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Dušan Gömöry, Diana Krajmerová, Matúš Hrivnák

Abstrakt
	 Zmeny klímy v�sú�asnosti prebiehajú bezprecedentnou rýchlos�ou. Je otázne, 
nako�ko lesné dreviny budú schopné sa im prispôsobi� a�nako�ko bude postihnutá 
nielen produk�ná funkcia, ale aj poskytovanie ostatných ekosystémových slu�ieb 
lesa. Naj�astejším ponúkaným riešením v� sú�asnosti je asistovaná migrácia, 
teda prenos lesného reproduk�ného materiálu (�alej len „LRM“) z� lokalít, 
ktoré v� sú�asnosti vykazujú klimatické charakteristiky, aké sú o�akávané na 
mieste zales�ovania v�budúcnosti. Zdrojom podkladových informácií pre výber 
vhodného LRM je provenien�ný výskum. Pou�ite�nos� jeho výsledkov pre 
riadenie asistovanej migrácie nará�a na viacero problémov, ktoré sú spojené s�jeho 
metodickými postupmi, s�výberom testovaných proveniencií a�testovacích lokalít 
a�s�výberom a�spo�ahlivos�ou predikcie klimatických parametrov. Ako alternatíva 
sa núkajú postupy sledujúce zvýšenie adaptívneho potenciálu novozakladaných 
porastov zvýšením genetickej diverzity pou�ívaného LRM a�prírode blízke lesné 
hospodárstvo. Kombinácia všetkých týchto postupov sa javí ako najbezpe�nejšia 
stratégia.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 lesný reproduk�ný materiál, adaptácia, asistovaná migrácia, provenien�ný 
výskum, miešanie proveniencií

Úvod
	 Klimatická zmena je jav, o�ktorom sná� u� v�sú�asnosti nie je potrebné nikoho 
presvied�a�. Ak niekto neverí záverom Medzinárodného panelu pre klimatickú 
zmenu (IPCC 2023), sta�í si porovna� zimné fotogra�e z�vlastného bydliska spred 50 
rokov s�realitou dneška. Bez oh�adu na názor o�mo�ných prí�inách zmien klímy �i 
názor na aktuálny prístup politikov k�jej riešeniu, je zrejmé, �e lesy sa jej dôsledkom 
nevyhnú. Aj dreviny tradi�ne pova�ované v�aka hlbšiemu kore�ovému systému 
za odolné, ako napríklad buk lesný, v�sú�asnosti v�niektorých oblastiach masovo 
odumierajú (Lakatos a� Molnár 2009). V� sú�asnosti sa klimatická zmena stáva 
dôle�itým faktorom vo výbere vhodného LRM pre umelú obnovu a�zales�ovanie, 
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a�to nielen v�Európe, ale všade vo svete, a�bude sa ním musie� sta� aj na Slovensku. 
V�minulosti sa výber LRM riadil najmä produk�nými kritériami, dnes musí za�a� 
zoh�ad�ova� plnenie všetkých ekosystémových slu�ieb lesa, dokonca �asto aj 
samotné zachovanie lesa ako ekosystému. 
	 Lesné dreviny nie sú ani v� podmienkach klimatickej zmeny bez šance. 
V�skuto�nosti disponujú viacerými vlastnos�ami, ktoré ich zvýhod�ujú oproti iným 
druhom. Charakterizujú ich spravidla ve�ké populácie, vysoká plodnos�, šírenie na 
ve�ké vzdialenosti a�vysoká fenotypová plasticita (Aitken a kol. 2008, Anderson, 
2016). V�prirodzených ekosystémoch prichádzajú pre dreviny do úvahy dve stratégie. 
Pre pre�itie na pôvodných stanovištiach prichádza do úvahy adaptácia prírodným 
výberom alebo odozva na zmenu klímy prostredníctvo fenotypovej plasticity. Obe 
stratégie v�minulosti fungovali, ale v�aktuálnych podmienkach sú rizikové. Evolu�ná 
adaptácia prírodným výberom predpokladá jednak rozsiahlu genetickú variabilitu 
(ktorá nie je samozrejmos�ou, najmä v�prípade drevín s�malými populáciami �i 
fragmentovaným areálom) a�jednak vy�aduje �asovú mierku viacerých generácií, 
�o pri drevinách s� reproduk�ným cyklom trvajúcim prinajmenšom desa�ro�ia 
predstavuje problém. Fenotypová plasticita, t. j. schopnos� genotypu exprimova� 
sa do rozdielnych fenotypov v�rozdielnych podmienkach (Valladares a kol. 2006), 
umo��uje drevinám vyrovnáva� sa s�kolísaním podmienok prostredia po�as ich 
spravidla dlhého �ivotného cyklu. K�ú�ovým aspektom takejto odozvy je schopnos� 
pre�itia a�reprodukcie v�nových podmienkach; o�tejto schopnosti však máme málo 
informácií.
	 Alternatívnou stratégiou je migrácia. Štúdie zamerané na rekolonizáciu 
kontinentu v�po�adovom období ovšem preukázali, �e prirodzená migrácia šírením 
semien nedoká�e dr�a� krok so zmenami klímy pozorovanými v�poslednom období 
a�predpovedanými pre blízku budúcnos� (Davis a Shaw 2001, Mátyás, 1996).
	 Ak by lesy boli „divo�inou“, �iadny z� týchto aspektov by nebol problémom; 
napriek rozsiahlym disturbanciám by sa lesy nepochybne udr�ali �i rekonštituovali. 
Pre lesnícku prax je však podobná úvaha neakceptovate�ná, ke��e musí bra� do 
úvahy nielen �asové mierky, v� ktorých adaptácia a� migrácia pracujú, ale aj ich 
náklady v�zmysle straty ekosystémových slu�ieb lesa, ktoré by spoliehanie sa na 
tieto stratégie prinieslo.

