii tvorbé smeési s douglaskou je tfeba respektovat Casto velmi rtizné ekologické naroky
jednotlivych dievin (svétlomilné, stin snasejici apod.) a postupy jejich nasledné vychovy (pozitivni
vs. negativni vybér apod.). V piipadech s velkymi rozdily v téchto narocich je vhodnéjsi pouzit
smiSeni skupinové, naopak pfi volbé dfevin s podobnymi naroky lze pouzit fadové i jednotlivé
smiSeni, ptipadné jejich kombinace. Rizné zplisoby miSeni mohou mit uplatnéni (s vyhodami i
nevyhodami) podle konkrétnich podminek obnovovaného stanovisté (tab. 2).



Tab. 2: Vyuziti ruznych zpusobu smiSeni pri uméelé obnové porostii s douglaskou

Zptsob

I Charakteristika VyuZzitelnost pro smési s douglaskou
smiseni

Jednotlivé Viceméné rovnomérné stiidani [Vyhody: Velmi vhodny zptsob pro uplatnéni douglasky v CHS,
dfevin v porostu u vyvazenych |kde je jeji zastoupeni v CDS do 10 %. Dobie vyuzitelné pii
smési. Také obvykly zptisob vylepSovani douglaskou v mezernatych kulturach jinych dievin.
uplatnéni pfimiSenych a Nevyhody: U vyvazenych smési je tfeba misit pouze dieviny
vtrousenych dfevin. S podobnymi ekologickymi ndroky a srovnatelné vyspélym
sadebnim materialem. Pfi vys$si mortalité vtrousenych dievin
dochazi ke ztraté smési.

Piiklady: DG se SM (rovnomérné smiseni i dopliiovani
mezernatych SM kultur). DG jako vtrousena

V rliznych jehli¢natych i listnatych smésich.

Hlouckové  |Velmi maly soubor jedinct Vyhody: Vyssi pocet jedinct ve srovnani s jednotlivym smisenim
jedné dieviny (do 0,1 ha) zabezpecuje udrzeni smési i v piipadé vyssi mortality.

zpravidla v porostu s pfevahou |Nevyhody: Velikost hlou¢ku neumoziuje samostatny ptistup
jiné dfeviny. Piedpoklada se, Ze |k vychové, tj. potieba misit pouze dfeviny s podobnymi

z ptvodnich desitek stromkt pfi |ekologickymi naroky.

vysadbé zistane v dob€ obmyti [PFiklady: DG se SM, piipadn¢ dalsi jehlicnaté a listnaté smesi

3-5 jedinct. (dopliovani vice mezernatych kultur).

Skupinkové |PfimiSena dievina souvisle Vyhody: Plocha dfeviny umoziuje vyhovét jejim ekologickym
vysazena na plochu max. 0,2  |narokim pfi profezavkach, i kdyz dalsi dfeviny smési vyzaduji
ha. odlisny pfistup.

Nevyhody: Pokud je skupinka DG Vv porostu tvofeném dievinou
s odlisnymi ekologickymi naroky, nelze jim jiz od stadia probirek
vzdy vyhovét.

Priklady: DG s DB, DG v BO mladych porostech pii obnové
mensSich plosek po poskozeni snéhem. DG se dievinami, které ji
jinak pfi jednotlivém smiSeni predristaji.

Skupinové  |PfimiSena dievina souvisle Vyhody: Plocha dfeviny umoziuje vyhovét jejim ekologickym
vysazena plochu 0,2-0,5 ha. naroklim i pfi probirkach, i kdyz dal$i dfeviny smési vyzaduji
odlisny pfiistup.

Nevyhody: Ve vétsich skupinach DG se zvysuje riziko napadeni
biotickymi $ktidci (napf. sypavkami).

Ptiklady: DG s DB, DG s BO, DG se dievinami s velmi odliSnymi
ekologickymi naroky nebo s témi, které ji v konkrétnich
stanovistnich podminkéch predrustaji. Optimalni velikost skupiny

je do 0,3 ha.
Pasové Pfimisena dfevina byla v Vyhody: Schematizace zalesiiovacich praci (napf. na vétsich
(pruhové) kultufe vysazena do past obnovnich prvcich). Pokud jsou pasy (pruhy) dostate¢né Siroké (tj.
(pruht) razné sitky. pietrvaji az do dospélého porostu), jde vlastné o smiseni skupinové
(viz vyse).

Nevyhody: Ve velmi Sirokych pasech (pruzich), stejné jako

Vv rozsahlejsich skupinach se po napadeni biotickymi Skiidci
zvysuje riziko jejich dalsiho Sifeni (viz vyse).

Ptiklady: DG se dfevinami s velmi odlisnymi ekologickymi
naroky nebo s témi, které ji v konkrétnich stanovistnich
podminkach piedristaji (jako u smiSeni skupinového — viz vyse).
Pruh by mélo tvofit alespon 6 fad jedné dieviny.

Radové Pfimisena dfevina byla v Vyhody: Schematizace zalesiiovacich praci (napf. na vétsich
kultufe vysazena do fad (jedno-, |obnovnich prvcich). Rady béhem vychovy zpravidla piechazeji
dvoj-, troj-fady). k smiseni jednotlivému.

Nevyhody: Je tfeba misit pouze dfeviny s podobnymi
ekologickymi naroky. Nelze pouzit u dfevin, které DG v
konkrétnich stanovistnich podminkach predrustaji.

Piiklady: DG v rtiznych jehli¢natych i listnatych smésich (s DB,
BK, SM, JDO.

CHS —cilovy hospodarsky soubor, CDS — cilova druhova skladba

Na zaklad¢ vyzkumu sledujici odristani riznych smési douglasky s vétSinou nasich domécich
drevin se ukazalo, Ze fadové smiSenim neni pfili§ vhodné, protoZe rozdilna dynamika vySkového



rustu by zna¢né komplikovala budouci vychovu téchto porostli. Tento fakt 1ze dokumentovat na
vysledcich méfeni na experimentu Vitkov, kde je zfejma vyrazné odlisnd rastova dynamika
vyskového pfiristu mezi DG a JD. Tento rozdil byl zaznamendn jak na lesni tak i na nové
zalesnéné zeméedélské pade. Vysledky méfeni na experimentu Vitkov tak ukazuji vyrazné vyssi
vySkovy prirast douglasky ve srovnani s jedli bélokorou (obr. 1).
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Obr. 1. Vyskovy rist vysadeb douglasky a jedle (v cm) v Fadovém smiseni na lesni a zemédélské
puide experimentu Vitkov v letech 2014 az 2017.

Tvorba smiSenych porostii s douglaskou kombinovanou obnovou
Pti kombinované obnovée vyuzivame spolecné vyhod ptirozené i umélé obnovy. Jednou z hlavnich
vyhod oproti pfirozené obnové je moznost vyuzit i dfeviny, které nejsou zastoupeny v mateiském
porostu. Nespornou vyhodou oproti umélé obnove pak jsou nizsi naklady (¢ast dievin se zmlazuje
ptirozené a zpravidla nevyzaduje vyssi nédklady na zajisténi).
Pti tvorbé smési s douglaskou kombinovanou obnovou mohou nastat prakticky dvé varianty:

A. Douglaska je dopliiovana uméle do néletu (narostu) dalSich dfevin.

B. Do naletu douglasky jsou uméle dopliiovany dalsi dieviny.

Ad A)

Pfi vnaseni douglasky néletu nebo narostu dalSich dievin se jedna vétSinou o tvorbu jednotlivé
piimési. Z prikladi uméle obnovovanych smési je znamo, ze douglasce nevyhovuje piedriistani
jinymi dfevinami. Pfi tomto zplsobu obnovy je tedy tfeba pouZivat co nejvyspélejsi sadebni
materidl douglasky a vysadby provadét s maximalni peclivosti. V ptipad€, Ze neni obnovni prvek
chranén oplocenim, je vétSinou nezbytné vysazované douglasky individualné ochranit.
Predristani douglasky dalsimi dfevinami lze predejit predifazenim jeji vysadby pfed vznik naletu
dalich dfevin. Pfikladem muiZe byt vysadba vyspélych sazenic douglasky (ca v poctu 1000
pravidelné rozmisténych jedincl na hektar) na volnou plochu v CHS 23, kde se nasledné bude
zZ vystavkil nebo bo¢nim naletem ze sousedniho matetského porostu jako hlavni dfevina zmlazovat
borovice lesni. Obdobné¢ 1ze aplikovat i na CHS 53 se smrkem, ptipadné jedli. Tento pfistup mize
byt vyhodny také pii vyuziti ndse¢ného hospodarského zplisobu tj. vysadba douglasky na
holosecné prvky a ofekdvany nalet ostatnich dfevin jak na holinu, tak pod clonu matetského
porostu.

Ad B)

Pokud jsou stanovistni podminky pro pfirozenou obnovu douglasky ptiznivé (viz. kap. 3.1),
dochazi Casto k jejimu spontannimu zmlazeni s nedostateCnym podilem dalSich dfevin. ProtoZe je
pestovani douglasky ve vétsich homogennich skupinéch (s charakterem monokultury) nezadouci



a rizikové (viz rozvoj zejména biotickych Skodlivych ¢initeld, Svycarské a skotské sypavky), je
potiebné do takovych naletd nebo narostli vnaset dalsi ptimés vhodnych dievin. Pokud je nélet
(néarost) douglasky silné mezernaty lze dalsi dieviny doplnit ve formé hlouckt az skupinek. U
mensich mezer piijde pouze o tvorbu individudlni pfimési. Pokud je zmlazeni douglasky husté a
bez mezer, je tfeba vnaSeni pfimési spojit s pfipravou stanovisté vyiezem plosek (o praméru
odpovidajicimu minimalné¢ primérné vySce naletu (narostu)). Samoziejmosti je kromé volby
odpovidajici dfeviny (viz tab. 1 a 2) 1 patficna vyspelost sadebniho materialu. Po vysadbé je (pokud
neni oplocen cely obnovni prvek) zpravidla nutnd individudlni ochrana a opakovana péce
uvoliiovanim od konkurence hlavni dfeviny (douglasky) pfipadn¢ i bufené.

Zavér

Douglaska tisolistd je introdukovanou dievinou s vysokym potencidlem vyuziti pro plnéni
produk¢énich 1 mimoprodukénich funkci lesa na Siroké Skale stanovist’. Jeji soucasné zastoupeni
V druhové skladbé naSich lest je vSak velmi malé (0,2 %) a lze proto piedpokladat, ze mezi
vlastniky a spravci lesa bude zdjem castéji tuto dfevinu pouzivat pii obnové lesnich porosti.
Dosavadni poznatky jednoznacné smétuji k doporucenim péstovat douglasku ve smésich. To je
spojeno ve srovnani s vysadbou porostli s jednou dievinou s vétsi ndrocnosti ptipravy, organizace
a vlastni realizace obnovy. V certifikované metodice (,,Tvorba smési s douglaskou®, kterd je
dostupna na www.vulhm.cz.) jsou shrnuty dosavadni poznatky vcetn¢ oveéfovani v zahranici
pouzivanych postupid (na pokusnych plochach) s pravidelnym meéfenim. Kromé vyclenéni
stanoviSt vhodnych pro péstovani douglasky jsou doporuceni diferencovana podle pouziti postupit
ptirozené, umélé nebo kombinované obnovy. Pozornost je vénovana i vyuziti douglasky na
byvalych zeméd¢€lskych ptidach a pii obnové kalamitnich holin.
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VLIV RUZNE INTENZITY HNOJENI KRYTOKORENNEHO SADEBNIHO
MATERIALU BUKU VE SKOLKACH A JEHO NASLEDNE ODRUSTANI VE
VYSADBACH

Antonin Jurasek, Jan Bartos

Abstrakt

V soucasné dobé se pti umelé obnové lesa klade velky diiraz na pouziti stanovistné ptivodnich
cilovych dfevin, zejména dievin listnatych. Moderni technologie intenzivnich postupt péstovani
krytokorenného sadebniho materialu listnatych dfevin pfinaSeji, mimo jiné¢, moznost rychlejsiho
zvysSovani podilu téchto dievin pii obnovée lesa. Je tieba ale ovéfit, na jakych typech stanovist je
mozné tento sadebni material pouzit. Tato problematika byla modelové feSena se sadebnim
materidlem buku lesniho. Zdravotni stav a riist intenzivné péstovaného sadebniho materiadlu buku
Vv prvnich letech po vysadbé byl sledovan na 2 vyzkumnych plochach. Na téchto lokalitach s
relativné optimalnimi riistovymi podminkami vykazuje buk vyborny zdravotni stav. Po 4 letech
ristu doslo takika k vyrovnani primérné vysky rostlin u riizné hnojenych variant. Z dosavadnich
vysledkd vyplyva pozitivni vliv pomalu rozpustného hnojiva pouzitého v substratu pii péstovani
ve Skolce. Riizny zpiisob hnojeni krytokofennych semenackt buku nemél negativni efekt na tvorbu
zévaznych kotenovych deformaci kofenového systému 4 roky po vysadbe¢.
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Podékovani:

Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédé€lstvi, instituciondlni podpora MZE-RO0118 a
vyzkumného projektu NAZV QK 1920328 ,, Komplexni feSeni obnovy a péstovani lesa v oblastech
S rychlym velkoplo$nym hynutim lesa“.

Uvod

Uméla obnova listnatych dfevin je v mnoha piipadech jediné feSeni, jak zvySit zastoupeni
stanovi$tné puvodnich dfevin na tkor rozsahlych smrkovych monokultur. V ramci lesniho
hospodaistvi Ceské republiky je buk nejvyznamngjsi hospodaiskou dievinou a postupné se
zvysuje jeho podil na umélé obnové lesa. Dlouhodobou tradici v podminkach Ceské republiky méa
pouziti krytokotfenného sadebniho materidlu lesnich dievin (Mauer 1997, Jurasek 2000). Moderni
technologie intenzivniho péstovani tohoto sadebniho materialu piinasi dalsi vyhody (napf. pro
napéstovani vysadby schopnych semendcku je zapotiebi jen jedno vegetacni obdobi). Lze tak 1
daleko rychleji reagovat na zvySujici se poptavku po kvalitnim sadebnim materialu listnacu.
V piipad¢ technologie péstovani krytokofenného sadebniho materidlu na vzduchovém polStaii
dochazi k zaschnuti kofend na rozhrani obalu a vzduchového polstare a k naslednému zmnozeni
jemnych kofen uvnitt obalu. Vytvari se tak kompaktni kofenovy systém, ktery ma dobré
piedpoklady ristu po vysadbé na trvald stanovisté, nebot vétsi podil jemnych kotfend u
krytokotenné technologie je velice ptiznivym vychodiskem z hlediska ujmuti vysadeb. Buk lesni
je drevinou, ktera pozitivné vyuziva intenzivni ristové prostiedi Skolkaiské vyroby (Jurdsek
2000).



Prispévek uvadi vysledky riistu buku lesniho tii a Ctyfi roky po zalesnéni na rizné typy stanovist’,
kdy k vysadbé byly vypéstovany krytokofenné semenacky ve tfech variantach intenzity hnojeni.
Cilem téchto pokusti bylo, mimo jiné, posoudit, zda se intenzivni hnojeni tohoto sadebniho
materidlu ve Skolce neprojevi negativné na rustu a zdravotnim stavu po vysadbé stromkd do
lesnich porost.

Metodika feSeni

Jednoleté krytokofenné semenacky buku lesniho byly péstovany intenzivni Skolkafskou
technologii. Péstebni obaly HIKO V 265 byly plnény vysevnim substratem ve tfech tGrovnich
hnojeni: varianta 1 a 3 - doporucena davka dlouhodobé ptisobiciho hnojiva v substratu (dale
oznacena jako ,,normalni hnojeni do substratu®), varianta 2 a 4 - luxusni hnojeni substratu
dvojnésobnou davkou pomalu rozpustného hnojiva (dale oznacend jako ,Jluxusni ptihnojeni
substratu®), varianta 5 - péstebni substrat neni vyhnojen, béhem vegetace je aplikovana pouze
listova vyziva v doporucované davce (dale oznacena jako ,.kontrola — vyziva jen na list). V ramci
téchto hlavnich variant byla pouzita hnojiva s riznou dobou uvoliiovani zivin, bliz8i specifikace
téchto dil¢ich variant je uvedena v tabulce €. 1.

Tab. 1: Diferencované hnojeni semendckit pouzitych pro zaloZeni vyzkumnych ploch

Varianta | Pracovni nazev Hnojivo Doba uvoliovani Davka
(mésice) (kg.m™)

1 OS 12-14 (4kg) | Osmocote 12-14 4

2 OS 12-14 (8kg) | Osmocote 12-14 8

3 OS 3-4 (2kg) Osmocote 3-4 2

4 0S3-4 (4kg) Osmocote 3-4 4

5 Kontrola Wuxal (zalivka) - -

Vysadba na obnovni pokusné plochy s pouzitim jednoletych krytokofennych semenackt buku
lesniho byla provedena v podzimnim obdobi, a to na dvou pokusnych plochach. Lokality Trutnov
(560 m n. m.) a Zlaté hory (650 m n. m.) jsou klimaticky optimalni pro péstovani buku lesniho.
Na téchto vyzkumnych plochach byly kazdoroéné vyhodnocovany morfologické parametry (vySka
nadzemni Casti a primér kotenového krc¢ku) vysadeb a hodnocen jejich zdravotni stav. Po 4 letech
od vysadby bylo od kazdé varianty z obou vyzkumnych ploch odebrano deset kusii vzornikt. Ty
byly podrobeny destrukénim analyzam v laboratoii VULHM se zaméfenim na zjistovani
kotenovych deformaci podle standardii uvedenych v technické normé CSN 48215 Sadebni
material lesnich dfevin.