�)�[�Q�[�\�W�^�I�V�Ä���U�Q�O�Z�Ä�K�Q�I���z���W �ê�W���Q�L�M�'
	 Výber vhodného LRM, ktorý bol v� lesnom hospodárstve v�dy významnou 
témou, sa v�podmienkach klimatickej zmeny stáva kritickým procesom. Lesníci 
v�rámci celej Európy sa tradi�ne zvykli pridr�iava� princípu „lokálny je najvhodnejší“ 
(aj ke� chápanie toho, �o znamená „lokálny“ mô�e by� ve�mi diferencované). Tento 
princíp sa odrá�a aj v�slovenských legislatívnych predpisoch, ale sú�asná situácia 
za�ína �oraz viac nazna�ova�, �e nie je na�alej udr�ate�ný. V�odbornej komunite, 
ktorá sa venuje genetike lesných drevín, sa ako riešenie v�sú�asnosti presadzuje 
asistovaná migrácia (assisted migration), teda presun reproduk�ného materiálu 
z� lokalít, ktoré v� sú�asnosti vykazujú klimatické charakteristiky, o�akávané na 
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mieste zales�ovania v�budúcnosti (Aitken a Bemmels 2015, Konnert a kol. 2015, 
Mátyás 1994). Asistovaná migrácia zah��a viaceré postupy a� praktiky, �o vedie 
ku� skuto�nosti, �e terminológia spojená s� asistovanou migráciou je rozsiahla 
a� nejednozna�ne pou�ívaná: asistovaná kolonizácia (assisted colonization), 
asistovaný tok génov (assisted gene �ow), zámerná relokácia (managed relocation), 
prediktívny výber proveniencií (predictive provenancing) at�., v�závislosti na tom, 
�i ide o�presun v�rámci areálu �i mimo areálu, presun semien/sadeníc alebo presun 
gamét (napr. doplnkové ope�ovanie v� semenných sadoch) a pod., ale princíp 
zostáva rovnaký – dosta� na cie�ové miesta gény a�genotypy, ktoré budú na budúce 
klimatické podmienky adaptované. 

Obr. 1 Ur�enie optimálnej 
miery prenosu hypotetickej 
proveniencie testovanej 
na 7 plochách z�h�adiska 
zmeny priemernej ro�nej 
teploty medzi miestom 
pôvodu a�miestom výsadby 
na základe maximalizácie 
pre�ívania