Pro statistické vyhodnoceni ziskanych veli¢in byla pouZita metoda ANOVA a Bonferroni
Multiple-Comparison Test (With Control) v programovém vybaveni MS Excel a CNSS.

Vysledky vyzkumu a diskuse

Pro vyzkumné plochy je spole¢né to, Ze sadebni material hnojeny do substratu mél oproti kontrole
hnojené pouze na list statisticky prikazné vétsi vysku i tlouStku kofenového krcku (obr. 1).
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Obr. 1: Ukdzka sadebniho materialu pred vysadbou na vyzkumné plose Zlaté hory. Vievo

semendacky s luxusni davkou hnojiva v substratu, vpravo semendcky hnojené ve skolce pouze na
list.

Morfologické parametry sadebniho materidlu ve fazi jeho dopéstovani ve Skolce jsou uvedeny
Vv tabulce ¢. 2.

Tab. 2: Morfologické parametry jednoletého krytokorenného sadebniho materialu buku lesniho
pred vysadbou na zkusné plochy. Popis variant viz tabulka 1.

Viika Kotenovy Kotenové

Varianty ((}:Im) kréek K/N deformace
(mm) (%)

1-(0S12/4)| 38,6 4,7 99,0 0
2-(0S12/8) | 444 4,6 79,3 1
3-(0Ss 3/2) 43,7 5,0 96,6 1
4 - (OS 3/4) 45,4 5,0 62,3 1
5 - kontrola 19,7 3,8 160,6 0

Na obou vyzkumnych plochéach s optimalnimi ristovymi podminkami pro buk (Trutnov a Zlaté
hory) byl jiz od zaloZeni pozorovan dobry zdravotni stav. Nejveétsi podil na ztratach tvofi
poskozeni myS$mi, avSak celkové ztraty nepiekrocCily 5 %. Prvni rok po vysadbé, byly zjistény
mensi rozdily v poskozeni nebo zaschnuti terminalnich vyhonli mezi jednotlivymi variantami
pouzitého sadebniho matridlu. Nejnizsi vyskyt téchto poSkozeni byl pozorovan u kontrolni
varianty 5 (hnojené pouze na list), nejvyssi u variant s aplikaci hnojiva s krat§i dobou uvoliiovani
zivin. V druhém roce po vysadbé jiz byl vyskyt poSkozeni terminalnich vyhonli minimalni.
Nejvyssi byl u variant hnojenych Osmocote s dlouhou dobou uvoliiovéni zivin (tabulka €. 3).
Uvedené vysledky naznacuji pfetrvavani u¢inka hnojeni ve skolce jesté v 1. a ¢astecné i ve 2. roce
po vysadbg.



Tab. 3: Vyskyt poskozeni termindlnich vyhonii buku lesniho na vyzkumné plose Zlaté hory. Popis
variant viz tabulka 1.

Varianta 1. rok|2. rok
(%) (%)
1-(0S 12/4) 9,7 1,4
2 - (0S 12/8) 11,0 2,2
3-(0S3/2) 16,3 0,5
4 - (OS 3/4) 14,2 0,2
5 - kontrola 3,1 0,2

Na nutnost vyvazené vyzivy pro dosazeni dobré ujimavosti a odolnosti upozoriuji i Barnes (1994),
Aldhous a Mason (1994), Grassi (1996), Prasad (1996) a Libus (2006). Na nebezpeci tvorby
kofenovych deformaci v disledku nespravného hnojeni upozoriiuje Mauer et. al. (2004).

Jak je patrné z obrazku 2 sadebni material po dvou letech ptekonal Sok z presazeni a zacal
intenzivné vyskove prirtstat. Nejvyssi relativni ptirtst byl po dvou letech po vysadbé zaznamenan
u kontrolni varianty. Pfirtst této varianty pozitivné ovlivnil 1 nizsi vyskyt zaschlych terminalnich
vyhont, které se ve vét§im rozsahu objevovaly u variant hnojenych do substratu. Po ¢tyfech letech
rastu se vyskové rozdily mezi variantami hnojenymi pomalu rozpustnym hnojivem a kontrolou
(hnojeni na list) postupné vyrovnavaji, i kdyz jsou stale statisticky vysoce prukazné. To nepiimo
svéd¢i o tom, ze i hnojivo v pomalu rozpustné formé je jiz spotfebovano a kofeny se
bezproblémove rozristaji mimo kofenovy bal. Vyznamnym zjiSténim je to, ze jiz Ctyfi roky po
vysadbé splituji buky vSech variant, v€éetné kontroly, parametry zajisténé kultury.
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Obr. 2: Vyskovy pririst riizné hnojeného sadebniho materialu buku lesniho na vyzkumnych
plochach Trutnov a Zlaté hory. Popis variant viz tabulka 1. Chybové usecky zndazornuji maximalni
a minimalni hodnoty.

V dob¢ vysadby, tj. po vypestovani ve Skolce vykazoval sadebni materidl hnojeny pomalu
rozpustnym hnojivem do substratu statisticky priikazné vétsi primér kotenového krcku oproti
kontrole, tj. sazenicim hnojenym ve Skolce pouze na list. Ze sledovani tloustkového pfiiriistu ve
vysadbovych pokusech (obr. 3) je zfejmé, Ze v rustu nejsou na vyzkumné plose Zlaté hory
zaznamenany zadné statisticky vyznamné rozdily v tloustce kofenového kréku mezi hnojenymi



variantami a kontrolou. Na vyzkumné plose Trutnov byly i po ¢tyfech letech rlstu zméfeny
vyznamnéjsi statistickeé rozdily v tloust’ce kofenového kr¢ku mezi jednotlivymi variantami.
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Obr. 3: Tloustka korenového krcku rizne hnojeného sadebniho materialu buku lesniho
v jednotlivych letech po vysadbé na vyzkumné plochy Zlaté hory a Trutnov. Popis variant viz
tabulka 1. Chybové usecky zndazornuji maximalni a minimalni hodnoty.

Z vysledk destrukénich analyz testovaného sadebniho materialu po ¢tyfech letech ristu v lesnim
prostfedi bylo zjiSténo, ze mensi kofenové deformace se vyskytovaly u jedinc hnojenych do
substratu v 8 ptipadech, u kontrolni varianty hnojené ve Skolce pouze na list byly zjistény celkem
4 deformace. Dulezitym zjiSténim bylo to, Ze se v Zddném z analyzovanych ptipadi nejednalo o
zavazny typ deformaci, ktery by mél bezprostfedni vliv na stabilitu stromki. Ukéazka zjiSténych
deformaci je zachycena na obr. 4. Dal§im vyznamnym zjiS§ténim je i to, Ze u vSech variant hnojeni
se kofeny bez vaznéjsich problémd rozristaly z kofenového balu do okolni pudy.

Obdobné vysledky o dynamice rlstu rizné¢ hnojenych variant sadebniho materialu buku a absenci
zavaznéjSich deformaci kotenti byl zjistén u dalsi série téchto pokust (Bartos, Jurasek, Narovcova
2008) situované na extrémnéjsi lokality, na horni hranici ekovalence buku, tj. na ndhorni ploSiny
Krusnych hor (700 m n. m.) a do horské polohy Jeseniki (1160 m n. m.).



Obr. 4: Ukazka deformact korenového systemu po ctyrech letech riistu na TVP Zlaté
hory - vievo sadebni materidl s luxusni davkou hnojiva v substrdtu, vpravo kontrola.

Zavéry

Z vysledkti sledovani rizn¢ hnojeného intenzivné péstovaného sadebniho materialu buku
rostouciho v optimalnich podminkach pro buk vyplyva, Ze:

Ve vsech variantach pokust byly zaznamenany jen minimalni ztraty (do 5 %).

Kontrolni semenacky hnojené pouze na list byly vyrazné mensi nez varianty hnojené
pomalu rozpustnymi hnojivy. Na konci prvniho vegetacniho obdobi, v dob¢ vysadby,
dosahovaly kontrolni semenacky pouze 43 az 51 % vysky a 77 az 83 % tloustky
semenacki péstovanych v substratu s aplikovanym hnojivem Osmocote. Pii hodnoceni
ve 4. roce po vysadbé¢ byla kontrolni varianta stale jest¢ ponékud mensi oproti rostlindm
hnojenym pomalu rozpustnymi hnojivy, rozdily se v§ak zmensily (kontrolni rostliny
dosahovaly 85 az 91 % vysky a 86 az 92 % tloustky hnojenych sazenic).

I ptes vyrazné morfologické rozdily mezi hnojenymi variantami do substratu a kontrolni
variantou stromkt (hnojenou pouze na list) dosédhly parametrii zajisténé kultury takika za
stejny Casovy interval (4 roky po vysadbé).

Pti listovych analyzach nebyly jiz od prvniho roku po vysadbé zjistény vyraznéjsi rozdily
Vv obsahu zdkladnich zivin mezi riznymi variantami hnojeni pomalu rozpustnym
hnojivem a kontrolou. PfestoZe si varianty hnojené pomalu rozpustnym hnojivem i ve 4.
roce po vysadbé zachovaly ¢astecné vyhodu vétsi pocatecni velikosti, nebyly pozorovany
zadné rozdily v jarnim vyvoji odolnosti k mrazu, ¢asnosti raSeni nebo vyskytu deformaci
a zlomi zptsobenych extrémni snéhovou pokryvkou.

Hnojeni semenackti buku lesniho pomalu rozpustnym hnojivem ve Skolce ovlivnilo

Vv mens§im rozsahu jejich zdravotni stav v 1. roce po vysadbé. Projevilo se to predevsim



vyssi Cetnosti zaschlych nebo poSkozenych terminalnich vyhont. V dalsich letech jiz
byly tyto uc¢inky minimalni.

e Vyrovnavani primérnych vysek rizné¢ hnojeného sadebniho materialu buku naznacuje,
ze hnojivo v pomalu rozpustné forme bylo jiz spotiebovano a kofeny se bezproblémovée
rozrustaly do okolni plidy mimo kotfenovy bal.

e Vysledky naznacuji, Ze stimulace rastu semenackt buku lesniho ve Skolce vyvazenym
intenzivnim hojenim neméa dlouhodob¢jsi negativni i€inky na odolnost k nepifiznivym
vlivim pusobicim po vysadbé, a to ani v piipadé pouziti hnojiv s dlouhou dobou
uvoliovani zivin. Davky doporuc¢ené vyrobcem hnojiva jsou optimalni a neni potieba je
zvySovat.

e Z vysledki destruk¢ni analyz ve Skolce riizn¢ hnojeného sadebniho materialu buku po 4
letech ristu v lesnim prosttedi vyplyva, Ze nebyly zjistény zadné zavazné deformace
kofenového systému, které by bezprostfedné ovlivnily stabilitu stromkd.

e Intenzivné péstovany sadebni materidl (plugy) buku Ize pti dodrZeni technologie
pestovani pouzit k umélé obnové bez negativnich diisledkii na jeho ujiméni a rist
Vv prvnich letech po vysadbé.

e Aby bylo mozné plné vyuzit piednosti tohoto typu sadebniho materialu - coz je rychly
rust po vysadbé¢ bez vyraznéjsiho Soku z pfesazeni - je nutna Setrnd manipulace se
stromky od pievozu ze Skolky po vlastni vysadbu, aby nedoslo ke snizeni jejich
fyziologické kvality (napf. nesmi oschnout ani povrchové vrstva kofenového balu,
protoze pravé zde jsou soustiedény zaklady novych kotfent).
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SKLADOVANI KRYTOKORENNEHO SADEBNIHO MATERIALU
Katetfina Houskova, Oldfich Mauer

Abstrakt

Cilem ptispévku je predstavit zplisoby skladovéani krytokofenného sadebniho materialu lesnich
dfevin. Byly popsdny mozné zpisoby kratkodobého i dlouhodobého skladovani. Na zakladé
vyzkumnych analyz byla shleddna jako nejlepsi pro dlouhodobé skladovani rostlin jejich ulozeni
Vv mrazicim boxu pii teploté -3 °C. Rostliny skladované timto zptisobem nevykazuji po vysadbé
vyznamné ztraty, vykazuji dobry pfirtst, nejsou poskozovany v pribéhu skladovani mrazem,
plisni ani jinym negativnim faktorem. MoZznou ztratu vody z kofenovych bali rostlin lze
vyhodnotit zjistovanim hmotnostniho rozdilu kotenovych bali hodnocenych rostlin a kofenovych
balti pIn¢ nasycenych vodou a dale méfenim vlhkosti kofenovych bali ptistroji SM300 a WHT860.
V piispévku jsou uvedeny limitni hodnoty téchto parametrti pro Gspésné ujmuti a odristani rostlin.

Klicové slova
dlouhodobé¢ skladovani, kratkodobé skladovani, krytokofenny sadebni materidl, manipulace,
sucho

Uvod
Témeét kazdorocni pfisusky v jarnim obdobi v poslednich letech i sucho v pribehu vegetace
znacné zhorSuji ujimani a odristani sadebniho materidlu po vysadbé. Predpovédi klimatologii
V tomto sméru nejsou priznivé (Hlavinka et al. 2018), a proto je tfeba s nedostatkem srazek ve
vegetatnim obdobi pocitat a prijmout takova opatfeni pii vysadbé novych porosti, kterd by
zabranila neumérnym ztratam. Jednim z ptedpokladl pro ujmuti a zdarné odriistani vysadeb je
pouzivani morfologicky a fyziologicky kvalitniho sadebniho materialu. V Ceské republice je
v tomto sméru dle Vyhlasky 29/2004 Sb. povinnost dodrzovat normu CSN 48 2115 , Sadebni
material lesnich dfevin®, ktera definuje standardni sadebni material — zakladni pfedpoklad pro
zalozeni kvalitni kultury. Co se ty¢e morfologickych parametrti, norma stanovuje tyto:

e vySka nadzemni ¢asti,

e tvar nadzemni casti,

e tloustka korenového krcku,

e pomér objemu kofenového systému k objemu nadzemni ¢asti,

e podil objemu jemnych kotenil v objemu celého kofenového systému,

e délka kalového kofene,

¢ architektonika kotenového systému (neptipustné deformace),

e maximalni primér feznych ran.
Soucasna situace v lesnictvi s nedostatkem pracovnich sil vSak vede k z4jmu o zjednoduSeni
normy (pracné manualni tfidéni sadebniho materidlu) (Martinec et al. 2019). Karovcova kalamita
s nedostatkem zadaného sadebniho materialu dale vyvolava diskuzi o vyuZzivani rostlin, které
normu nespliuji. Je vSak tfeba mit na paméti, Ze pro zajiSténi uspéchu vysadeb v dneSnich
meénicich se klimatickych podminkach (nejen na dnesnich kalamitnich holinach) musi byt kladen
stale vétsi diiraz na morfologickou kvalitu sadebniho materidlu i na jeho fyziologicky stav
(Leugner et al. 2018). Leugner et al. (2019) uvad¢ji, Ze nejlepSim ptedpovédnim faktorem pro
ujimavost je tloustka kofenového krc¢ku. Mauer a HouSkova (2018b) zjistili, Ze ztraty
u krytokotfenného sadebniho materialu v obdobi sucha jsou pfimo imérné tloust’ce kotfenového
kréku. Pfi¢emz minimalni tloustka kofenového kréku dana CSN 48 2115 se zda byt v nékterych
piipadech nedostate¢na (HouSkova a Mauer 2018). Za dalSi velmi dualezity parametr povazuji



Leugner et al. (2019) pomér kotfenového systému ku nadzemni ¢asti. Vyska nadzemnich casti
sazenic dle téchto autort ziejmé predpovida vyskovy rast a zdvisi na uritém stanovisti na
vlhkostnich podminkach a rozsahu konkuren¢ni vegetace. Mauer a Houskova (2018a) pfipominaji,
ze u krytokotfenného sadebniho materidlu hraje velmi dtlezitou tilohu velikost kofenového balu —
et al. (2019) shrnuji, ze sadebni material musi byt péstovan tak, aby splnil dané standardy.
Zasadni vliv pro ujmuti a odriistani sadebniho materidlu nejen v obdobi sucha ma fyziologicky
stav rostlin v obdobi vysadby. Dle CSN 48 2115 je specifikovan: obsahem vody v pletivech,
obsahem zdsobnich latek, stupném vegetacniho klidu, stavem termindlnich pupent, ristovym
je nyni s ohledem na casté ptisusky nejvice zdlraziovan, je stav vodniho rezimu. Ztrata vody
V pribéhu manipulace s dievinami (od vyzvednuti ve Skolce po vysadbu) je povaZzovana za jeden
Z hlavnich duvoda Soku z presazeni. Jeji detekce je obtizna, s rostlinami je manipulovano
zpravidla v dormanci a fyziologické zmény jsou vizualné postiehnutelné az v extrémnich
situacich. Vodni rezim je proto posuzovan specidlnimi metodami v laboratofich a provozné
uplatnitelné metody jsou hledany. Jako perspektivni se zdd byt hodnoceni vodniho potencialu
sadebniho materialu lesnich dievin tlakovou komorou, jehoz metodiku pro smrk ztepily a borovici
lesni propracovali Martincova et al. (2018). V kazdém ptipad¢ s rostlinami by mélo byt
manipulovano tak, aby nedoslo k vyznamné ztraté¢ vody, sadebni materidl musi byt disledné
chranén pied vysychanim (zejména koteni) (CSN 48 2116 ,,Uméla obnova lesa a zalestiovani®).
Ke ztraté¢ vody z rostlin miize dojit predevSim v pribéhu jejich skladovani. Cilem piispévku je
predstavit mozné zpusoby a nové metody kontroly kratkodobého i dlouhodobého skladovani
krytokofenného sadebniho materialu, protoze pravé tento typ sadebniho materidlu se zacina
vyuzivat stale ve vétsi mife, a to jak v Ceské republice (Foltanek et al. 2018), tak i na Slovensku
(Tucekova a Repac 2018).