	 V� sú�asnosti jediným spo�ahlivým zdrojom podkladových informácií pre 
asistovanú migráciu sú provenien�né pokusy, kde sú rastová výkonnos�, pre�ívanie 
�i iné relevantné znaky populácií rôzneho pôvodu (proveniencií) testované 
v�konkrétnych klimatických podmienkach (Mátyás 1994). Pre hlavné hospodárske 
dreviny sú k� dispozícii rozsiahle medzinárodné experimenty, ktoré zah��ajú 
�asto desiatky proveniencií opakovaných na viacerých testovacích lokalitách, �o 
umo��uje identi�káciu všeobecných trendov odozvy na zmenu klimatických 
podmienok medzi miestom pôvodu a�miestom výsadby (tento rozdiel sa ozna�uje 
ako ekologická vzdialenos�). Pre tento ú�el boli vyvinuté dva koncep�ne podobné 
prístupy: všeobecné prenosové funkcie a� funkcie popula�nej odozvy (Rehfeldt 
a kol. 1999, Aitken a kol. 2008). Z�metodického h�adiska obe koncepcie dávajú 
do vz�ahu niektorý znak vyjadrujúci biologickú zdatnos� (mortalita, výškový �i 
objemový rast a pod.) k�ekologickej vzdialenosti ako miere klimatického prenosu, 
pri�om h�adajú klimatické optimum, teda mieru prenosu, pri ktorej je výkonnos� 
celej sady proveniencií �i konkrétnej proveniencie maximálna (obr. 1). Tieto 
prístupy umo��ujú výber vhodného LRM aj v�podmienkach klimatickej zmeny, 
samozrejme za predpokladu, �e je k�dispozícii spo�ahlivá predikcia budúcej klímy 
pre miesto zales�ovania.
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�)�S�Ì���[�Ý���Ý�[�S�I�T�Q�I���I�[�Q�[�\�W�^�I�V�M�R���U�Q�O�Z�Ä�K�Q�M�'
	 Napriek skuto�nosti, �e pre návrh asistovanej migrácie zatia� ni� lepšie ne� 
provenien�ný výskum nemáme, nie je mo�né ignorova� problematické aspekty 
tohoto prístupu (Konnert a kol. 2015). Prvý spo�íva u� v�samotnej metodológii 
provenien�ných pokusov. Pre zber materiálu reprezentujúceho jednotlivé 
proveniencie neexistujú �iadne univerzálne pou�ívané smernice, v� dôsledku 
toho nie je zaru�ené, �e zozbieraný materiál dostato�ne reprezentuje genofond 
materského porastu, napríklad v� dôsledku malého po�tu materských stromov, 
nevyrovnaných ve�kostí jednotlivých polosesterských potomstiev, zberu v�období 
slabého kvitnutia a�pod. Rastliny sú naviac spravidla pestované spolo�ne v�jednej 
škôlke. To síce na jednej strane eliminuje variabilitu spôsobenú prostredím, ale 
na druhej strane optimálne pôdne a�mikroklimatické podmienky zabezpe�ované 
v� škôlke a� vyu�ívanie škôlkarských technológií zmenšujú pole pôsobnosti pre 
prírodný výber, ktorý by inak fungoval v� prirodzených porastoch, a� spôsobujú 
epigenetický imprinting, ktorý mô�e ovplyvni� vlastnosti proveniencií v�neskorších 
ontogenetických štádiách (Gömöry a kol. 2015). To isté sa týka výsadby: ochrana 
proti burine a�zveri a�spravidla široký spon mô�u skresli� hodnotenie pre�ívania 
ako dôle�itej zlo�ky biologickej zdatnosti (�tness).
	 Druhým problémom je samotný výber proveniencií a�testovacích lokalít, ktorý 
nie je v�dy náhodný a� spôsob ich hodnotenia. Proveniencie, ktoré sa osved�ili 
v� starších pokusoch, sa ve�mi �asto opakujú v� tých novozakladaných. Zárove� 
pokusy �asto opomínajú ekologicky marginálne stanovištia, ako zdroje aj ako 
testovacie miesta. Vä�šina výsledkov provenien�ného výskumu sa zárove� týka 
hodnotení v� mladšom veku. Dôle�itým (a takpovediac „povinne hodnoteným“) 
znakom je výškový rast, pri�om meranie výšok sa s� rastúcim vekom technicky 
komplikuje. Ešte viac to platí pre fyziologické znaky typu intenzita fotosyntézy, 
výmena plynov a� pod., kde merania na starších jedincoch s� výškou nieko�ko 
metrov za�ínajú by� postupne technicky nemo�né. Vä�šina výsledkov, na ktorých 
sa zakladajú aj odporú�ania pre asistovanú migráciu, pochádza z hodnotenia 
provenien�ných experimentov v� juvenilnom štádiu. Štúdie vo veku viac ako 
40 rokov síce existujú (napr. Gömöry a kol. 2012), ale sú zriedkavé, a�aj v�tomto 
prípade je otázne, �i ich výsledky mo�no extrapolova� do rubného veku.
	 Kritickým aspektom je aj odhad klimatických charakteristík. Modelovanie 
vz�ahu medzi drevinou a� klímou vy�aduje spo�ahlivé klimatické parametre ako 
miesta pôvodu, tak aj miesta výsadby. Klimatické premenné sú v� sú�asnosti 
dostupné v� relatívne jemnom rozlíšení z� verejných zdrojov typu WorldClim, 
ClimateEU �i EuroCordex. Ke��e ide o�interpolované údaje, sú z�princípu za�a�ené 
chybou. Okrem toho aj výber vhodných klimatických ukazovate�ov predstavuje 
istú dilemu. Všeobecné klimatické údaje typu priemernej ro�nej teploty �i ro�ného 
úhrnu zrá�ok sa spravidla zakladajú na dlhodobých radoch meraní, a� teda dajú 
sa ur�i� relatívne spo�ahlivo, ale je otázne, nako�ko odrá�ajú skuto�né selek�né 
faktory adaptácie na klímu. Na druhej strane, komplikovanejšie klimatické indexy 
typu Ellenbergovho kvocienta majú k�skuto�ným biologickým základom adaptácie 
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bli�šie, ale ich výpo�et a�aplikácia mô�u by� komplikované. Nie je tie� úplne zrejmé, 
ktoré klimatické faktory má asistovaná migrácia zoh�ad�ova�, ktoré sú rozhodujúce 
z�h�adiska pre�ívania a rastu. Vo všeobecnosti sa uva�uje predovšetkým s�odolnos�ou 
vo�i suchu, a�teda h�adaním zdrojov LRM v�oblastiach, ktoré boli suchu a�vysokým 
teplotám vystavené najviac, �o v�kontexte Európy znamená juh kontinentu. Viaceré 
dreviny, napríklad buk lesný, sú však ohrozované aj neskorými mrazmi. Pre buk 
je signálom k� rašeniu akumulácia jarných teplôt. Doba rašenia je výsledkom 
evolu�nej kompenzácie medzi potrebou maximálnej d��ky vegeta�ného obdobia 
ako príle�itosti pre fotosyntézu a� rast na jednej strane a� vyhnutia sa neskorým 
mrazom na strane druhej (Gömöry a�Paule 2011). V�dôsledku toho sa sformoval 
zrete�ný západo-východný trend doby rašenia (obr. 2), ke��e v� podmienkach 
oceánickej klímy by príliš nízko nastavená suma viedla k�pred�asnému rašeniu. 
Pokia� sa v�dôsledku klimatickej zmeny zmenia jarné teplotné pomery, mô�e by� 
limitujúcim faktorom pre pre�ívanie a� reprodukciu buka (buk kvitne zárove� 
s�rašením listov) práve systematické poškodzovanie neskorými mrazmi. V�tomto 
prípade by LRM mal by� presúvaný skôr zo západných �astí areálu, teda z�neskoro 
rašiacich populácií.
	 Naviac je úspešnos� výberu vhodných proveniencií pre ú�ely asistovanej 
migrácie závislá od spo�ahlivosti predikcie klimatických podmienok v�budúcnosti. 
Ve�ké mno�stvo scenárov ponúkaných IPCC len odrá�a neistotu, ktorá nevyplýva 
len z� limitovaných mo�ností matematického modelovania, neznalosti všetkých 
prírodných faktorov a�spätných väzieb ale aj z�principiálnej neznalosti budúceho 
ekonomického vývoja a politických rozhodnutí oh�adom emisií skleníkových 
plynov.