Kratkodobé skladovani krytokorenného sadebniho materialu

Kratkodobym skladovanim krytokofenného sadebniho materidlu se rozumi jeho uchovavani
V jarnim nebo podzimnim obdobi od vyzvednuti ze Skolky (z ulozist€) po vysadbu. Tento typ
sadebniho materialu lze kratkodobé skladovat pouze, je-li v dormanci. Narasené rostliny nebo
rostliny ve vegetaci jsou po vyjmuti ze sadbovaci ihned tfidény, baleny do otevienych obali
chranicich kofenové baly a na stinném misté Skolky (mtZe byt i klimatizovany sklad) ulozeny
k bezprostiednimu transportu. Norma CSN 48 2116 pred vysadbou piipousti maximalné 3denni
umisténi narasenych rostlin na zalozisti s moZnosti zdvlahy. NaraSené rostliny se umistuji do
otevienych obalil, ve tmé& dochézi k poSkozeni raSicich vyhont (etiolizace, napadeni plisnémi) a
vyraznému zhorseni fyziologické kvality (CSN 48 2116.)

Dormantni krytokofenny sadebni materidl mize byt kratkodobé skladovan v klimatizovanych
skladech, prostorach bez klimatizace nebo uloZen v blizkosti mista vysadby pouze pii dodrZeni
urcitych pravidel:

Kratkodobé  skladovani  krytokorenného  sadebniho materialu ve snéZnych jamach
a neklimatizovanych prostorach

Pro kratkodobé skladovani sadebniho materidlu jsou doporuceny pouze tmavé chladné prostory
(sklepy, jeskyné, snéZzné jamy) se stabilni teplotou do +6 °C a relativni vlhkosti vzduchu (RVV)
nad 80 % (Mauer et al. 2013). V Ceské republice jsou nejéastéji vyuzivany snézné jamy, teplota
uvnitt snéznych jam nepiekracuje +4 °C (Jurasek et al. 2010). Krytokofenny sadebni material
uzavieny v pytlich, v piepravkach nebo ptebalech se ukladad na roSty nebo police (vzdy v jedné
vrstvé), ve snéznych jamach se spodnim chlazenim piipadné i p¥imo na snih (CSN 48 2116). Podle
této normy miiZze byt sadebni material skladovan pfi teploté do +5 °C az po dobu 4 tydnt, pfi



teploté do +10 °C maximaln¢ 3 tydny a pfi teploté vyssi nez +10 °C maximalné 1 tyden. Je nutna
pravidelné kontrola rostlin a v pfipadé zjisténi plisni nebo raseni je tfeba sadebni material ihned
vysazet. Pii venkovni teploté¢ vyssi nez +20 °C musi byt sadebni material po vyskladnéni pred
vysadbou aklimatizovan minimaln¢ po dobu 6 hodin na stinném a vlhkém misté. Sadebni material,
ktery byl vice nez 1 tyden skladovan ve snézné jame nebo jiném neklimatizovaném prostoru, nesmi
byt nasledné dlouhodobé;ji pied vysadbou zakladan (pii venkovni teploté do +10 °C maximalné 1
tyden, pii vysich teplotdch maximalné 3 dny; CSN 48 2116).

Kratkodobé skladovani krytokorenného sadebniho materialu v klimatizovaném skladu

Teplota v klimatizovanych skladech je nastavena v rozmezi 0 az +3 °C, RVV 95 %. Rostliny jsou
umistény v klimatizovaném skladu v otevienych obalech, které chrani pouze koteny, (pfepravky,
oteviené pytle, sadbovace, piebaly) a jsou v obalech umistény ve svislé poloze. Pied zacatkem
vlastniho skladovani musi byt skladovaci prostory ditkladné vydezinfikovany pro omezeni infekci
plisnémi. Pravidelné¢ se provadi kontrola teploty a vlhkosti v prostoru skladu a zdravotniho stavu
rostlin v&etné preventivnich opatieni proti plisnim (CSN 48 2116). K infekci plisnémi maze dojit,
pokud sazenice nebyly vyzvednuty vcas, ale jiz ,,probuzené” (Jurasek et al. 2010). Délka
skladovani rostlin je od nékolika dnii do doby expedice, nejpozdéji do doby raseni. Po vyskladnéni
je doporudovéana ldenni aklimatizace na stinném mist& nejlépe u mista vysadby, CSN 48 2116
stanovi aklimatizaci minimalné 6 hodin ve stinu pfi teploté do 12 °C.

., Zakladani* krytokorenného sadebniho materidlu

Krytokofenny sadebni material v dormanci se pfed bezprostfedné vysadbou skladuje u mista
vysadby, tzn., zakladd, a to pouhym uloZenim na povrch piidy do stinu (zpravidla okolniho
porostu). Pokud je sadebni material v péstebnich obalech (sadbovacich) musi byt zajistén proti
ztraté vlhkosti, aby nedoslo k povrchovému oschnuti nebo dokonce vyschnuti kofenovych bali
(ptipadna zavlaha). Plugy v pytlich, uzavienych prepravkach a kartonovych krabicich nebo
Vv piebalech se ptekryvaji klestem nebo siti. Plocha zalozist¢ by méla byt rovnd, aby se rostliny
nepievracely a staly v prirozené poloze (Mauer et al. 2013). Je moZno rovnéZ vyuzit mobilnich
skladl (zpravidla kontejnert), a to bud’ pasivnich (nutno dodat chladici médium, tj. led nebo snih)
nebo klimatizovanych (Téra 2016). Pii teplotdich do 10 °C mohou byt takto rostliny ulozeny 2
tydny, pfi +10 az +20 °C maximalné 1 tyden, pii teplotaich nad +20 °C maximalné 3 dny
(CSN 48 2116). Jsou-li teploty vzduchu vétsi jak +18°C, je tieba piepravni obaly otevfit a dno
pytle nebo krabice perforovat proti stagnaci deStové vody Mauer et al. (2013). Okamzité je ovSem
nezbytné vysadit (nebo ruéné upravit) vSechny rostliny, které nejsou v ptirozené poloze. Jurasek
et al. (2010) opét upozoriiuje na nutnost pravidelné kontroly rostlin (dvoudenni intervaly)
a v pfipadé vyskytu plisni nebo raseni je tfeba sadebni material ihned vysadit.

Dlouhodobé skladovani krytokorenného sadebniho materialu

Dlouhodobym skladovanim sadebniho materidlu se rozumi jeho uchovavani ptes jedno obdobi
vegetacniho klidu (od podzimu do jara nasledujiciho roku). Je mozno rozlisit nékolik zpisobi
dlouhodobého skladovani dle prostoru, ktery je k tomu vyuzit:

Ponechani krytokorenného sadebniho materialu na ulozisti

V Ceské republice se jedna o nejéastjsi zptisob uchovavani krytokofenného sadebniho materialu
ptes zimni obdobi. Rostliny na uloZisti v§ak musi byt chranény proti mrazu. Sadbovace (péstebni
obaly) jsou proto sejmuty z konstrukci vzduchovych polstait a polozeny na povrch tlozisté. Volné
boky sadbovact jsou zakryty pryZovymi pasy; lze pouZit i jiné materidly, malo vhodna je raSelina
nebo hrabanka, které zpusobuji zapleveleni ulozisté¢ (Mauer et al. 2013), slama vytvari vhodné
podminky pro mySovité. Zatepleni se odstraiiuje v jarnim obdobi. Negativni u¢inek mrazu lze
rovnéz ¢astecné eliminovat vhodnym vybérem sadbovaci pro péstovani rostlin (styrobloky). Tam,



kde v zimnim obdobi dlouhodobéji klesaji teploty pod -8 °C nebo dochazi k nahlému sttidani
mrazovych teplot a teplot nad 0 °C, je nutné, aby byly rostliny chranény snéhovou pokryvkou.
Pokud byva v zimnim obdobi nedostatek sn¢hu, je tieba zajistit umély snih pomoci sné¢hovych dél
nebo prekryt celé rostliny netkanou textilii (svétla, prodys$nd, prisvitnd).

Skladovani krytokorenného sadebniho materialu v umeéléem krytu (foliovnik, sklenik)
Krytokofenny sadebni material se pies zimni obdobi Casto skladuje ve foliovniku (mtize byt i jiny
kryt). Rostliny se do né&j navazi z tlozisté ve stavu tplné dormance (viz skladovani v mrazicim
boxu) nebo je mozné rostliny pied skladovanim otuzit sejmutim félie nejpozdéji v poloviné srpna
a po nastupu dormance rostlin ji na konstrukei féliovniku znovu natdhnout. Kofenové baly rostlin
je tieba udrzovat vlhké zalivkou. V krytu je nutno kontrolovat vnitini teplotu a udrzovat ji tésné
nad bodem mrazu. Vyssi teploty nebo jejich vykyvy lze snizit stinénim nebo vétranim, mraz do -
3 °C eliminuje jedna folie, do -6 °C dv¢ folie se vzduchovou vrstvou mezi nimi nebo zalivka, pii
teplotach pod -6 °C je nutné zazimovani rostlin (nejlépe snéhem) nebo pritapeni.

Skladovani krytokorenného sadebniho materidalu pod snéhem

V horskych oblastech se pouzivad skladovani sadebniho materidlu pod snéhem. Krytokofenny
sadebni material je ulozen na dopravné ptistupném a krytém misté, kde byva vétsi vrstva snéhoveé
pokryvky. Zde je v dobé naskladnéni zhutnén snih na vrstvu vysokou 30-50 cm, na kterou jsou
polozeny dfevéné roSty (lze nahradit klestem) a na né se uklddd sadebni material uzavieny
v plastovych pytlich. Pytle se nestohuji, jsou ptekryty folii a cca 50 cm vysokou vrstvou snéhu.
Vhodna je i konstrukce nad mistem skladovani, aby rostliny neposkodil dalsi tézky snih. Teploty
u rostlin v pribéhu skladovani by nemély byt nizsi nez -3 °C.

Skladovani krytokorenného sadebniho materidlu ve sklepich a jeskynich

Pro dlouhodobé skladovani rostlin jsou vhodné pouze prostory se stabilni teplotou do +6°C
a relativni vzdusnou vlhkosti nad 80 %. Sadebni materidl musi byt v dob¢ naskladnéni ve stavu
uplné dormance (viz skladovani v mrazicim boxu) a musi byt skladovan v uzavienych obalech
chranicich celé rostliny. Je zde velké ohrozeni rostlin plisnémi, proto je nezbytné peclivé oSetieni
fungicidy a pravidelna kontrola zdravotniho stavu rostlin. S ohledem na vysoké riziko napadeni
jehli¢nant s asimilaCnim aparatem plisnémi 1 pies jejich intenzivni chemickou ochranu, je tento
zpiisob dlouhodobého skladovani doporu¢ovan pouze pro listndce a modiin.

Skladovani krytokorenného sadebniho materialu v klimatizovaném skladu

Krytokofenny sadebni material mize byt pies zimni obdobi skladovan v klimatizovaném skladu,
kde byvé nastavena teplota v rozmezi 0 az +3 °C a RVV 100 %. Dormantni rostliny (urceni
dormance viz skladovéani v mrazicim boxu) jsou zde dle CSN 48 2116 umistény ve svislé poloze
Vv otevienych obalech, které chrani pouze koteny (piepravky, oteviené pytle, sadbovace a ptebaly).
Pted zacatkem vlastniho skladovani musi byt skladovaci prostory dikladné vydezinfikovany pro
omezeni moznosti infekce plisnémi. Pravidelné se provadi kontrola teploty a vlhkosti v prostoru
skladu a zdravotniho stavu rostlin véetné preventivnich opatfeni proti plisnim (CSN 48 2116).
Prestoze riziko napadeni plisnémi zde neni tak velké jako ve sklepich a jeskynich, také zde na
jehli¢nanech dochézi i pres oSetfeni fungicidy k intenzivnimu rozvoji hub a plisni, a proto je opét
tento zplisob dlouhodobého skladovéani doporuovan pouze pro listnaté difeviny a modfin.

Skladovani krytokorenného sadebniho materialu v mrazicim boxu

Krytokotfenny sadebni materidl mize byt ve stavu uplné dormance ulozen pies zimni obdobi do
mraziciho boxu s teplotou -2 az -3 °C. Nastup dormance je tfeba pecliveé sledovat od pocatku fijna
(v horskych polohach dtive). Je vhodné kombinovat 2 metody zjiStovani dormance, napt.:



e cytologickd metoda — mikroskopicky je zjistén stav chromozoému v buiikach, v dormanci
by buiiky mély byt ve stadiu interfaze (meristematické buniky se ned¢li, neprobiha
mit6za),

e méfeni elektrické vodivosti ¢i odporu rostlin, jejich ¢asti nebo vyluhli — hodnoceni
pomeru elektrickych parametra Cerstvych rostlin a rostlin vystavenych mrazu -16 °C po
dobu 20 hodin,

e zdfevnaténi ,,tohorocniho* pfirtistu — na podélny ez pod termindlnim pupenem plsobime
HCI a fluoroglucinolem, lignifikovana pletiva se zbarvi doc¢ervena,

e suma 500 ,.chladovych hodin“ — pocet hodin ve Skolce s teplotou 0 az +5 °C je vyssi nez
500,

e m¢éfeni obsahu vody v ,,tohoroénim pfirtstu® — gravimetricky zjistovany obsah vody
V poslednim pfirtistu rostlin na podzim pozvolna klesa (nutno zjistovat v cca tydennich
intervalech) a v dormanci se ustali na ur¢itém minimu.

Nebo je mozné zjistit tzv. N-sure metodou toleranci rostlin vici mrazu, kterd je u rostlin
kontrolovéana ur¢itymi geny. Podle aktivity téchto genil je rozhodovano, zda jsou rostliny tolerantni
k zamrazeni a je mozné je naskladnit. Vzorky rostlin analyzuje nizozemska laboratof
(https://www.nsure.nl) a zakaznikiim posila vysledky do 2, popt. 1 pracovniho dne.

Sadebni material je pied skladovanim uzavien do umélohmotnych pytli nebo kartonovych krabic.
Rostliny se do obali ukladaji v horizontdlnim i vertikdlnim sméru (podle jejich velikosti).
Nezbytnd je identifikace oball/palet. Po celou dobu skladovani je nezbytné kontrolovat teplotu
vzduchu ve skladu a prubézné (doporucovano 1x mesi¢n¢) ovétit zdravotni stav rostlin, zejména
pro mozné poskozeni rostlin mrazem. Nejjednodussi metodou je aklimatizovat nékolik rostlin cca
24 hodin pfi teploté cca 5 °C, nésledn¢ je vlozit do sadbovace a zajistit zavlahu. Do 1 mésice by
meély rostliny obnovit rist kotfenil a vyrasit. Vysledek vSak ziskdme za pomérné dlouhou dobu,
proto je vyuzivano hodnoceni pomoci parametru Root Electrolyte Leakage (REL). REL porovnava
vodivost vyluhu ze vzorku jemnych kotfent pted a po jejich uplné umélé destrukci, ¢imz je ziskdna
mira poskozeni pletiva jemnych kofent na poc¢atku méfeni, tj. kolik procent bunék bylo mrazem
pied méfenim poskozeno.

Po vyskladnéni, pred expedici je nutné sadebni materidl bez otevieni obalu aklimatizovat, nejlépe
v klimatizovaném skladu s teplotou +4 az +7 °C. Pokud neptesahuje venkovni teplota vzduchu 20
°C, lze jej ulozit i na stinném a chladném misté po dobu minimalné 3 dnii (obvykle 1-2 tydny).
Délka aklimatizace je mj. ddna vyskou vrstvy sadebniho materidlu a je dilezité, aby pfi vysadbé
bylo mozné snadno a bez poSkozeni od sebe odd¢lit jednotlivé rostliny, resp. aby kofenové baly
rostlin nebyly k sob& navzajem ptimrzIé.