Obr. 2 Geogra�cké rozdelenie doby jarného rašenia u�buka lesného (ve�ké krú�ky 
ozna�ujú neskoro rašiace proveniencie) 
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�) �I�S�Ì���[�Ý���I�T�\�M�Z�V�I�\�Ð�^�a�'
	 Ako alternatívna stratégia k� cielenej migrácii sa zva�uje zvýšenie genetickej 
diverzity LRM pou�ívaného pre zales�ovanie a� umelú obnovu s� cie�om zvýši� 
adaptívny potenciál novozakladaných porastov. Aj ke� vz�ah medzi diverzitou 
a�stabilitou biologického systému nie je jednozna�ne preukázaný, genetická diverzita 
je braná ako istý typ poistky proti zmenám prostredia (Koskela a kol. 2007, Yachi a 
Loreau 1998). Tento návrh vychádza z�myšlienky (je otázne, nako�ko realistickej), �e 
široká genetická premenlivos� poskytuje potenciál pre výber genotypov vhodných 
pre takmer akéko�vek budúce klimatické podmienky. V� prípade zdru�eného 
výberu proveniencií (composite provenancing; Broadhurst a kol. 2008) sa 
kombinujú lokálne zdroje LRM so vzdialenými zdrojmi pochádzajúcimi z�rôznych 
klimatických podmienok; cie�om je vnies� do zakladaných porastov nové varianty 
génov pri sú�asnom zachovaní lokálnej adaptácie. Pri zmiešavaní proveniencií 
(admixture provenancing; Breed a kol. 2013) sa zmiešava široká škála proveniencií 
bez preferencie pre lokálny LRM, cie�om je len samotná maximalizácia adaptívneho 
potenciálu. Pri výbere proveniencií adjustovanom na klímu (climate-adjusted 
provenancing; Prober a kol. 2015) sa vyu�íva nieko�ko proveniencií zozbieraných 
pozd�� klimatického gradientu smerujúceho k� budúcej klíme s� cie�om zvýši� 
diverzitu a� sú�asne vnies� genotypy potenciálne adaptované na budúcu klímu. 
Riziká týchto prístupov sú analogické ako pri asistovanej migrácii, a�vz�ahujú sa 
predovšetkým na následnú generáciu �i generácie: outbredná depresia v�dôsledku 
rozpadu koadaptovaných génových komplexov a�narušenie lokálnej adaptácie na 
iné faktory prostredia ne� je klíma (Iveti� a Devetakovi� 2016).
	 Poslednou mo�nos�ou je necha� to na prírodu. Šance v� tomto prípade nie 
sú také mizivé, ako by sa mohlo zda� pri poh�ade na vývoj zdravotného stavu 
dospelých porastov. Prispôsobovanie sa rastlinných druhov a�ich populácií zmenám 
podmienok prostredia sa deje nielen evolu�nou adaptáciou prírodným výberom, 
ale aj v�prostredníctvom epigenetickej dedi�nosti. Fenotypový prejav jedinca nie je 
závislý len na tom, aké má gény, ale aj ako je regulovaná ich aktivita. Do expresie 
génu vstupuje mno�stvo �alších faktorov, ako sú chemické modi�kácie nukleotidov 
(hlavne metylácia cytozínu), blokovanie �i priamo degradácia mediátorovej RNA 
inými RNA molekulami (siRNA, miRNA), aktivácia �i uml�anie transponibilných 
elementov, reorganizácia chromatínu at�. �as� týchto modi�kácií je prenosná 
medzi generáciami a�tvorí podstatu epigenetickej dedi�nosti (Amaral a�kol. 2020). 
Mnohé sú indukované na základe signálov z�prostredia, �o vedie k�tzv. „pamä�ovým 
efektom“, t. j. organizmus si „pamätá“ podmienky prostredia, v�ktorých rástli jeho 
rodi�ia, a� je na nich adaptovaný. Pamä�ové efekty boli jednozna�ne preukázané 
vo vz�ahu ku klimatickým podmienkam, v� ktorých prebieha embryogenéza 
(Yakovlev a kol. 2012), ale existujú aj výsledky nazna�ujúce význam prostredia, 
v�ktorom prebieha juvenilný vývoj (Gömöry a�kol. 2015). V�dôsledku epigenetickej 
pamäti sa mô�e fenotypový prejav (napr. doba rašenia alebo odolnos� vo�i suchu) 
zmeni� v� priebehu jedinej generácie, ako to dokazuje príklad stredoeurópskych 
proveniencií smreka �i borovice lesnej introdukovaných do ju�nej Škandinávie, 
kde ich potomstvo v�1. generácii u� vykazuje rovnaký �asový priebeh �ivotných 
procesov ako lokálne populácie (Skrøppa a� kol. 2009). Epigenetická adjustácia 
(o adaptácii v� tomto prípade nemo�no hovori�) teda predstavuje potenciálnu 
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mo�nos�, ako sa nová generácia lesa doká�e prispôsobi� klimatickej zmene, aj ke� 
dospelé porasty budú postihnuté. Problém s�touto stratégiou je dvojaký. Jednak nie 
je dostato�ne empiricky overená; výsledky sú jednozna�né v�prípade fenológie, ale 
nie sú jednozna�ne preukázané v�prípade odolnosti �i tolerancie sucha. Druhým 
problémom je, �e ako dozrievanie semien, tak aj ich klí�enie a�juvenilný rast musia 
prebieha� u� v� zmenených podmienkach. Z� praktického h�adiska je teda táto 
stratégia viazaná na prirodzenú obnovu a�prírode blízke hospodárenie v�lese.
	 Je teda zrejmé, �e na riešenie problému adaptácie lesov a�lesných ekosystémov 
na zmeny klímy neexistuje univerzálny zázra�ný recept. Ka�dá stratégia má 
svoje problémové stránky, neistoty, riziká. Jediným rozumným prístupom je 
uvá�livá kombinácie všetkých prístupov v�rámci krajiny v�závislosti na prírodných 
podmienkach, kategórii lesov a o�akávaných ekosystémových slu�bách.