Porovnani ruznych zpisobi dlouhodobého skladovani krytokorenného sadebniho materialu
Cilem dlouhodobého skladovani rostlin je jejich udrzeni pies zimni obdobi v co nelepSim
fyziologickém stavu. Rostliny jsou uchovavany v takovych podminkach, ve kterych se jejich
metabolismus co nejvice zpomali, ale nedojde k poSkozeni rostlin. Zpomaleni metabolismu
snizuje rychlost spotiebovavani zésobnich latek a je ho dosahovano sniZenim teploty prostiedi.
Obecné je udavano teplotni minimum, kdy jesté nedochazi v pletivech k tvorbé ledu, ktery by je
potrhal, -2 °C. Teplota prostiedi ve skladovacich prostorach vSak mize byt jesté¢ o néco nizsi,
zélezi na izola¢nich vlastnostech obalii, ve kterych jsou rostliny skladovany, nebo na kvalité
zazimovani. Pfimo u rostlin je potom teplota vyssi (napt. o cca 0,5 °C v PE pytlich), nez nastavena
ve skladovacim zafizeni. Nebezpeci poskozeni rostlin mrazem lze eliminovat volbou vysSich
teplot pii skladovani, nicméné pii teplotach nad 0 °C se zvySuje riziko napadeni rostlin plisnémi,
rychlost metabolismu je vySsi, a proto musi byt rostliny skladovany v otevienych obalech pfti
100% relativni vlhkosti vzduchu (RVV).

V zimnich obdobich r. 2015/2016 a2016/2017 byl zaloZen pokus, kde byly vybrané zptsoby, resp.
teploty skladovani porovnavany. Buk lesni a smrk ztepily byl skladovan pfi riznych teplotach
v mrazicim boxu v PE pytlich, v klimatizovaném skladu pfi 100% RVV v ptebalech a zazimovéan


https://www.nsure.nl/

na ulozisti - sadbovace byly poloZeny na jeho povrch, zboku zahrnuty zeminou, rostliny nebyly
uméle zasnézovany v prubéhu zimy nebo jinak shora kryty (napf. textilii).

Z dosazenych vysledkt (tabulka 1 —uvedeny pouze nejdilezitéjsi ze zjistovanych parametr, a to
prirGst a ztraty) vyplyva, ze teplotni minimum pro ujmuti rostlin bude druhové specifické; u buku
byly zaznamenany vyssi ztraty po skladovani pii velmi nizkych teplotach (-7 °C, -8 °C) nez u
smrku. Pfijatelnych ztrat po vysadbé bylo dosahovano u variant s teplotou prostiedi pii
skladovani -6 °C a vys$i, maximalni testovana pfijatelnd teplota byla +2 °C v klimatizovaném
skladu. Zazimovani rostlin na ulozisti bez um¢lého zasnézovani nebo horni ochrany rostlin se zda
byt rizikové; zalezi na povétrnostnich podminkach zimniho obdobi. Ve sledovaném obdobi (zima
2016/2017) bylo teplotni minimum bez sné¢hové pokryvky zaznamenano v lednu, ato -11 °C, coz
vedlo k nepfijatelnym ztratam zejména u buku (20 %).

Porovname-li ptirtist pfezivsich rostlin po skladovani ve vSech variantach, nenalezneme statisticky
vyznamné rozdily. Nicméné€ nejvysSich piirdsti s minimalnimi ztratami dosahuji rostliny po
skladovani o teploté¢ -3 °C. Teplota skladovani -6 °C je hrani¢ni, u buku i smrku se z hlediska ztrat
a odriistani zda byt piijatelna a je otdzkou, zda by tuto teplotu snesly vSechny druhy dievin. Je
vhodné;jsi pii skladovani volit o néco vyssi teploty nez minimalni. Teplota skladovani -1 °C se jevi
jako vhodnd, ve srovnani s teplotou -3 °C by zde ale pfi vét§im mnozstvi sadebniho materialu
mohlo dojit k tomu, Ze rostliny pfi naskladnéni budou vyzadovat delsi dobu, nez klesne teplota
uvniti obalu (pytle) pod 0 °C a hrozi zapafteni rostlin nebo rozvoj plisni. Teplota -3 °C se z tohoto
ztrat a prirtustu po vysadbé (Tabulka 1) rovnéZ jako bezpe¢na a vhodna varianta, a to i pro smrk,
tedy jehli¢natou dievinu. Nicméné testovano bylo v kazdé varianté 30 rostlin a v tomto mensim
mnozstvi sadebniho materialu, kdy jednotlivé ptebaly staly vedle sebe v prazdné paleté, nedoslo
k tak intenzivnimu rozvoji hub a plisni, jako by tomu bylo u vét§siho mnozstvi rostlin v bézném
provozu. Proto u smrku pii testovani (a to ipfes opakované osetieni fungicidem) bylo sice
zaznamenano napadeni plisnémi, nebylo ale tak silné, aby mélo vliv na jeho ujmuti a odristani po
vysadbé. Presto je zifejmé, ze pro jehlicnany nebude dlouhodobé skladovani v klimatizovaném
skladu z divodu vysokého rizika neimérného napadeni plisnémi perspektivni.

Tabulka 1: Ztraty a ptirtist sadebniho materidlu v 1. roce po vysadbé dlouhodobé skladovaného

V riizném prostiedi s riznou teplotou
Vysadbar. 2016 Vysadbar. 2017
Dfievina | Prostredi Ztraty Piirtst* | Prostfedi Ztraty | Prirdst*®
skladovani/teplota | (%) (cm) skladovani/teplota | (%) (cm)
Mrazici box/ -8 °C 100 Mrazici box/ -7 °C 67 3,3+6,8
Mrazici box/ -6 °C 3 3,6+£0,6 | Mrazici box/-3 °C 6 3,0£2,8
Mrazici box/ -3 °C 3 3,7+£0,5 | Mrazicibox/-1°C 10 1,3+£2.8
BK Klimatizovany
sklad/ +2 °C 0 | 25432
Zazvlpvl(?vanl na 20 43458
uloZisti
Mrazici box/ -8 °C 37 3,0+0,4 | Mrazici box/-7 °C 17 9,3+6,1
Mrazici box/ -6 °C 11 3,240,3 | Mrazici box/-3 °C 3 13,2+5,0
Mrazici box/ -3 °C 7 2,9+0,5 | Mrazici box/-1°C 3 12,0+5,3
SM Klimatizovany
sklad/ +2 °C 0 | 11441
Zazvl‘r?(‘)vam na 10 03437
uloZisti

*uveden aritmeticky primér + smérodatna odchylka hodnot

Kontrola obsahu vody v keienovych balech krytokofenného sadebniho materialu



S ohledem na obtizné hodnoceni fyziologické kvality sadebniho materiadlu v pribéhu manipulace,
skladovani i péstovani, zejména, co se tyce zjiStovani obsahu vody v rostlinach, ptimo v terénu
nebo Skolkat'ské provozu, byly vytipovany 2 metody zjiStovani obsahu vody v kofenovych balech
pro krytokofenny sadebni material, ktery s obsahem vody Vv rostlinach velmi tizce souvisi:

Mereni hmotnosti korenovych balu rostlin

Pted vysadbou rostlin je zjiStovana hmotnost vzorkt kofenovych balll (vaZzenim na laboratornich
vahach po odstfizeni nadzemni Casti) a porovndna s hmotnosti balli plné¢ nasycenych vodou.
Hmotnost bald pln¢ nasycenych vodou je zjisStovana s pfedstihem odstfizenim 20 ks kofenovych
bald jinych rostlin, jejich ponofenim do vody po dobu cca 10 min, okapdnim a vdZenim. Je
zjistovan procenticky podil hmotnosti bali vysazovanych rostlin z hmotnosti bali plné
nasycenych vodou. Cim vys§i procento tim vice vody v balu vysazovanych rostlin.

Meéreni vihkosti korenovych balit pristroji

Pro méteni vlhkosti substratl, resp. ptidy existuje jen omezené mnozstvi ¢idel, které jsou schopny
mefit ambulantn€. Pro ambulantni méfeni vlhkosti kofenovych ball je rovnéz zdsadni moznost
méteni malych objemil piidy. Tuto podminku spliiovalo pii vybéru pouze ¢idlo SM300 se ¢tecim
zafizenim HH2, které méti objemovou vlhkost pidy (%). Pro porovnani bylo rovnéz testovano
¢idlo WHT860 se sondou WS-11, které spliiovalo podminku moznosti ambulantniho méteni a
jehoZz sonda byla dostate¢né mald, méti vSak objemovou vlhkost dieva (%).

Tyto metody byly testovany v jarnim obdobi let 2015-2018 s cilem urcit limitni parametry
oveéfovanych vlhkostnich charakteristik pro zdarné ujmuti a odristani smrku ztepilého a buku
lesniho. U buku lesniho bylo testovano pouze jedno ¢idlo pro zjistovani objemové vlhkosti, a to
WHTS860, nebot ¢idlo SM300 m¢lo piili§ velkou sondu a kofenovy bal buku byl maly, celou sondu
neslo do balu zasunout. Kazdy rok byl sadebni material z lesni Skolky pievezen k pokusné plose,
ponechan ve stinu bez ochrany proti vysychani a postupné v urCitych Casovych intervalech
hodnocen testovanymi metodami a vysazovan. Vzdy jako kontrolni slouzila vysadba rostlin bez
expozice vysychanim. Byly testovany i rostliny po rizné dobé zalozeni (s ochranou kotenovych
balti proti vysychani) u mista vysadby. V r. 2018 byly rostliny ve vSech variantach vysychani
vysazovany jak na volnou plochu, tak do krytu félie, ktera 1 mésic po vysadbé branila ptistupu
srazek k rostlindm, resp. simulovala sucho po vysadb¢, po 1 mésici byla folie odstranéna.

ze zjistovanych parametrli rostlin, a to piirlst a ztraty). Cim déle rostliny vysychaly, tim mensi
byla hmotnost jejich kofenovych bali (viici hmotnosti balli pln€ nasycenych vodou), tim nizsi byly
hodnoty objemové vlhkosti naméfené obéma c¢idly a tim vy$$i byly ztradty na rostlinach.
V nékterych ptipadech doslo rovnéz ke snizZeni ptiristu rostlin (viz smrk v tabulce 2), v n¢kterych
ptipadech vykazovaly ptezivsi rostliny srovnatelny pfirdst ve vSech variantach (viz buk v tabulce
2).

Tabulka 2: Ztraty a pfirst sadebniho materidlu vysazovaného po riizné délce vysychani na volnou
plochu (bez folie) a pod folii a testované vlhkostnich charakteristiky kofenovych balt rostlin po
vysadbé v r. 2018

. Hmotnost | Vlhkost | Vlhkost . ve o Lk
. . Délka " , o . Ztraty Prirdst
Drevina kofenovych | ball dle | ball dle
(%) (cm)

vysychani bald WHT | SM300




(% bald plné
(dny) nasycenych (%) (%) Folie | Bezfodlie Folie Bez folie
vodou)

0 86,4 92,7 - 5 25 5,2+2,0 | 5,4+2,4

2 57,8 77,7 - 0 15 4,7+2,0 | 5,312,9

BK 3 44,6 66,0 - 0 35 3,4+1,7 | 4,9+2,6
4 28,6 35,5 - 65 60 3,4+2,6 | 3,8t1,6

5 22,9 23,3 - 90 90 6,0+2,0 | 5,5%0,0

0 78,3 94 56,7 0 0 5,8+1,7 | 7,1+1,8

2 63,8 76,9 17,3 0 0 6,4+2,6 | 8,0+3,0

SM 3 52,0 52,8 6,5 5 0 3,4+1,2 | 6,0£1,6
4 34,7 23,8 2,5 45 55 3,0+1,2 | 3,9+1,9

5 25,9 20,5 1,2 75 80 3,1+1,6 | 2,810,0

*uveden aritmeticky priimér = smerodatnd odchylka hodnot

Z dosazenych vysledkii bylo mozno urcit, pii kterych hodnotach hmotnosti a vlhkosti kofenovych
balti jsou rostliny schopny dobfe se ujmou a odrustat (bez zvySenych ztrat a snizeni vitality nebo
ptiriistu), a to 1 v ptipad¢ sucha (Imési¢niho) po vysadbé, pti kterych hodnotach jsou schopny se
ujmout a dobte odristat pouze v piipad€ dobrych povétrnostnich (zejména vlhkostnich) podminek
po vysadb¢ a pti kterych hodnotéach rostliny vzdy vykazuji netimérné ztraty, nebo maji podstatné
snizeny pfiriist. Tyto limitni hodnoty pfedstavuje tabulka 3.

Tabulka 3: Hodnoceni GspéSnosti vysadby pii rizné vlhkosti bali vysazovanych rostlin zjistované
testovanymi metodami

(mOMOS® | Vinkost balii | Vinkost balt
4 dle WHT860 | dle SM300
balt
0, i ’
(% hrpotncistl Uspésnost vysadby
bali plné
: (%) (%)
nasycenych
vodou
SM BK SM BK SM BK
>60 | >60 > 77 >T77 > 17 - | schopnost dobre odristat, i kdyzZ je
po vysadbé 30 dni sucho (neprsi)
35-60 | 45-60 | 50-77 | 66-77 | 6,5-17 - | schopnost dobie odristat, pokud

neni po vysadbé sucho; patii zde
irostliny s baly pied vysadbou
povrchov€é  proschlymi,  nicméné
morfologicky i fyziologicky kvalitni
a s dobrym zdravotnim stavem

<35 | <30 <24 | <36 <25 - | bez schopnosti se ujmout a dobie
odrustat, ani pokud je po vysadbé pro
ujmuti a rist rostlin pfiznivé pocasi

Zavér

Cilem pfispévku bylo ptfedstavit metody skladovani krytokofenného sadebniho materialu lesnich
dfevin. Na zaklad¢ zkuSenosti a vyzkumnych analyz byly popsany mozné metody kratkodobého
i dlouhodobého skladovani rostlin. Ze zpusobu dlouhodobého skladovani byla oznacena



nejperspektivnéjsi varianta, a to skladovani rostlin v mrazicim boxu pfi teploté -3 °C. NiZsi teploty
zamrazeni mohou byt riskantni, co se ty¢e poSkozeni rostlin mrazem (jisté pod -6 °C), pti vysSich
teplotach (jisté¢ -1 °C a vice) je zde vyssi riziko rozvoje hub a plisni, zejména u jehli¢nant
skladovanych pii teploté nad 0 °C (klimatizovany sklad). Pfi zazimovani rostlin na ulozisti existuje
vys$i riziko poSkozeni mrazem pfi nizkych teplotach v pribéhu zimy zejména pii absenci horni
izola¢ni vrstvy (snih, textilie).

S ohledem na moznou ztratu vody z kofenovych balt rostlin v pribéhu manipulace a skladovani
byly vytipovany a ovéfeny nové metody hodnoceni vlhkosti kofenovych bald, které 1ze (na rozdil
od soucasnych metod) pouzit ambulantné¢ pfimo v terénu. Jedna se o zjistovani hmotnostniho
(procentického) rozdilu kotenovych balti hodnocenych rostlin a kofenovych balt pln€ nasycenych
vodou a dale méfeni vlhkosti kotfenovych bali piistroji SM300 a WHT860. Testovanymi
metodami lze s dostate¢nou presnosti vyhodnotit vlhkost kofenovych balu tak, aby bylo mozno
stanovit, zda-li je obsah vody v balech dostacujici pro zdarné ujmuti a odrustani rostlin. Byly
stanoveny limitni hodnoty jak hmotnosti, tak vlhkosti kofenovych bala (Tabulka 3) a je mozné je
vyuzit pro hodnoceni rostlin v provozu.

Péstovani krytokofenného sadebniho materialu vyzaduje pomérné precizni zajisténi podminek pro
rust rostlin. K dilezitym etapdm péstovani patii 1 skladovani rostlin a s nim spojené udrZeni
dobrého fyziologického stavu rostlin bez vyznamné ztraty vody. Je vSak tfeba pfipomenout, ze
uspésnost vysadeb krytokofennym sadebnim materidlem je ovliviiovana i dalsimi faktory, zejména
morfologickou kvalitou rostlin a kvalitou vlastni vysadby.

Podékovani

Ptispévek vznikl za finan¢ni podpory projektu NAZV KUS QJ1520080 Optimalizace umélé
obnovy lesa v Ceské republice.
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ODOLNOST FOTOSYNTEZY VOCI VYSOKYM TEPLOTAM U LESNYCH DREVIN
Dusan Gomory, Daniel Kurjak, Diana Krajmerova, Matas Hrivnak

Abstrakt

Klimatickd zmena uz dnes stoji za podstatnou Castou problémov, s ktorymi sa slovenské aj
europske lesné hospodarstvo stretava. Pre hl'adanie odozvy lesnickej praxe na tento problém je
nutna znalost’ mechanizmov, ktorymi lesné dreviny reaguji na vysoké teploty a sucho. V tomto
prispevku sa zaoberame geografickou variabilitou termostability fotosystému II, ¢o je subor
bielkovin zabezpecujuci podstatnu ¢ast’ fotosyntézy, na zaklade provenien¢nych pokusov s bukom
lesnym a jedl'ou bielou. U oboch drevin sa ukazuje, ze termostabilita PSII sa 1iSi primarne
Vv zavislosti na podmienkach provenien¢nej plochy, pricom proveniencie rozdielne reaguju prave
na klimatické podmienky miesta, na ktorom su vysadené. Vysledky naznacuju, ze termostabilita
PSII je vysledkom skor epigenetickej aklimatizacie na aktualne stanoviste nez dlhodobej evolucne;j
adaptacie.