�8�W�ó�I�S�W�^�I�V�Q�M
	 Práca bola podporená grantami Agentúry na podporu výskumu a� vývoja 
APVV-21-0270 a Vedeckej grantovej agentúry MŠVVŠ a�SAV VEGA 1/0091/24.
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Abstrakt
	 Na základ� rozhodnutí Rady (EU) 2019/1905 p
istoupila Evropská komise 
(dále jen „EK“) k� vypracování studie o mo�nostech Unie aktualizovat stávající 
právní p
edpisy o produkci rostlinného reproduk�ního materiálu (dále jen "studie 
PRM") a reproduk�ního materiálu lesních d
evin (dále jen „studie FRM“) a jeho 
uvád�ní na trh. Na základ� studií bylo EK p
ikro�eno ke zpracování návrhu nového 
legislativního p
edpisu, který by m�l více re�ektovat sou�asné pot
eby kontroly 
a�obchodu s�reproduk�ním materiálem.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 Novela, reproduk�ní materiál lesních d
evin, Na
ízení, Sm�rnice 1999/105/ES, 
Na
ízení o�ú
edních kontrolách

Úvod
	 V listopadu 2019 Rada rozhodnutím Rady (EU) 2019/1905 vyzvala Komisi, 
aby vypracovala studii o mo�nostech Unie aktualizovat stávající právní p
edpisy 
o produkci rostlinného reproduk�ního materiálu (dále jen "studie PRM") a 
reproduk�ního materiálu lesních d
evin (dále jen „studie FRM“) a jeho uvád�ní na 
trh. Rada dále ulo�ila Komisi, aby p
ipravila právní návrh, jestli�e to bude s ohledem 
na výsledky studií pot
ebné. EK si stanovila za cíl studie identi�kovat stávající 
problémy v oblasti rozmno�ovacího materiálu rostlin a jejich d�sledky. Studie m�la 
dále za cíl prozkoumat, jaký dopad má na problematiku rozmno�ovacího materiálu 
rostlin sou�asný technický vývoj, nová na
ízení (na
ízení o ú
edních kontrolách, 
na
ízení o zdraví rostlin), rostoucí obava ohledn� zm�n klimatu, sni�ování 
biologické rozmanitosti a udr�ení produkce bezpe�ných potravin. Dále se studie 
zam�
ila na otázky spojené s kritikou p
edchozího návrhu z roku 2013, který byl v 
roce 2014 Komisí sta�en z d�vodu odmítnutí návrhu Evropským parlamentem.

�8���Ð�X�Z�I�^�I���V�W�^�Ì���T�M�O�Q�[�T�I�\�Q�^�a���W�L���Z�W�S�]���������!
	 Na podzim roku 2019 po�ádala Rada na základ� �lánku 241 Smlouvy o 
fungování Evropské unie, prost
ednictvím rozhodnutí Rady (EU) 2019/1905 ze 
dne 8. listopadu 2019, aby Evropská komise p
edlo�ila studii o mo�nosti aktualizace 
stávajících právních p
edpis� o výrob� a uvád�ní rostlinného rozmno�ovacího 
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materiálu na trh p
ípadn� také návrh na aktualizaci této legislativy s ohledem 
na výsledky po�adované studie. D�vodem pro �ádost �S je skute�nost, �e EK od 
doby sta�ení návrhu na novelizaci legislativy v roce 2015 nepodala do sou�asné 
doby �ádný návrh na aktualizaci semená
ské legislativy a tím došlo k nesouladu 
sou�asné legislativy a posledního vývoje v této oblasti. Na jednání Pracovní 
skupiny Rady pro zem�d�lské otázky dne 05. 05. 2021 Komise p
edstavila 
výsledky provedené studie spolu se 4 návrhy na mo�né 
ešení revize legislativy v 
oblasti rozmno�ovacího materiálu rostlin. Dále také Komise p
estavila plánovaný 
harmonogram projednávání této problematiky. Z p
edlo�eného harmonogramu 
vyplývalo, �e tato problematika by m�la být projednávána také v rámci �eského 
p
edsednictví. V� období �eského p
edsednictví prob�hla úvodní projednávání 
návrhu, která pokra�ují a� dosud.
	 Komise si stanovila za cíl studie identi�kovat stávající problémy v oblasti 
rozmno�ovacího materiálu rostlin a jejich d�sledky. Studie m�la dále za cíl 
prozkoumat, jaký dopad má na problematiku RM sou�asný technický vývoj, nová 
na
ízení (na
ízení o ú
edních kontrolách, na
ízení o zdraví rostlin), rostoucí obavy 
ohledn� zm�ny klimatu, biologické rozmanitosti a bezpe�nosti potravin. Dále se 
studie zam�
ila na otázky spojené s kritikou p
edchozího návrhu z roku 2013. Práce 
na studii byla provád�na intern� ve spolupráci s externím dodavatelem (ICF).