Kricové slova
termostabilita fotosystému I, provenienény vyskum, klimatickd zmena

Uvod

S vynimkou kons$pira¢nych teoretikov uz dnes klimaticka zmena nie je predmetom sporu. Ti, ktori
vd’aka svojmu veku majii moznost’ porovnat’ si zmeny charakteru pocasia v priebehu aspoin 40-
ro¢ného obdobia, ostatne ani nepotrebuju spravy IPCC na to, aby zmenu klimatickych pomerov
zaregistrovali.

Nezavisle na konkrétnom scenari, k dosledkom klimatickej zmeny, ktoré st najviac relevantné
z hladiska lesnych ekosystémov aj lesného hospodarstva, patria predovSetkym sucho a vysoké
teploty. Podl'a spravy IPCC ,,je takmer isté ze v suvislosti s tym, ako narastie globalna priemerna
teplota zemského povrchu, objavia sa nad pevninskymi plochami castejSie teplotné extrémy
vysokych teplot a poklesne frekvencia extrémov nizkych teplot, a to ako v dennej, tak aj v sezonnej
mierke. Je vysoko pravdepodobné Ze viny horucav sa budu objavovat s vyssou frekvenciou
a dlhsim trvanim” (PACHAURI @ MAYER 2014). Napriklad pocas letnych obdobi 2014 a 2015 cela
stredna Eurdpa trpela prinajmenSom tromi vlnami extrémne vyokych teplot trvajacich viac ako
tyzdenn s dennymi teplotami dosahujucimi do 40 °C (Slovensky hydrometeorologicky tustav;
http://www.shmu.sk/sk/?page=2049&id=643). Tieto tidaje sa naviac tykaji merani v tieni 2 m nad
zemskym povrchom. Skutoc¢na teplota priamo oZiarenych povrchov, napr. slnnych listov, bola este
podstatne vyssia. Fyziologické mechanizmy moézu sitaciu eSte naviac zhorSovat’ prostrednictvom
pozitivnej spitnej vizby: vysoké teploty st spravidla spojené so suchom, takZe rastliny nan reaguji
uzatvaranim prieduchov, ¢o znizuje moznost drevin znizovat mieru stresu transpiranym
chladenim.

Za takychto podmienok teploty l'ahko dosiahnu ¢i prekrocia prah fyziologického poskodenia
asimilaéného aparatu, v ramci ktorého je Castou najcitlivejSou voci prehrievaniu fotosystém II
(PSII). Jednd sa o komplex proteinov (bielkovin), viazanych na tylakoidnych membranach
v chloroplastoch listov. Pomocou svetelnej energie PSII zvysuje energiu elektronov uvolnenych z
vody (za vzniku molekularneho kyslika a vodikovych i6nov), ktoré ndsledne prebiehaja
fotosyntetickym retazcom a na konci st pouzité na redukciu oxidu uhli¢itého na sacharidy.
Uvol'nené protony (vodikové kationy) st vyuzivané pre syntézu ATP, ktory predstavuje hlavny
zdroj energie pre biochemické reakcie.

NajbeznejSie pouzivanou technikou pre hodnotenie stavu fotosyntetického aparatu je meranie
kinetiky fluorescencie chlorofylu a. Chlorofyl je najdolezitejSou molekulou pri absorpcii
slne¢ného ziarenia ajeho konverzii na energiu viazani v organickych latkach rastliny. Pri
vybudeni ziarenim chlorofyl vydava energiu tromi moznymi spdsobmi: jej spotrebovanim vo
fotosyntetickom ret'azci, vyziarenim v podobe tepla alebo vyziarenim v podobe fluorescencie.



http://www.shmu.sk/sk/?page=2049&id=643

Tieto moznosti su navzajom komplementarne, ¢o sa vyuziva pre hodnotenie stavu fotosystému:
chlorofyl je vybudeny kratkym zableskom svetla a meria sa priebeh ziarenia vydaného
prostrednictvom fluorescencie. V podmienkach tepelného stresu sa fluorescen¢na indukéna krivka
meni — narasta uroven bazalnej fluorescencie, klesa trovenn maximalnej fluorescencie, a objavuje
sa sekundarny vrchol fluorescencie, ktory je indikatorom nezvratného poskodenia proteinov PSII
(Guissk a kol. 1995; LAZAR a kol. 1997).

Podrobnosti tohoto mechanizmu si mimo ramca zaujmu lesnickeho praktika. Podstatné je, ze
dreviny si dokdzali vyvinut adaptacie na molekularnej ¢i Strukturdlnej urovni, ktoré chrania
fotosynteticky aparat pred Skodami sposobenymi vysokou teplotou Ci jej interakciou s inymi
stresovymi faktormi (sucho, Ziarenie), a to ako na trovni dlhodobej evolucnej adaptacie, tak aj na
urovni kratkodobej aklimatizacie (BERRY and BJORKMAN 1980; HAVAUX 1993). Medzi drevinami
existuje zna¢na variabilita v termotolerancii PSIl, ato ako na medzidruhovej, tak aj na
vnutrodruhovej Urovni; prdve tito variabilita je dolezitym faktorom pri vybere vhodného
reprodukéného materialu v podmienkach klimatickej zmeny.

AKa je variabilita termostability PSII u buka a jedle?

Pre ilustraciu dopadov tepelného stresu na fungovanie fotosystému II uvadzame priklady dvoch
drevin: buka lesného a jedle bielej. U oboch drevin su k dispozicii medzinarodné provenien¢né
pokusy. Vyhodou pouzitia materialu z provenien¢nych pokusov je, Ze na pokusnych plochach st
populacie rozneho pdvodu vysadené v rovnakych podmienkach, teda je eliminovany
bezprostredny dopad podmienok prostredia na sledované fenotypové znaky, a pozorovné rozdiely
medzi populdciami mozno pripisat’ ich dedi¢énym vlastnostiam. Pokial’ je rovnakd sada
proveniencii vysadend na viacerych plochach, mozno zarovein sledovat’, ¢i sa reakcie populécii na
podmienky prestredia neodliSuju v zévislosti na podmienkach konkrétnej plochy.

Pri oboch drevinach sme mali k dispozicii prave tento typ pokusu. Vyberali sme vzdy dvojicu
klimaticky kontrastnych ploch — jednu v teplejsich a suchsich podmienkach, druhti v chladnejse;j
a vlhkejsej klime. V pripade jedle (pokus IUFRO 2005) islo o dvojicu Hertnik (Slovensko, 390 m
n.m., priemerna ro¢na teplota Ty=7,1 °C, ro¢ny tthrn zrazok Py=737 mm) a Kaprun (Rakusko, 1100
m n.m., Ty=5,4 °C, Py =1126 mm). Zber materialu sa tu uskutocnil na zaciatku juna, teda eSte pred
tym, nez by sa stihol prejavit’ akatny tepelny stres v danom roku. V pripade buka sme pouzili
material z ploch Zbraslav (Ceska republika, 360 m n.m., T,=8,25 °C, P,=532 mm) a Mlagik-Tale
(Slovensko, 850 m n.m., Ty=6,58 °C, Py=842 mm). Merania sa tu uskutoc¢nili v dvoch rokoch:
v roku 2014 eSte pred nastupom vysokych tepldt, v roku 2016 az po flom, teda po vystaveni
proveniencii viacdennym vlnam horucav. U oboch drevin sa ale jednalo o jednu plochu
v klimatickom optime dreviny (resp. mierne nad nim) a druhti plochu v klimaticky teplych, teda
stresujucich podmienkach.

Hodnotenie stavu PSII vychadzalo z merania fluorescencie chlorofylu; pouZzivali sme najbeZnejsi
parameter hodnotenia vykonnosti PSII, ktorym je pomer variabilnej a maximalnej fluorescencie
(Fv/Fm). Odobrany material (listy resp. jednoro¢né ihlice) bol vystaveny postupne stipajicim
teplotdm vo vodnom kupeli a bola merana fluorescencia chlorofylu (fluorometer Handy PEA,
Hansatech Ltd., UK). Typicky priebeh Fv/Fm v zavislosti na teplote ukazuje obr. 1. Fv/Fm sa
pomerne dlho drzi na stabilnych hodnotach, ale po prekroceni kritickej hranice zac¢ina prudko
klesat’. Priebeh tejto zavislosti sme vyrovnali polynomom 3. stupiia, a termostabilitu PSII sme
hodnotili ako teplotu, pri ktorej parameter Fv/Fm klesol o 15% z maximalnej hodnoty (T1s).
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Obrazok 1: Priebeh fluorescencie chlorofylu a v zavislosti na teplote
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Obrazok 2: Geograficka premenlivost’ termostability fotosystému IT u buka lesného

U buka sa prejavil evidentny rozdiel medzi klimaticky kontrastnymi plochami, ovSem tento rozdiel
vyrazne zavisel na tom, ¢i jedince boli vystavené aktualnemu tepelnému stresu. V roku bez stresu
bol rozdiel zanedbatel'ny, ale v roku s tepelnym stresom sa proveniencie vysadené na teplej ploche
Zbraslav vo vSeobecnosti ukéazali byt’ podstatne odolnejSie v porovnani s materidlom vysadenym
na chladnejSej ploche MIacik-Tale (tab. 1). Medziprovenienéné rozdiely sa ukézali vo
vSeobecnosti ako nevyznamné alebo v interakcii s inymi faktormi len ako marginalne vyznamné.
Napriek tejto skutocnosti sa v geografickom rozdeleni termostability prejavuje isty trend:
populécie zo strednej Eurdpy vykazuju vyssiu odolnost’ PSII voci teplotdm, ktord postupne klesa
smerom k periférii arealu (obr. 2). To vSak plati len v roku tepelného stresu; v roku bez stresu je
trend skor opacny resp. na ploche Zbraslav sa v principe Ziadny trend nedé rozoznat’.
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Obrazok 3: Geograficka premenlivost’ termostability fotosystému II u jedle bielej

Tabul'ka 1: Analyza variancie (vyznamnosti F-testov) termostability PSII.

Zdroje premenlivosti buk jedla
Plocha *x Fxk
Stres *
Proveniencia ns ns
Plocha*Proveniencia ns kel
Plocha*Stres felaied
Stres*Proveniencia ns
Plocha*Stres*Proveniencia *
Blok * Kkk
Plocha Tale Zbraslav Kaprun Hertnik
Bez tepelného stresu
Priemer (°C) 44,24 44,68 42,68 44,76
Smerodajna odchylka 1,87 1,43 1,84 1,05
Pl) ns *hk
S tepelnym stresom
Priemer (°C) 43,33 46,22
Smerodajna odchylka 0,66 1,14
pY *Ak

YRozdiel medzi plochami, F-test
ns — Statisticky nevyznamné; * — P < 0,05; ** — P <0,01; *** - P < 0,001,

U jedle sa opét prejavil zretel'ny rozdiel medzi plochami, a opit’ vo vSeobecnosti materal vysadeny
na ploche Hertnik, situovanej v teplejSej klime, ktory bol v priebehu ontogenézy pravidelne
vystavovany tepelnému stresu, vykazoval vysSiu priemernt termostabilitu. V tomto pripade sa
prejavili aj zretelné rozdiely medzi provenienciami, ovSem ich velkost” a smer sa medzi oboma
plochami odliSovali (tab. 1). U jedle vSak neexistuje ziadny zretelny geograficky trend
v termostabilite PSII (obr. 3). PrinajmenSom na ploche Kaprun je vSak rozdiel medzi balkdnskymi
a stresoeurdpskymi provenienciami, ktoré pochadzaju z rozdielnych glacialnych refugii.

U oboch drevin teda plati, ze sice existuje ista miera adaptivnej variability vytvorena dlhodobym
posobenim prirodného vyberu, ale délezitejSiu tlohu v termostabilite PSII zohrava aklimatizacia
na aktualne podmienky, a to ako v dlhodobom meritku (zmeny spdsobené dlhodobou expoziciou
voci tepelnému stresu, vyustujiice do rozdielov medzi klimaticky kontrastnymi plochami), tak aj
Vv kratkej casovej Skale (rozdiely medzi rokmi s rozdielnym priebehom pocasia). Obe dreviny
vykazuji zna¢nu fenotypovu plasticitu vo vztahu k vykonnosti fotosyntézy v podmienkach
tepelného stresu. Zaklad tejto plasticity bude najskor epigeneticky — aktivita rovnakych génov je
u réznych jedincov rozdielne regulovana.



Co ma s touto problematikou lesnicka prax?

V sucasnosti je uz evidentné, Ze v podmienkach klimatickej zmeny tak ako iné odvetvia ani lesné
hospodarstvo neméze pokracovat’ v business as usual a bude nutné zamyslat’ sa nad zmenami
pristupov. Najbeznej$im rieSenim, pontkanym v pripade lesnych drevin, je tzv. asistovana
migracia, teda prenos reprodukéného materidlu, pochadzajiiceho z populécii predpokladane
adaptovanych na vysoké teploty a sucho vd’aka tomu, ze uz v sucasnosti rasti v klimatickych
podmienkach, ktor¢ scenare klimatickej zmeny predpokladaju pre ciel'ové stanovistia v budicnosti
(WiLLIAMS a DUMROESE 2013). Problémov tohoto pristupu je viacero. Okrem inherentnej
neurcitosti klimatickych modelov (jednotlivé scenére klimatickej zmeny sa od seba v predikciach
vyrazne odliSuju a niet néstroja, ktory by pomohol urcit’, ktory zo scenarov sa nakoniec zrealizuje)
je to naSa neznalost’ toho, ktoré¢ klimatické faktory sa ukazu ako rozhodujtce pre prezitie populacii
drevin. Len pre ilustraciu priklad buka. Je hlavnym faktorom spdsobujicim fyziologické
poskodenie sucho? Ak ano, je potrebné introdukovat’ suchu odolnejsie proveniencie z juhu. Alebo
je hlavnym faktorom pre prezitie vegetativna fenologia, teda posun rasenia do skorSich terminov
v dosledku rychlejsej akumuléacie teplot na jar ako hlavného signalu pre zaciatok rasenia,
a nasledné systematické poskodzovanie neskorymi mrazmi? Ak ano, bude potrebné introdukovat’
neskoro rasiace proveniencie zo zapadu. Dal$ou strankou problému st podklady pre navrh zdrojov
a smerov prenosu LRM. V suc¢asnosti vychadzame z provenien¢nych pokusov, ich vysledky vSak
odrazaju len vSeobecné trendy, okolo ktorych existuje znacnd premenlivost, podmienena
nahodnou fluktudciou (viazanou napr. na vel'kost’ zdrojovej populécie, teda pocet rodi¢ovskych
jedincov, ktoré geneticky prispeli k vzorke pouzitej v pokuse) ado istej miery aj
neidentifikovanymi faktormi prostredia (pdda, Skodcovia apod.). Tato variabilita znacne
komplikuje odhad buducej prosperity novozaloZzené¢ho porastu. Pritom o to vdc§iu nahodnt
variabilitu mozno oCakavat pri bezne pouzivanom LRM, kde najma pri dovoze zo zahranicia (a
obzvlast’ juzného zahranicia) je problém odhadnut’, nakol’ko mozno garantovat’ minimalny pocet
materskych stromov, zktorych sa zber uskuto¢nil. Dodato¢ni komplikaciu predstavuje
epigenetickd premenlivost. Experimentilne bolo pri viacerych drevinach (smrek, smrekovec,
borovica) preukazané, ze vyznamné adaptivne vlastnosti nemusia zalezat’ len na genotype jedinca,
ale aj na podmienkach prostredia v priebehu embryogenézy (JOHNSEN a kol. 2005) resp. v priebehu
juvenilného vyvoja (GOMORY a kol. 2015). Inymi slovami, na spravani sa LRM sa neodraza len
genetickd Struktira zdroja LRM (uznaného porastu, semenného sadu), ale aj klimatické
podmienky, v ktorych sa nachadza, a podmienky Skolky, v ktorych sa LRM pestuje. Celkovy
vysledok vzdjomnych interakcii a kompenzéacii medzi tymito faktormi v principe nemozno
odhadnut’. Je celkom mozné, Ze nelspechy pri zalesnovani, ktoré¢ lesny hospodar pricita
nedostatocnej kvalite sadbového materialu, nekvalite prac pri zalesiiovani ¢i pocasiu po zalesneni,
v skuto¢nosti 1dli na vrub epigenetiky; pri umelej obnove jednoducho niet cesty, ako sa tomuto
problému vyhnut. Treba povedat, Ze prirodzend obnova poskytuje potencial pre zapojenie
epigenetickych mechanizmov do adaptaéného procesu: modifikacie dedi¢éného materialu vyvolané
v materskej generdcii klimatickymi vplyvmi st prenesené do potomstva, ktoré rastie v rovnakych
podmienkach ako matersky porast, a pre ktoré si tieto modifikacie priaznivé, ¢o je nepochybne
argument v prospech prirode blizkeho obhospodarovania lesa ako najschodnejsej reakcie lesnickej
praxe na klimatické zmeny (BRANG a kol. 2014).

Napriek tejto skutocnosti si lesné hospodarstvo musi zachovavat’ SirSie portfolio odoziev na
dopady klimatickej zmeny, a asistovana migracia zostava jednou z najvyznamnej$ich. Je ovSem
otazkou, nakolko sa méze riadit’ len vysledkami hodnotenia syntetickych fenotypovych znakov
s komplikovanou genetickou kontrolou, ako je vyskovy rast — tradicne hodnoteny znak
V proveniencnom vyskume. Iste, vySka je znak relevantny pre praktického lesnika. Akékol'vek
odporucania pre prenos LRM, obzvlast prenos na velké vzdialenosti, vS§ak musia vychadzat’ zo
znalosti pri¢in a mechanizmov, ktoré sa skryvaju za medziprovenienénymi a geografickymi
rozdielmi v raste ¢i prezivani. Identifikacia trendov vo fyziologickych znakoch, ako je vykonnost



fotosyntézy Ci termostabilita fotosyntetického aparatu, je jednou z ciest, ako sa k tymto znalostiam
dopracovat’.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol v rdmci projektu financované¢ho Agentirou na podporu vyskumu
a vyvoja APVV-16-0306.
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E-LOS - STAV ELEKTRONIZACIE SLUZIEB LOS V ROKU 2019

Andrej Kunca, Milan Zubrik, Christo Nikolov, Juraj Galko, Andrej Gubka, Michal Lalik, Roman
Leontovy¢, Slavomir Rell, Jozef Vakula, Valéria Longauerova, Miriam Malova, Marcel Dubec

Abstrakt:

Lesnicka ochranarska sluzba vyvija elektronickt sluzbu komunikacie s lesnickou prevadzkou a so
Statnou spravou. Cielom elektronizacie je znizit chybovost’ hlaseni, ktoré vlastnici
a obhospodarovatelia zasielajii Lesnickej ochranérskej sluzbe do Banskej Stiavnice. TaktieZ je tu
zaujem ziskané elektronické udaje kumulovat’ a réznu uroven nasledne spristupnit’ pre Citanie aj
Statnej sprave. Systém sa zacal vyvijat’ pri odpocte spotreby pripravkov na ochranu lesa,
V sucasnosti je zaujem prevadzkovat’ az 13 modulov. Tento systém ul'ahcuje pracu LOSke, ako aj
uzivatelom. Uzivatelia (vlastnici a obhospodarovatelia lesov) budi autorizovani cez prihlasovacie
meno a heslo. Ochrani sa tym databaza pred jej zneuZzitim.

Kruicové slova: e-los, ochrana lesa, poradenstvo, spotreba pripravkov, Skodcovia drevin

Uvod

Lesnicka ochranirska sluzba so sidlom v Banskej Stiavnici (dalej ,,LOS“) zabezpetuje
poradenstvo, kontrolnu, prognosticku a expertiznu ¢innost’ v oblasti ochrany lesa, eviduje spotrebu
pripravkov na ochranu rastlin, zverejnuje signalizacné spravy o vyskyte skodlivych ¢initelov,
eviduje vyskyt invaznych organizmov na Slovensku. Dalej kontroluje zdravotny stav lesov a
navrhuje opatrenia na jeho napravu, zabezpecuje rastlinolekarsku starostlivost’ v lesoch Slovenska.
Tych tloh je dost’ vela, straca sa prehl'ad a ked’Ze st niektoré z nich urené pre lesnicku verejnost’,
mame zaujem zjednodusit’ kontakt medzi vlastnikmi lesa, obhospodarovateI'mi lesa, producentami
lesného reprodukéného materidlu a sluzbami LOS. Chceli by sme tento kontakt spristupnit’ cez
internet, cez stranku www.e-10s.sk. Predbezny vzhl'ad sluzieb resp. modulov je na Obrazku 1.
Systém sluzieb LOS je ur¢eny pre vlastnikov lesov, obhospodarovatelov lesov, producentov
lesného reprodukéného materidlu, odbornych lesnych hospodérov, lesnikov, Statnu spravu,
akademikov, Studentov, ale aj Siroku laickt verejnost’. Niektoré moduly budi urcené len na ¢itanie
udajov, in¢ budi uréené, aby uzivatel zadaval Gdaje do databazy. S pristupom na ¢itanie dat, napr.
map Skodlivych Cinitel'ov, nie je va¢si problém. AvSak zadavanie idajov, napr. zadavanie spotreby
pripravkov na ochranu rastlin, musi byt regulované a spristupnené len ,,oprdvnenym osobam®,
ktoré dostanu pristupové meno a heslo.

KedZe zaddvanie Udajov je zvy€ajne povinnostou vlastnika lesa, tak meno aheslo budu
generované a zasielané vlastnikom. Pravdepodobne budu zasielané v jeseni 2019 po spracovani
modulu na evidenciu kalamity v zmysle Rozhodnutia MPRV SR z 28.9.2019 na zachranu smre¢in
a borin.

Evidencia spotreby pripravkov na ochranu rastlin: www.e-los.sk/SpotrebaPripravkov
Evidencia spotreby pripravkov na ochranu rastlin je usmernenda § 35 zékona ¢. 405/2011 Z. z. o
rastlinolekarskej starostlivosti. Podl’a tohto § ,,profesiondlny pouzivatel’ v lesnom hospodarstve je
povinny viest’ evidenciu spotreby pripravkov na ochranu rastlin s uvedenim spdsobu aplikacie a
miesta aplikacie a predlozZit’ ju poverenému lesnickemu centru k 15. februaru nasledujuceho
kalendarneho roka“. Tuto evidenciu odosiela profesiondlny pouzivatel' (t.j. vlastnik resp.
obhospodarovatel’ lesa) Lesnickej ochranarskej sluzbe do Banskej Stiavnice.

Fyzicka osoba — podnikatel’ alebo pravnicka osoba odpoctuje na vzorovom tlacive:

. Spotrebu pripravkov (na mysli su pesticidy - insekticidy, herbicidy, atd’., tu su aj
repelenty proti zveri) — tla¢ivo je uvedené v prilohe €. 3 k vyhlaske ¢. 491/2011 Z. z.
o Spotrebu pomocnych pripravkov (ide feromony, farbiva, atd’.) — tlacivo je uvedené v

prilohe €. 16 k vyhlaske ¢. 477/2013 Z. z.


http://www.e-los.sk/

Cely systém e-los, v tomto pripade modul ,,spotreba pripravkov*, vznika za uc¢elom znizovania
chybovosti papierovej evidencie napr. nespravny néazov subjektu, resp. nazov pripravku,
necitatel'nost’ rukou vypisanych tdajov, atd’.

Statutar, resp. zodpovedna osoba sa prihlasi do elektronického systému e-LOS cez meno a heslo.
Udaje o subjekte sa po prihlaseni nacitajii z uz existujucej databazy ulozenej na NLC.

Statutar vyberie modul ,,spotreba pripravkov* a zadava pripravky podla zagiatoéného pismena,
systém hned’ ponukne mozné pripravky, ktoré si ulozené v databaze pripravkov. Statutar zvoli
spravny nazov pripravku a rucne dopise spotrebovany rocny objem. NerozliSuje autorizované
pripravky (pesticidy) a autorizované pomocné pripravky (feromoény, ...). To roztriedi systém
automaticky po odoslani vypisanych pripravkov. Systém teda roztriedi pripravky do 2 tla¢iv v
zmysle spominanych vyhlasok. O odoslani udajov do databazy pride odosielatel'ovi e-mail s
potvrdenim. Vygenerovany formular v pdf formate, ktory pride s potvrdenim nie je potrebné tlacit’
a ani posielat’ na LOS do Banskej Stiavnice, sta¢i si ho uloZit' na svoj poéita¢ pre vlastnii potrebu.
Po dohode s UKSUPom Bratislava mozu vlastnici a obhospodarovatelia lesa cez tento pesticidny
modul odpodtovat’ aj spotrebu hnojiv. My (LOS) tato evidenciu hnojiv odosleme UKSUPu do
Bratislavy. Aj hnojiva sa musia odpoctovat, podobne ako pripravky na ochranu rastlin.
Odpoctovanie hnojiv cez e-los ma byt zjednoduSenie povinnosti obhospodarovatel’a lesa.

Lesy SR, $.p. neposielaji spotrebu pripravkov cez tato sluzbu, pretoze po dohode s generdlnym
riaditel'stvom sa ku vSetkym udajom dostaneme priamo z databézy, ktord sa spravuje centralne
v Banskej Bystrici.

Poradenstvo v ochrane lesa — Schéma $tatnej pomoci: www.e-lo0s.sk/StatnaPomoc
Poradenské sluzby su od roku 2015 organiza¢ne usmernené podla ,,Schémy §tatnej pomoci na
poradenské sluzby v odvetvi lesného hospodarstva a na prenos znalosti a informacné akcie v
odvetvi lesného hospodarstva cislo SA.41098(2015/XA)*, neskor doslo k aktualizacii materialu
a bol oznaceny ako SA.46932 (2016/XA).

Utelom ,,3tatnej pomoci* je prostrednictvom poradenskych sluZieb pre obhospodarovatelov lesa
zlepsit hospodarsku vykonnost’ podnikov, prevadzok a investicii, ich environmentalne spravanie
a v suvislosti s tym podporit’ trvalo udrzate'né obhospodarovanie v lesoch a zabezpecit’ udrzanie
a zlepSovanie zdravotného stavu lesnych ekosystémov. V praxi ide zvycajne o determinéciu
Skodlivych Cinitel'ov a navrh opatreni ochrany lesa.

Poskytovatel' Statnej pomoci je Ministerstvo pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR a
vykonéavatel schémy je Narodné lesnicke centrum (d’alej len ,,NLC*). Poradenské sluzby
zabezpec¢i NLC prostrednictvom LOS.

Opravnenym a kone¢nym prijemcom pomoci (d’alej len ,,prijemca pomoci‘) je obhospodarovatel’
lesov vykonavajuci hospodarsku ¢innost’ nezavisle od jeho pravneho postavenia (pravnej formy)
a spdsobu financovania. Pod hospodarskou ¢innostou sa rozumie Cinnost' v oblasti lesného
hospodarstva, obhospodarovania lesov, ktorej vysledkom je ponuka tovarov alebo sluZieb na trhu.
Prijemcom pomoci m6ze byt mikropodnik, maly, stredny a vel'ky podnik. BliZSie informacie k
schéme Statnej pomoci su zverejnené na internetovej stranke Ministerstva pddohospodarstva a
rozvoja vidieka SR. http://www.mpsr.sk/index.php?navID=140&id=9099

Mapovanie skodcov: www.e-los.sk/mavysk

Mapova sluZzba umoziiuje on-line monitorovanie a sledovanie doméacich a nepévodnych hmyzich
druhov. Udaje o vyskyte $kodlivych &initelov su do systému zadavané $pecialistami LOS.
Pomocou aplikacie je mozné napriklad upozornit’ na miesta so zvySenym vyskytom sledovanych
Skodcov a poukazat’ na miesta s moznym vyskytom $kod. Vysledné tidaje o vyskyte sledovanych
Skodcov mozu budi zverejiiované na internetovej stranke LOS.

Atlas Skodcov drevin: www.skodcoviadrevin.sk
Altas Skodcov drevin, v ktorom najdete Siroké spektrum hmyzu, hub, rastlin a inych Skodcov.
Druhy su zoradené podl'a viacerych kritérii: podl'a hostitel'skej dreviny, podl'a Casti dreviny, kde
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poskodenie spdsobuju, podl'a povodu vyskytu, podla vyznamnosti a d’alSich vlastnosti. Atlas je
uréeny majitelom lesov, spravcom a obhospodarovatel'om lesov, spradvcom parkov a mestskej
zelene, majitelom okrasnych a uzitkovych zahrad, distributorom a predajcom okrasnej zelene,
Studentom a vSetkym milovnikom lesa a prirody.

Evidencia suvisiaca s Rozhodnutim MPRYV SR na ziachranu smrecin a borin z 28.9.2018:
www.e-los.sk/rozhodnutieMPRVSR2018

Pripravujeme evidenciu udajov vyzadovanych podla Rozhodnutia MPRV SR z 28.9.2018.
Ciel'om je ziskat’ udaje v elektronickej podobe, aby sa nemuseli prepisovat’ z papierovej evidencie
do elektronickych databaz. Pre uzivatel'a bude vyhodné to, Ze moze sledovat’ vyvoj kalamity na
svojich lesnych pozemkoch aj cez tento systém.
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Obrazok 1. Struktra E-LOS.SK — plan modulov v roku 2019.




VODNI AKTIVITA U SEMEN LESNICH DREVIN A JEJI VYUZITELNOST V
NARODNI BANCE OSIVA CR

Lena Bezdéckova, Pavel Kotrla, Josef Cafourek

Abstrakt

V Ceské republice se zjistuje obsah vody u semen po sbéru a béhem piipravy semen na
skladovéani. I v pribéhu skladovéni se obsah vody kontroluje, jelikoz i mald zména obsahu vody
V semeni muze mit velky vliv na zivotnost skladovanych semen. Stanoveni obsahu vody je
kvantitativni analyza, kterd stanovuje celkové mmnozstvi vody v produktu, avSak neni
spolehlivym indikdtorem pro pfedpovidani mikrobidlnich odezev a chemickych reakei
Vv biologickém materialu. Naproti tomu vodni aktivita vyjadiuje miru energetického stavu vody
V systému, tudiz je lepSim indikatorem trvanlivosti (skladovatelnosti) biologického materialu
nez obsah vody.

Klic¢ova slova
Banka osiva, dlouhodobé skladovani, obsah vody, vodni aktivita

Uvod

Narodni banka osiva a explantati lesnich dievin byla v Ceské republice zfizena v ramci
Nérodniho programu ochrany a reprodukce genofondu lesnich dfevin vyhldSeného
Ministerstvem zemé&d¢€lstvi podle zdkona ¢. 149/2003 Sb., o obchodu s reprodukénim
materidlem lesnich dfevin. Jedna se o trvalé ucelové zatizeni dlouhodobé uchovavajici osivo a
explantaty lesnich dfevin ve specifickych podminkach s cilem zachovat tyto genetické zdroje
osobou — Vyzkumnym ustavem lesniho hospodaistvi a myslivosti, v.v.i. a zahrnuje dvé
samostatna ucelova zafizeni — Narodni banku osiva lesnich dfevin (dale jen ,,banka osiva®) a
Narodni banku explantatii lesnich dfevin.

Banka osiva se nachazi v arealu Vyzkumné stanice VULHM v Kunovicich a sestava ze
samostatné budovy s pfislusnym technologickym vybavenim. Do banky je ukladano osivo
lesnich dfevin piivodem zejména z lesnich porostii v Ceské republice, vyjimeéné také ze
semennych sadii nebo rodict rodiny. Banka osiva zah4jila ¢innost v roce 2015. V soucasné
dob¢ je zde uloZeno osivo jehlicnanti (smrk ztepily, borovice lesni a modiin opadavy).
Vyhledove se planuje také uloZeni osiva borovice blatky, borovice klece ¢i nékterych domécich
druhti listnatych dievin (bfizy, olSe, jilmy a dalsi).

Dlouhodobym cilem banky osiva je postupné shromazdit kolekci vzorkl osiva tak, aby byla
podchycena stavajici geneticka diverzita populaci danych dievin v ramci celé CR z riznych
pfirodnich lesnich oblasti a lesnich vegetacnich stupnii. Sbéry jsou postupné realizovany
predevsim z nejhodnotnéjSich lesnich porostl fenotypové tiidy A (vyjimecné fenotypové tiidy
B) vcetn& porostlh v genovych zékladnach (Narodni banka osiva lesnich dfevin-metodické
postupy 2017).

Informace o jednotlivych oddilech uloZenych v bance osiva, vcetné dalSich detailnich
informaci, jsou uloZeny v informaénim systému ERMA2 provozovaném Ustavem pro
hospodatskou upravu lestt Brandys nad Labem. Udaje jsou dostupné na webové adrese:
http://eagri.cz/public/app/uhul/ERMA2

Skladovani semen lesnich drevin
Pti skladovani navozujeme volbou vhodnych podminek v semeni stav metabolického klidu tim,
7e snizime obsah vody na spodni kritickou hranici a zvolime vhodnou teplotu. Na zaklad¢


http://eagri.cz/public/app/uhul/ERMA2

schopnosti sndSet sniZzeni obsahu vody se semena rozdéluji na rekalcitrantni a ortodoxni.
Rekalcitrantni semena (napf. javor klen, dub, ofesak, kastanovnik) maji spodni kriticky obsah
vody vysoky (30-50 %) a jejich skladovatelnost je tudiz kratsi. Ortodoxni semena (napft. smrk,
borovice, modiin, jedle, buk) snasi proschnuti az na 5-10 %, pti¢emz si udrzuji Zivotnost
pomérné dlouhou dobu (Palatova 1999).