�;�\�]�L�Q�M���Q�L�M�V�\�Q�N�Q�S�W�^�I�T�I�������X�Z�W�J�T�M�U�I�\�Q�K�S�à�K�P���S�T�Ð�ê�W�^�à�K�P���W�J�T�I�[�\�Ð�"��
�Y	 Slo�itý, nesoudr�ný a rozt
íšt�ný právní rámec
�Y	 Slo�itost a rigidita postup�
�Y	 Problém vnit
ního trhu
�Y	 Chyb�jící harmonizovaná pravidla pro ú
ední kontroly
�Y	 P
eká�ky inovacím
Studie p
edstavila následující mo�né zp�soby aktualizace legislativy týkající se 
výroby a uvád�ní na trh RM rostlin a RM lesních druh�:

�5�W�æ�V�W�[�\�����"���å�Ä�L�V�Ä���I�S�\�Q�^�Q�\�I
�Y	 Nebyla by p
ijata �ádná nová iniciativa týkající se jakékoli revize právních 

p
edpis� týkajících se marketingu PRM a FRM;
�Y	 Vyu�ití stávajících zmocn�ní k p
ijetí konkrétních pravidel a odchylek by 

zohled�ovalo cíle evropské zelené dohody a strategie „od farmy k vidli�ce“.

�5�W�æ�V�W�[�\�����"���B�T�M�X�}�Q�\���X�W�[�\�]�X�a���I���[�W�]�L�Z�æ�V�W�[�\���X�Z�Ä�^�V�Ð�K�P���X���M�L�X�Q�[�����I���b�I�^�Ì�[�\���W�X�I�\���M�V�Ð���I�L��
�P�W�K���S�M���b�^�à�}�M�V�Ð���]�L�Z�æ�Q�\�M�T�V�W�[�\�Q
�Y	 Zefektivn�ní rozhodovacích postup� pro stanovení a p
izp�sobení po�adavk�;
�Y	 Více úkol� pod ú
edním dohledem;
�Y	 Zjednodušení rozhodovacích postup� na úrovni EU;
�Y	 Zlepšení soudr�nosti mezi PRM, FRM a rostlinoléka
skými, GMO a 

ekologickými p
edpisy;
�Y	 Vyjasn�ní a harmonizace informací, které mají provozovatelé poskytnout v 

dokumentaci FRM;
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�Y	 Podpora cíl� Green Deal a zejména p
ispívání k cíl�m strategie Farm to Fork;
�Y	 Vytvo
ení harmonizovaného systému zalo�eného na riziku pro ú
ední kontroly

�5�W�æ�V�W�[�\�����"���.�T�M�`�Q�J�Q�T�Q�\�I���X���Q�b�X���[�W�J�Q�\���[�M���\�M�K�P�V�W�T�W�O�Q�K�S�Ì�U�]���^�à�^�W�R�Q�����b�T�M�X�}�Q�\���X���Ð�[�\�]�X���S�M��
�O�M�V�M�\�Q�K�S�à�U���b�L�Z�W�R���U���I���[�W�]�L�Z�æ�V�ø�����M�}�Q�\���K�Ð�T�M���]�L�Z�æ�Q�\�M�T�V�W�[�\�Q
�Y	 Zlepšení bezpe�nosti náv�sek pro RM, vysledovatelnosti a integrity výrobního 


et�zce PRM a FRM podporou vyu�ívání digitálních technologií; 
�Y	 Zavád�ní nových ustanovení ke zvýšení ú�innosti systému certi�kace / inspekce 

a registrace odr�d prost
ednictvím moderních a �exibilních proces� a pravidel 
pro pou�ívání nových technologií. 

�,�Ð�T�ê�Ð���U�W�æ�V�W�[�\�������)�"���>�a�^�I�æ�W�^�Ä�V�Ð���N�T�M�`�Q�J�Q�T�Q�\�a���I���P�I�Z�U�W�V�Q�b�I�K�M�������^�Ð�K�M���b�Ä�Z�]�S���X�Z�W���]�æ�Q�^�I�\�M�T�M
�Y	 Sm�rnice RM o marketingu se vztahují pouze na profesionální sektor;
�Y	 Sm�rnice o marketingu FRM rozší
ena na ur�ité jasn� de�nované nelesnické 

ú�ely; zefektivn�ní stávajících odchylek, pokud nelze splnit po�adavky;
�Y	 Vytvo
ení harmonizovaného systému zalo�eného na riziku pro ú
ední kontroly;
�Y	 Vytvo
ení ad hoc rámce pro vým�nu osiva mezi zem�d�lci;
�Y	 Objasn�ní a rozší
ení výjimek z oblasti p�sobnosti právních p
edpis� PRM a 

FRM.