Obsah vody

U ortodoxnich semen je obsah vody pravdépodobné nejdilezitéjsim faktorem v urceni
dlouhodobosti skladovani. Redukce vlhkosti semen zpomaluje intenzitu dychani, semena
pomaleji starnou a prodluzuje se jejich Zivotnost (Willan 1985). Znalost obsahu vody je dulezita
u osiva ihned po sbéru, pred uskladnénim a také v priabéhu skladovani. Stanoveni obsahu vody
je kvantitativni analyza a zjistuje se vazkovou metodou (CNI 2006). Tato analyza stanovuje
celkové mnozstvi vody v semenech, avSak neni spolehlivym indikatorem pro piedpovidani
mikrobialnich odezev a chemickych reakei v biologickém materidlu. Navic vysoka teplota pii
vysouseni ¢ini tuto metodu destruktivni, a tudiZ ji nelze pouzit u malych oddilti osiva. Na trhu
existuje nékolik pfistroji pro stanoveni obsahu vody u semen lesnich dievin, jako je napf.
Brabender MT-C ¢i analyzator vlhkosti Kern-DLB-160-3A.

Vodni aktivita (rovnovazna relativni vihkost)

Vodni aktivita vyjadiuje miru energetického stavu vody v systému, tudiz je lepSim indikatorem
trvanlivosti (skladovatelnosti) biologického materidlu nez obsah vody (Vertucci, Ross 1990).
Vodni aktivita je fyzikaln€ chemicky pojem znamy zejména z potravinaiského primyslu. Jde
o obsah volné vody, jenz neni vdzana naptiklad v hydratacnich obalech iontii a mikroorganismy
mohou tuto vodu vyuZzivat pro svijj riist a rozmnozovani. Mikrobialni butika obsahuje 80-90 %
vody, V niz probihaji vSechny chemické reakce. Aby nedoslo ke ztraté vnitrobunééné vody,
musi byt dostate¢né mnozstvi vody obsazeno také ve vnéjSim prostiedi.

Pro mikroorganismy je urcujici, zda voda v substratu (potravinach, semenech) je pro né
dosazitelna a mohou ji vyuzit pro svij rast. Pro takto dosazitelnou ,,volnou* vodu, ktera je
k dispozici v substratu a neni chemicky vazana, byl zaveden termin vodni aktivita, resp.
aktivita vody se zkratkou aw. Zkratka vznikla z anglického terminu ,,awailable water*,
tj. Cesky ,,dosaZitelna voda"'.

Z fyzikalniho hlediska se voda obsaZena v butice d¢li do tii zdkladnich skupin (Baldet, Colas

2010, obr. 1):

e strukturalni neboli jednovrstva voda, tedy voda pevné spojena s ostatnimi molekulami,
tudiz tézce dosazitelna (0-0,25 aw).

e voda vicevrstva, ktera je adsorbovana z povrchu. S ostatnimi molekulami je spojena
volnéji (0,25-0,75 aw)

e tzv. objemova voda, ktera je mobilni a s ostatnimi molekulami je spojena pouze slabé
(0,75-1 aw)

Mikroorganismy ke svému Zivotu potfebuji ur¢ité minimalni mnoZstvi volné vody v substratu,
tj. urcité hodnoty vodni aktivity. Pfi niz§ich hodnotach vodni aktivity nerostou, nemnoZi se a
nemohou napft. zptsobit zkazeni potraviny, tvorbu toxinli nebo ztratu kli¢ivosti semen. Hlavni
vyznam vodni aktivity je, Ze urCuje, zda v daném substratu mize nebo nemuze dojit k
pomnozovani mikroorganismti. Vodni aktivita je tak urcujicim faktorem trvanlivosti potravin,
ale 1 skladovatelnosti lesnich dfevin. Limitujici hodnota vodni aktivity pro rizné druhy
mikroorganismil je riznd. Obecné lze fici, Ze bakterie vyzaduji pro rist vice dostupné vody, tj.
prostiedi s vyssi vodni aktivitou, kvasinky a plisné jsou tolerantni k niz§im hodnotdm vodni
aktivity. Rast vétsiny patogeni je inhibovan pti vodni aktivité nizsi nez 0,9. Minimalni hodnota



pro bakterie je 0,90-0,91, pro kvasinky 0,87-0,94 a pro plisn¢ 0,70-0,80. Pievazna cast
mikroorganismi neni schopna rtstu pti vodni aktivité pod 0,60 (Fontana 1998). Baldet, Colas
(2010) uvadi, ze vodni aktivitu lze chapat jako ekvivalent k rovnovazné relativni vlhkosti
(eRH). Relativni vlhkost je parcialni tlak vodnich par nachéazejicich se v dostate¢né dlouhé dobé
nad systémem, tj. biologickym materidlem. Vztahuje se k tlaku par ¢isté (volné) vody pti dané
teploté. Sorpce vody probihd az do urcité rovnovahy. Hodnoté relativni vlhkosti vzduchu
odpovida pii dané teploté urcita hodnota vlhkosti materialu. Hodnota, pti které je rovnovahy
dosazeno, se nazyva rovnovazna relativni vlhkost (Kasal 2010).

Méteni vodni aktivity je navic nedestruktivni metodou, ktera je schopnd méteni 1 velmi malych
vzorkl (Baldet, Verger 2004). Od roku 2004 Narodni vyzkumny ustav védy a techniky pro
zivotni prostfedi a zeméd¢lstvi ve Francii prokazal uziteCnost méfeni vodni aktivity v oblasti
lesnich genetickych zdroju pfi kontrole obsahu vody v semenech anebo pylech (Baldet 2006).
Degradacni ¢inidla semen a pylu, at’ uz bioticka (bakterie a plisn¢), nebo abioticka (oxidacni a
enzymatické reakce) nejsou zavisld na celkovém mnozstvi vody obsazené v daném materialu,
ale na chemické dostupnosti vody, kterou mizeme zméfit jako vodni aktivitu (Baldet, Colas
2013).

Obr. 1: Model sorpéni izotermy vyjadiujici vztah vodni aktivity a obsahu vody (dle CNI)
se zobrazenim rozdéleni vody v buné¢né matrix (upraveno dle Baldet, Verger 2004).
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Sorpcni izoterma — vztah vodni aktivity k obsahu vody

Vztah mezi vodni aktivitou (rovnovaznou relativni vlhkosti) a obsahem vody pfi dané teploté
zobrazuje sorpcni izoterma (Asomaning, Olympio 2011). Vztah mezi vodni aktivitou a
obsahem vody neni line4rni. Sorp¢ni izoterma je charakteristicka pro kazdy produkt (oddil
osiva) a je nutno ji odvodit samostatn¢ (Alhamdan, Alsadon 2004). Izotermy mohou byt
sestaveny dv€ma zplsoby. Pomoci desorpce — suSeni, kdy za pocatecni bod povaZujeme
hodnotu vodni aktivity 1 nebo pomoci adsorpce — vlh¢eni, kde je po¢atecnim bodem uvazovana
hodnota vodni aktivity 0 (Pfihoda a kol. 2004). Sorp¢ni izotermu lze pouZit pii odvozeni vodni
aktivity z obsahu vody, stejn¢ tak 1ze odvodit z obsahu vody na zaklad¢ izotermy vodni aktivita
(Fontana 2008).

Metodika méreni vodni aktivity

Na trhu existuje vice druhti elektronickych pfistroji zalozenych na méteni relativni vlhkosti
méfticiho prostoru po uvedeni kapalné faze vody métené¢ho vzorku do rovnovahy s plynnou fazi
vody v méficim prostoru. Ve VS Kunovice je pouzivan piistroji od firmy ROTRONIC HP23 -



AW - SET sestavajici ze zékladniho méftidla zobrazujiciho naméfené hodnoty a sondy (Obrazek
2).

Obr. 2: HP23 — AW-SET sada pro méteni vodni aktivity od firmy ROTRONIC.

Do konce roku 2018 bylo do banky osiva sesbirano celkem 71 oddilii osiva. Podle nastavenych
kvalitativnich parametrti splnilo podminky pro ulozeni do banky 55 oddilt (49 oddilti smrku
ztepilého, 5 oddilti borovice lesni, 1 oddil modfinu opadavého).

Sisky jednotlivych oddilé jsou oddélené suseny, luitény a nasledné je osivo odkiidleno a
vycisténo.

Pied uskladnénim je u oddilti osiva snizen obsah vody na pozadovanych 5-7 %. Osivo se
vysousi v susarné pii teploté 20 °C a pro snizeni relativni vzdusné vlhkosti se pouziva silikagel.
To umoznuje Setrné suSeni za nizkych teplot. Z takto oSetfeného osiva se odebere primérny
vzorek na zkousku &istoty, kli¢ivosti a absolutni hmotnosti (CNI 2006). Soub&zné se stanovuje
obsah vody (CNI 2006) a mé& vodni aktivita semen. Po zkousce kvality se jednotlivé oddily
zatavuji do PE pytll, které se ukladaji do papirovych krabic. Ty jsou ulozeny v mrazicim boxu
s teplotou -18 °C.

Colas, Baldet (2010) ve svych studiich s osivem lesnich dfevin prokazali, ze i pies
vnitrodruhovou variabilitu ziskanych sorpénich izoterm je mozné vyuzivat méteni vodni
aktivity jako spolehlivou nedestruktivni a rychlou metodu pii ziskavani informaci o vodnim
potencialu ortodoxnich semen. Pro kazdy studovany druh byla na zaklad¢ izotermy stanovena
hodnota vodni aktivity (tzv. inflexion point), po jejimz dosazeni se semena nachazeji ve
stabilnim, optimalnim stavu pro skladovéni. Na zékladé svych vysledkt formulovali hypotézu
o existenci obecné platné optimalni hodnoty vodni aktivity (0,35) pro skladovani ortodoxnich
semen. Pfi této hodnoté vodni aktivity byla prokdzéna nejmensi chemicka 1 bioticka degradace
u vétSiny zkoumanych druhti semen.

Obr. 3 a 4 ukazuji naméfené hodnoty pro obsah vody a vodni aktivitu u oddilt osiva lesnich
dfevin pted uskladnénim do banky osiva ve VS Kunovice. U dvou oddilit modfinu opadavého
byl naméfen obsah vody v rozmezi 6-6,2 %, tomu odpovidaly hodnoty vodni aktivity 0,28—
0,29. U osmi oddilt borovice lesni byl naméfen obsah vody v rozmezi 6,1-6,9 %, tomu
odpovidaly hodnoty vodni aktivity 0,35-0,43. U 44 oddilt smrku ztepilého byl naméfen obsah
vody Vv rozmezi 5,2-7,0 %, tomu odpovidaly hodnoty vodni aktivity 0,31-0,40. V dalsich letech
bude u skladovanych oddilti pokracovano v méfeni vodni aktivity, budou sledovany jeji zmény
V souvislosti ze zdravotnim stavem a kli¢ivosti semen, aby byla vcas zjiSténa mozné degradace
skladovaného materialu. Métfeni vodni aktivity je navic metodou méné narocnou na cas i
energii, tedy 1 finan¢né vyhodnéjs$i oproti vazkové metodé zjistovani obsahu vody.



Obr. 3: Obsah vody a vodni aktivita u oddili modiinu opadavého a borovice lesni pred
uskladnénim v bance osiva.
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Obr. 4: Obsah vody a vodni aktivita u oddild smrku ztepilého pied uskladnénim v bance osiva.
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ZVYSENI RETENCE VODY V PUDE POMOCI ORGANICKEHO HNOJENI JAKO
PROSTREDEK ADAPTACNICH OPATRENI KE ZMENE KLIMATU

Martin Stehlik, Petr Hutla

Abstrakt

Organické hnojeni mize vyznamné piispet k adaptaci na klimatickou zménu. V ¢lanku jsou
hodnoceny piinosy organické hmoty z hlediska jeji schopnosti zvysit retenci vody, jak
v mnozstvi, tak i vjeji Casové distribuci. Mimo tradiéniho pouziti organickych hnojiv
v zemedélstvi v podobé hnoje jsou pozitivné hodnoceny alternativni organicka hnojiva, ktera
byla pozitivné testovana v ramci vysadby sazenic smrku v prostoru Libava.

Kli¢ova slova
Organicka hmota, infiltrace, zadrzeni, voda, ptida, vysadba

Uvod

Voda se stava surovinou, na kterou je spole¢nost a ekonomika ¢im dal tim vice fixovana.
Stiedni Evropa netrpi zatim plo$n¢ nedostatkem pitné vody tak, jako je tomu v jinych ¢astech
svéta. AvSak v poslednich 10 letech se ve stiedni Evropé vyrazné objevuji periody sucha,
stiidajici se s povodnémi. Klimaticka zména piinasi zvysujici se primérné a maximalni teploty,
delsi obdobi bez desté nebo castéjsi vyskyty nadmérnych srazek. Vykyvy pocasi jsou pfitom
nepravidelné a v poslednich letech jsou povazovany za jasny signal zmény klimatu. Ta probiha
jiz nékolik desetileti a jeji dopady se ve stiedni Evrop€ projevuji stale vyraznéji predevS§im v
oblasti primarni produkce v zemé&d¢lstvi a v lesnictvi. Bezesrazkova obdobi se prodluzuji.
V soucasnosti trpi Ceska republika jiz 6 let suchem a nedostatek vody se dotyka obrovskych
ploch. Nasledky sucha se projevuji v miliardovych ztratdich v zemédélstvi a lesnictvi.
V zeméd¢lstvi se snizuji vynosy plodin a Vv lesich dochézi k oslabeni stromt, jejich usychani a
k néslednému ataku biotickych Cinitelll, zménam struktury a vyse tézeb. Vlivem velkého
nartstu nahodilych kiirovcovych téZzeb se méni u smrkovych porostl struktura lesa a dochéazi
ke vzniku velkych a obtiZzné zalesnitelnych holin. Na zakladé¢ lesniho zakona je nutno vytéZené
plochy zalesnit do 2 let a do 7 let zajistit novou generaci lesa. V dusledku pokracujicich sussich
roénikd, jejichz dsledky jsou patrné zejména na stiedni a severni Moravé (Libava, Sternberk,
Bruntél, Olomoucko apod.), se nedafi eliminovat ztraty v lesnické vysadbé. Krajina v dasledku
Spatného hospodateni trpi zrychlenym odtokem vody a snizenim reten¢ni schopnosti.

Retence vody v pudé a schopnost pludy infiltrovat vodu jsou jejimi dualezitymi
vlastnostmi pro zachovani trvale udrzitelného rozvoje krajiny. Dostatek vody v pidé¢ zajistuje
vhodné podminky pro péstovani rostlin, schopnost infiltrace je pak dileZita pro snizovani
povrchového odtoku vody véetné jeho negativnich projevii jako je eroze ptudy a lokalni zaplavy.
Dtlezitou podminkou pro infiltraci vody do pldy jsou pfiznivé fyzikalni vlastnosti pudy
(Kovaticek a kol., 2013).

Ke zlepSeni vodniho rezimu v pidé€ a zmirnéni dopadli sucha a povodni ptispiva zvyseni
podilu organické hmoty. Organicka hmota v pid¢ zadrzuje a zvySuje celkovy objem vody
V pudnim profilu. V lesnich ekosystémech se oproti zemédélskym systémiim organickd hmota
hromadi ve svrchnich profilech pudy a jeji rozklad je vyrazné¢ pomalejsi. V ornych ptdach
dochazi diky casté kultivaci a provzdusnéni k rychlej§imu rozkladu organické hmoty a
uvoliiovani zivin. O vlivu organické hmoty na zadrzeni vody pojednava Santric¢kova a kol.
(2015), z jejichz vysledku lze vycist dvojnasobné zvyseni vodni retencni kapacity pii zvySeni
organického uhliku o 1 %. Z ptispévku Badalikové & Novotné (2016) na jilovito-hlinité piadé
vyplyva zvysSeni vlhkosti o 1-6 % pfii zvySeni organického uhliku o 0,2-0,5 % pti davce 20 tun



kompostu na hektar. Stehlik a kol. (2016) uvadéji pozitivni vliv kazdoro¢né zapravovaného
kompostu v davce 20 tun na hektar pfi absenci zapravované poskliziiové slamy na vedeni
kapilarni vody v hloubce 20 cm na pis¢ito-hlinité kambizemi. Autofi dale uvadéji delsi zdrzeni
vody v hloubce 15 a 20 cm u hnojené varianty. Vyssi vliv organické hmoty na retenci vody a
vsakovani vody do piidy potvrzuji na pisCité pud¢e VIckova a kol. (2011). Kovaric¢ek a kol.
(2013) uvadg¢ji na jilovito-hlinité padé rostouci vliv davky zapravovaného kompostu od 80 do
330 tun na hektar na zvySeni vlhkosti pudy o 2-7 % Vv hloubce 5-10 cm ve 4. roce od aplikace
kompostu do pady. Zvysené zadrzeni vody o 34-64 % v dobé sucha na varianté s pravidelnou
aplikaci kompostu 30 tun na hektar oproti kontrolni varianté dokladd na meéteni na jilovito-
hlinité pade¢ v roce 2015 Stehlik a kol. (2016).

Cilem tohoto ¢lanku bylo znodnotit vliv organického hnojeni na zadrznost a infiltraci
vody na piscito-hlinité pidé typu kambizem. Na lehSich pidach dochazi k rychlejsi ztraté
vilhkosti a kambizem je na nasem Uzemi nejrozsitenéj$i typ pudy. V prvém piipadé bylo
hodnoceno hnojeni hnojem v dlouhodobém pokusu a v druhém hodnoceni alternativy hnoje
V podobé¢ organického hnojeni na zadrznost vody v ¢ase a jeho vliv v lesni vysadbé smrku.