�,�Ð�T�ê�Ð���U�W�æ�V�W�[�\�������*�"���½�X�T�V�Ä���P�I�Z�U�W�V�Q�b�I�K�M�������^�a�[�W�S�Ì���b�Ä�Z�]�S�a���X�Z�W���]�æ�Q�^�I�\�M�T�M
�Y	 Legislativa PRM se vztahuje na profesionální a neprofesionální koncové 

u�ivatele;
�Y	 Právní p
edpisy FRM se vztahují výhradn� na FRM uvád�né na trh pro lesnické 

ú�ely;
�Y	 Omezení výjimek a vnitrostátních opat
ení na p
ísné minimum;
�Y	 Zahrnutí sm�rnic PRM a FRM do oblasti p�sobnosti na
ízení o ú
edních 

kontrolách; Regulace vým�ny osiva mezi zem�d�lci jako „marketing“.
V návaznosti na provedenou studii Evropská komise v termínu od 15. �ervna do 
13. �ervence 2021 umo�nila všem zainteresovaným subjekt�m i ve
ejnosti se v 
rámci ve
ejné konzultace vyjád
it k uve
ejn�ným výsledk�m. Hlavními problémy 
zjišt�nými p
i vstupním posouzení dopad� byla nejednotnost a nepru�nost 
stávajících zastaralých právních p
edpis�, obtí�e p
i sla�ování právních p
edpis� s 
cíli „Zelené dohody“ a souvisejících strategií a p
eká�ky pro inovace.

�6�I���b�Ä�S�T�I�L�ø���\�W�P�W���3�W�U�Q�[�M���b�I���S�W�V�S�Z�Ì�\�V�Ð���K�Ð�T�M���V�I�^�Z�P�W�^�I�V�Ì���Z�M�^�Q�b�M���T�M�O�Q�[�T�I�\�Q�^�a���W�b�V�I�ê�Q�T�I�"
�Y	 Zvýšit soudr�nost právních p
edpis� odstran�ním rozt
íšt�nosti po�adavk�
�Y	 Harmonizovat pravidla pro ú
ední kontroly
�Y	 Podporovat zachování „in situ“ a udr�itelné vyu�ívání rostlinných a lesních 

genetických zdroj�
�Y	 Podporovat inovace a rozvoj digitálních technologií a biomolekulárních technik 

v oblasti rozmno�ovacího materiálu rostlin
�Y	 Vytvo
it vhodné podmínky pro rozvoj ekologických odr�d vhodných pro 
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ekologickou produkci
�Y	 P
ezkoumat rozsah legislativy ve vztahu k neziskovým aktivitám systém� pro 

zachování osiv, uvád�ní do ob�hu pro neprofesionální p�stitele a vým�nu 
rozmno�ovacího materiálu mezi zem�d�lci v�naturáliích

	 Na základ� výše uvedeného p
istoupila Komise ke zpracování návrh� nových 
Na
ízení pro reproduk�ní materiál (osivo a sadbu) rostlin obecn� (PRM) a pro 
reproduk�ní materiál lesních d
evin (FRM).
	 Návrh Na
ízení pro reproduk�ní materiál lesních d
evin byl koncipován 
odd�len�, vzhledem k významným speci�k�m zrání, získávání a uplatn�ní tohoto 
reproduk�ního materiálu.
	 Návrhy obou Na
ízení byly prezentovány 06. 07. 2023 a �lenským stát�m byly 
návrhy p
edlo�eny v�anglickém jazyku, o�ciální p
eklady do jazyk� jednotlivých 
�lenských stát� byly p
islíbeny k datu 04. 09. 2023, bohu�el tyto p
eklady byly 
poskytnuty a� o m�síc pozd�ji.
	 Jednání o návrzích nového na
ízení probíhají paraleln� na úrovni Evropského 
parlamentu a jeho výbor�, a zárove� v� pracovní skupin� Evropské komise. 
Návrh, který byl projednáván ve výborech Evropského parlamentu, byl na konci 
dubna odhlasován s�tím, �e další postup p
i legislativního procesu zajistí ji� nov� 
zvolený parlament. To znamená, �e další posun v�jednáních lze o�ekávat za�átkem 
podzimu 2024. Jistou speci��ností projednávání je fakt, �e zm�ny, které jsou 
v� textu provedeny, nejsou mezi t�mito orgány sdíleny. Lze tedy v�záv�re�né fázi 
p
edpokládat p
edlo�ení dvou, v�n�kterých bodech, pom�rn� rozdílných text�.
	 P
i jednáních na úrovni Komise uplat�ují jednotlivé �lenské státy své 
p
ipomínky a text návrhu je pr�b��n� revidován. Zatím poslední jednání prob�hlo 
v Komisi 07. a 08. 05. 2024, další zasedání Pracovní skupiny FRM je naplánováno 
na 27. a� 28. 05. 2024 formou videokonference.