Material a metody

Dlouholety vyzivaisky experiment byl zalozen v roce 1956. Pro tento ¢lanek byl zvolen
pokusny pozemek s pis¢ito-hlinitou kambizemi (jil 9,8 % ; prach 36.3 % ; pisek 53.9 %) na rule
na Pelhfimovsku v nadmotské vySce 610 m n.m., s primérnou ro¢ni teplotou 7,3 °C a ro¢nimi
srazkami 683 mm (GPS: N 49°53.5', E 15°23.8"). Pokus byl hodnocen ve varianté¢ hnojeni
hnojem a bez hnojeni ve 4 opakovénich. Na pokuse je veden osmihonny osevni postup
Vv nasledujicim slozeni: 201 1-brambory, 2012—jarni je¢men, 2013—jetel, 2014—o0zima pSenice,
2015-sildzni kukufice, 2016—jarni je¢men, 2017—ozimé4 ftepka, 2018—ozima pSenice a
2019-brambory. Orba je provadéna pluhem do hloubky 20-25 cm. Hnojeni hnojem probiha
kazdé 4 roky k brambordm nebo silazni kukufici v davce 40 tun na hektar. Poskliziiové zbytky
jsou z pokusnych ploch 9x9 m odebirany. Na podzim v roce 2014 po sklizni ozimé pSenice byl
aplikovén hntij. V Cervenci 2018, tedy téméf 5 let od aplikace hnoje, byly po sklizni ozimé
pSenice odebrany ve 3 opakovénich na parcelu Kopeckého vale¢ky o objemu 100 cm?® do
hloubky 2-7 cm. Na kazdou variantu bylo odebrano celkem 12 valeckt, z nichz byl podle
Zbirala a kol. (2011) a Pospisiloveé a kol. (2016) urCen gravimetricky podil kapilarnich pori
(CP), nekapilarnich porit (NP), semikapilarnich pért (SP) a obsah negravita¢ni vody, ktera
predstavuje vodu po odteeni vody z nekapilarnich poérti. Ve stejném terminu byla na
pozemcich zméfena vodni infiltrace, charakterizovana nasycenou hydraulickou vodivosti.
Infiltrace byla provedena pomoci metody vytopové infiltrace (Bagarello a kol., 2006) s valci o
priméru 150 mm. Infiltrace byla zmétena v 8 opakovéani s vytopovou davkou 1000 ml,
odpovidajici 56 mm sréazce.

Jako alternativa organického hnojiva misto hnoje bylo zvoleno peletizované organické
hnojivo PELETSEP do 10 % vlhkosti. Ve sklenikovém pokuse, kde byla métfena teplota,
probéhlo v roce 2016 testovani hnojiva na zadrznost vody a infiltraci. Testovani probihalo
v nadobach o pruméru 20 cm a vySce 30 cm s dérovanym dnem pro odtok vody. Varianty bez
hnojeni, s davkou hnojiva PELETSEP 0,5 kg (110 tun/ha v su$iné) a s davkou hnojiva
PELETSEP 1 kg (220 tun/ha v sus$in¢) byly namichany s pis€ito-hlinitou pudou (jil 7,1 % ;
22,1 % prach; 70,8 % pisek). Nadoby byly dany na 30 minut do kadi s vodou a 2 minuty
kropeny vodou a poté v ¢asovych intervalech vazeny. Cilem bylo zjistit, jak se zvysi zadrZnost
vody po nasyceni vzorku vodou a jak se bude vyvijet vlhkost béhem 9 dni. Po 10 dnech od
syceni vzorkll byla zméfena pomoci vélch s primérem 100 mm vodni infiltrace s vytopovou
davkou, odpovidajici sraZce 56 mm Prob¢hlo také vyhodnoceni maximalni retence vody
peletou o délce 2,5 cm a priméru 1,1 cm.



V terénnich podminkach bylo testovano organické hnojivo PELETSEP na lesni vysadbé
prostokofennych sazenic smrku v oblasti Libava v nadmoiské vySce 600 m n.m. Byly vybrany
2 lokality s holose¢nou tézbou, kde byla provedena 10. kvétna 2017 vysadba smrku. V zafi
2017 a v zari 2018 byla zmétena vyska sazenic a vyhotovena fotodokumentace. Lokality byly
od sebe vzdaleny 4,5 km. Na prvni lokalit¢ GPS: N 49°37', E 17°36 ' na Libavé byly hodnoceny
na dystrické piscito-hlinité kambizemi jiz zasazené stromky bez hnojiva (KL) a s davkou 0,5
kg hnojiva PELETSEP na povrchu (PL). Celkem bylo pro kazdou variantu hodnoceno 16
smrcki. Na druhé lokalité na Libavé GPS: N 49°38.4', E 17°34.7' byly na mesobazické piscito-
hlinité kambizemi vysazeny do sadebni jamky (Sitka 20 cm a hloubka 30 cm) varianty bez
hnojiva (K), s davkou 0,5 kg hnojiva PELETSEP na povrchu (P), s davkou 0,5 kg hnojiva
PELETSEP zamichanou v celé sadbové jamce (M) a s davkou 0,5 kg hnojiva PELETSEP na
dn¢ sadbové jamky (D). Celkem bylo pro kazdou variantu zasazeno 18 smrckli. Na druhé
lokalité byl instalovan srazkomér s presnosti 0,2 mm a dale zde byla méfena teplota v 1 m nad
zemi. Na obou lokalitach byly u jednotlivych variant nainstalovany registracni senzory pudni
vihkosti. V priubéhu pokusu byla sledovana také zména stavu hnojiva. V kvétnu 2017 byly
odebrany Kopeckého valecky o objemu 100 cm® do hloubky 2-7 cm a do hloubky 15-20 cm.

Vysledky

Infiltrace

Vysledky vlivu organického hnojeni na hlinito-piscité kambizemi (Obr. 1) potvrdily vyssi
infiltraci vody do pidy u variant s organickym hnojenim (Obr. 2,3). V ptipadé hnojeni hnojem
byl nepatrny vliv na infiltraci zfejmé vyrazné€ ovlivnén pidnimi podminkami v suchém roce
2018. U pokusu na orné pudé¢ byla rozkolisanost hodnot vyrazné vyssi neZ u sklenikového
pokusu. U hnojeni hnojivem PELETSEP byla infiltrace ve skleniku vyrazn¢ vyssi u varianty
s davkou 1 kg.

Obr.1: Zrnitostni slozeni jednotlivych pokusit dle trojuhelnikového diagramu zrnitosti
(zelena — Libava lokalital, cervena — Libava lokalita2, modra — Sklenik, cerna — Pole)
100 A

o o . -
2 & % 2 ‘9 ’f) 2 © © Z
«——— Sand Separate, %



Obr.2: Vliv hnojeni hnojem na infiltraci vody do pidy na pis¢ito-hlinité kambizemi v roce 2018
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Obr.3: Vliv hnojeni hnojivem PELETSEP na infiltraci vody ve sklenikovém pokuse na pis¢ito-
hlinité kambizemi
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ZvySeny obsah organické hmoty podporuje zvySenou mikrobidlni aktivitu, ktera vede ke

zvyseni kofenové biomasy. Koteny ptispivaji k vyssi infiltraci vody do pudy. Preferenc¢ni cesty
pro proudéni vody vytvareji taktéz piidni Zivo€ichové, organické zbytky a skeletovitost pudy.



Retence vody

Na orné pide dochazi v dusledku jeji pravidelné kultivace k rychlejsi mineralizaci organické
hmoty. Podil organickych latek je nizs$i oproti lesnimu ekosystému. Na ndmi sledovaném
pokuse na orné pid¢ byl v patém roce od hnojeni hnojem podil organické hmoty vyssi na
hnojené varianté (Obr.4). Organické hnojeni méni distribuci jednotlivych typl pori, pficemz
celkova porovitost mize byt na variantach podobna (Obr. 5). RozlozZeni pori, které zadrzuji
vodu muze byt vSak rozdilné. Jak uvadi PospiSilova a kol. (2016) a Zbiral a kol. (2011),
kapilarni péry s primérem < 0,2 um zadrzuji vodu pro rostliny. Semi-kapilarni jsou pory
s prumérem 0,2—10 pm a podili se jak na infiltraci vody, tak na zadrzeni vody pro kapildrni
pory. Pory s primérem > 10 um jsou pory nekapilarni a umoziuji vodé€ rychleji odtékat do
hlubsich vrstev ptidniho profilu. Hnojend varianta méla vyssi podil pért zadrzujicich vodu
(Obr.6), coz se projevilo na celkovém vysSim zadrzeni negravitacni vody (Obr.7).

Obr.4: Podil organické hmoty (SOM) na pokuse na orné ptadeé s piscito-hlinitou kambizemi
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Obr.5: Celkova porovitost na pokuse na orné pud¢ s pis¢ito-hlinitou kambizemi
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Obr.6: RozloZeni jednotlivych typt pori na pokuse na orné pud¢ na hlinito-pisé¢ité kambizemi
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Obr.7: Negravita¢ni voda na pokuse na orné pudé¢ na hlinito-pis¢ité kambizemi
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Rozdil 3 % ve vlhkosti v 5 cm piidy predstavuje o 1,5 litru vice vody na m?. Ve sklenikovém
pokuse byl podil organické hmoty v pokusné nadobé s davkou 0,5 kg hnojiva PELETSEP
trojnasobny (8,62 %) oproti varianté bez hnojiva (2,76 %). V terénnim pokuse na Libavé se
hnojivo PELETSEP projevilo v celkovém mnozstvi zadrzitelné vody, vyjadifenou maximalni
kapilarni vodni kapacitou, jakou je ptida schopna udrzet v rovnovazném stavu (Obr.8). VEtsi
vliv mélo hnojivo na retenci vody ve vétsi hloubce pudniho profilu 15-20 cm. To je dano
pravdépodobné vyrazné niz§im podilem organické hmoty. Podil organické hmoty v profilu
lesnich piid s hloubkou vyrazné klesa. Na dystrickych kambizemich zaznamenal Stehlik (2010)
v 15 let starych lesich o 50 % vys$si podil SOM v hloubce 3-5 cm oproti hloubce 13-15 cm.
Tento rozdil vyrazné roste se stafim lesa, kdy SOM v hloubce 3-5 cm v 50letych porostech byl
jiz 0 100 % vyssi oproti hloubce 13-15 cm. Ve 100letych porostech dosahoval podil SOM
8-9 %, zatimco v hloubce 13-15 cm byl podil 2,5-3,5 % a v hloubce 35-40cm pouze 2-2,5 %.



Holose¢né hospodafeni ma vyrazny vliv na pokles podilu organické hmoty v pad€. Tento
pokles organické hmoty, jak uvadi Yanai a kol. (2003), dosahuje 30-60 % a k opétovnému
vyrovnani a narastu organické hmoty dochézi po 15 letech od téZebniho zdsahu. ZvySenim
podilu organické hmoty tak dochazi ke zvyseni zadrzeni vody v pudé.

Obr.8: Mnozstvi zadrzené vody v hloubce 2-7 cm a 15-20 cm v pokusech na Libavé
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Hnojivo PELETSEP ma schopnost nasavat vodu a zvétSovat sviij objem. Pii malém objemu
vody, ktery hnojivo nasaje, je zvétSeni oproti ptvodni velikosti o 250 %. Pti pokusech
S testovanim vlivu mnozstvi vody na objemové zmény hnojiva bylo zjisténo, ze u hnojiva, které
nasalo 4krat vice vody, bylo toto zvétseni az 450 % (Obr.9). PELETSEP o velikosti 2,5 cm a
praméru 1,1 cm je schopen nasat 15 ml vody. V 0,5 kg hnojiva je pfiblizné¢ 250 pelet, tj.
potencidlni retence 3,75 litri vody na sadebni jamku. Pfi mnozstvi sazenic 5500 kust na hektar
je potencialni retence 20 600 litrti vody.

Obr.9: Reten¢ni schopnost hnojiva PELETSEP nasat 10 ml vody béhem 15 minut




Monitoring vihkosti

Ve sklenikovych pokusech byl potvrzen efekt hnojiva PELETSEP na zadrzovani vody
Vv pribéhu vysychani (Obr.10). Po nasyceni vodou byla na zacatku pokusu vyssi vlhkost o
3,3-7,6 % u hnojenych variant. Po deviti dnech vysychani se rozdil ve vlhkostech zvysil na
4,2-10,3 %. Trendy vyssiho poklesu vlhkosti byly patrnéjsi u nehnojené varianty. Hnojivo
PELETSEP ve sklenikovém pokuse s vysokymi teplotami zpomalilo vysychani pidy o 2-7 dni.
Rozdil 3% vlhkosti predstavuje retenci 0,36 litru na sadebni jamku a 2000 litra vody pii 5500
sazenic. Retenci vody potvrdily i registracni vlhkoméry, pfi¢emz u varianty s promichanym
hnojivem (M) v davce 0,5 kg v sadebni jamce bylo dosazeno o 15 % vyssi vlhkosti pady oproti
nehnojené varianté. Béhem 5 mésicti na Libavé Casto prSelo. Celkoveé za 5 mésicli naprSelo
430 mm. Hranici vlhkosti, pod kterou je znemoznéno Cerpani vody rostlinou ptedstavuje bod
vadnuti. Vlhkost po celé obdobi pozorovani od kvétna do zati 2017 této hranice nedosahovala
a maximalni teplota byla dvakrat 33°C.

Obr.10: Zadrznost vody hnojivem po plném nasyceni vzorku vodou a jeji vyvoj v ¢ase
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Stav porostu

Vliv hnojiva se vyraznéji projevil na dystrické kambizemi u prvni lokality, kde byl 60% thyn
sazenic. Povrchové hnojeni (PL) hnojivem PELETSEP zde mélo vyrazny vliv v % narastu
sazenic smrku (Obr.11), pfi¢emZ thyn byl polovi¢ni. Na druhé¢ lokalité byl uhyn pouze 15 %.
Vyssi % nartst u nehnojené varianty na druhé lokalité (K1,K2,K3) oproti lokalité Libava (KL)
mensi exponovanost lokality. Dale byl viditelny posun k vy$§imu narastu u vSech variant od
skupiny s ozna¢enim 1 smérem k Plazskému potoku ke skupindm 2 a 3. V mistech 2 a 3, kde
byl s velkou pravdépodobnosti vyssi obsah vody v ptidnim profilu v disledku vlivu vodniho
toku a jeho okoli a i vyssiho oglejeni. Toto vedlo k potlaceni vyraznéjsiho vlivu hnojiva a je to
patrné zejména u varianty hnojené na dno (D3), kterd se vSak ze vSech variant zdd nejméné
rozkolisana. V mistech 3, které bylo nejblize vodnimu toku a cca 3 metry nad vodnim tokem,
byl patrny mirné vyssi narGst u nehnojené varianty (K3) oproti hnojenym variantam.
Vzdélenost mezi mistem 1 a 3 bylo 20 metrii a vySkovy rozdil byl 5 metrti. Lze konstatovat, Ze
hnojeni se na oglejené kambizemi oproti dystrické kambizemi vyrazné neprojevilo na nartstu
sazenice. Pfesto v§ak byla u variant s hnojenim patrna vys$si hustota a svéZest porostu (Obr.13).



Hnojivo PELETSEP ptisobi delsi dobu. Ani po 18 mésicich od aplikace se ne zcela rozlozilo a
plnilo tak dale svoji retencni a hnojivou funkci (Obr.12). Peleta hnojiva PELETSEP obsahovala
na zac¢atku pokusu na Libavé 1,03 % dusiku a po 18 mésicich byl podil dusiku 0,175 %, tj. 1/6.
Hnojena varianta méla po 18 mésicich hodnotu pH 4,5, coz byla o 0,7 pH vyssi hodnota oproti
nehnojené varianté. Pomér C:N byl 45:1. Testovana varianta aplikace hnojiva na dno byla
z ¢asového hlediska vysadby oproti promichani hnojiva v rdmci celé sadebni jamky rychlejsi.

Obr.11: Narist (%) sazenic na pokusnych pozemcich na Libavé po 1,5 roce od zasazeni
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Obr.13: Sazenice po 18 mésicich — K3-varianta bez hnojeni, D3-varianta s hnojenim na dno
na druhé lokalité




Sazenice po 18 mésicich — vlevo varianta bez hnojeni, vpravo varianta s hnojenim na povrchu
na druhé lokalité




Zavér

Jednou z priorit ministerstev zeméd¢€lstvi a zivotniho prostfedi jsou opatfeni pro zmirnéni
negativnich dopadli sucha a nedostatku vody. Organické hnojeni je pfirozenou moznosti
K udrzitelnému hospodaieni v krajiné€ a také zpusobem jak Celit ¢astéjsim povodnim a suchu,
zpisobenym probihajici klimatickou zménou. Vysledky c¢lanku poukazuji na vyznamné
moznosti v zadrzovani vody v krajin¢ pomoci organické hmoty s ptidanou funkci dodavani
zivin v del§im ¢asovém horizontu. Zvyseni podilu organické hmoty v pid¢ je jednim z rychlych
a ucinnych feseni, jak Celit snizeni ztrat v zeméd¢lstvi a lesnictvi a jak zvysit zadrzeni vody.
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