Literatura
�ESKÁ REPUBLIKA. Zákon �. 149/2003 Sb., ze dne 18. dubna 2003, Zákon o 

uvád�ní do ob�hu reproduk�ního materiálu lesních d
evin lesnicky významných 
druh� a um�lých k
í�enc�, ur�eného k obnov� lesa a k zales�ování, a o zm�n� 
n�kterých souvisejících zákon�. In: Sbírka zákon� �eské republiky. 2003, �ástka 
57, s. 3279-3294. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2003-149 
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Roman Longauer

Abstrakt
	 Umelá obnova lesov však ponúka mo�nos� adaptácie ku klimatickej zmene 
vyu�itím semien a�sadeníc z�teplejších a�suchších oblastí s�klímou podobnou tej, 
aká sa u�nás predpokladá v�doh�adnej budúcnosti. Na tento ú�el sa popri odborných 
usmerneniach za�ínajú pou�íva� expertné nástroje, ktoré na obnovovanej 
lokalite vyhodnotia vhodnos� rôznych drevín pre budúce klimatické podmienky 
a�pre vhodné dreviny odporu�ia oblas� pôvodu a�dokonca aj uznané zdroje ich 
reproduk�ného materiálu. Návrh nového právneho predpisu EÚ v� súvislosti 
s�klimatickou zmenou po�íta s�národnými pohotovostnými plánmi na zabezpe�enie 
lesného reproduk�ného materiálu (�alej len „LRM“) v�prípade krízových situácií. 
Pre profesionálnych operátorov navrhuje povinnos� poskytova� pou�ívate�om 
LRM informácie o�jeho vhodnosti pre sú�asné a predpokladané budúce klimatické 
podmienky. 

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 klimatická zmena, lesný reproduk�ný materiál, umelá obnova, asistovaná 
migrácia.

Úvod
	 Stredná Európa sa za uplynulé tridsa�ro�né obdobie oproti obdobiu 1961-1990 
oteplila o�1,3-1,5 °C. Desa�ro�ie 2013-2022 bolo dokonca teplejšie o�viac ako 2 °C 
(Európska Environmentálna Agentúra 2023). 
	 K� prebiehajúcej klimatickej zmene bezpochyby podstatne prispieva �udská 
�innos� a za posledných 30 rokov �udstvo do atmosféry vypustilo raz to�ko 
skleníkových plynov ako za celé predošlé priemyselné obdobie. Aj pri „v�asnej“ 
redukcii emisií skleníkových plynov na polovi�nú úrove� oproti sú�asnosti bude 
nepriaznivý vývoj klímy pokra�ova�. Aj umiernený scenár Panelu OSN o�zmene 
klímy RCP 4,5 (UN FCC 2014) predpokladá, �e v�druhej polovici 21. storo�ia bude 
Zem oproti obdobiu 1961-1990 teplejšia o 2,5 °C.
	 Klimatická zmena významne posúva klimatické areály (nielen) lesných 
drevín. Doterajší nárast priemernej teploty našom regióne znamená, �e vä�šina 
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porastov našich drevín na miestach, kde vyrástla, z�klimatického h�adiska nie je 
„jednou nohou doma“. U� uplynulých 30 rokov toti� bolo v�strednej Európe oproti 
„normálu“ 1961-1990 teplejšie o 1,5 °C a rýchlos� otep�ovania od roku 1961 je 0,3-
0,4 °C za desa�ro�ie. Pokra�ovanie tohto trendu prinesie k�roku 2070 horizontálny 
klimatický posun o�400-500 km a�vertikálny o�1,5 a� 2 lesné vegeta�né stupne. 
Prirodzená migra�ná schopnos� dubov a buka semenami je pritom obmedzená na 
stovky metrov, u�jedle, javorov, jase�ov je mo�ných nieko�ko kilometrov.
	 Pokia� by sa naplnil optimistický scenár s globálnym oteplením len o 1,5-
2 °C, v� lesoch strednej Európy by ako adapta�né opatrenie posta�ila �iasto�ná 
zmena drevinového zlo�enia. V�aka genetickej variabilite by v dnešných lesných 
porastoch pre�ila �as� stromov lepšie znášajúca sucho a�teplo. Mohli by si udr�a� 
plodnos�, vzájomne sa krí�i� a� da� základ novej generácii, lepšie prispôsobenej 
novým podmienkam. 
	 Umelá obnova lesa v� kontexte klimatickej zmeny poskytuje mo�nosti 
neporovnate�ne rýchlejšej reakcie ako prirodzený vývoj. Pod�a jedného z�projektov 
Európskej únie („Crossing Borders – European Forest Reproductive Material 
Moving in Trade“, 2013-2018) sa v�strednej Európe ro�ne vysadí okolo 900 miliónov 
sadeníc lesných drevín. Týmto spôsobom mo�no podpori� adaptáciu lesov 
asistovanou migráciou klimaticky vhodnejších drevín a� sadeníc dopestovaných 
zo semien nazbieraných v� oblastiach, kde sú tie isté dreviny, ako rastú u� nás, 
prispôsobené teplejšiemu a�suchšiemu podnebiu. 

�)�[�Q�[�\�W�^�I�V�Ä���U�Q�O�Z�Ä�K�Q�I���T�M�[�V�à�K�P���L�Z�M�^�Ð�V��
�X�Z�W�[�\�Z�M�L�V�Ð�K�\�^�W�U���[�M�U�Q�M�V���I �[�I�L�M�V�Ð�K��
	 Modelovanie vhodnosti dreviny na konkrétnej lokalite v budúcich klimatických 
podmienkach je zalo�ené na intervaloch hodnôt klimatických charakteristík, v 
ktorých sa drevina vyskytuje hromadne (v klimatickom optime), menej �asto a��po 
hranice jej výskytu. Zdrojom podkladových údajov o� rozšírení a� produk�nom 
potenciáli jednotlivých drevín v� rôznych klimatických podmienkach sú, napr. 
monitorovacie plochy celoeurópskej siete Medzinárodného programu pre 
monitorovanie dopadov zne�istenia ovzdušia na lesy ICP Forests. Na tomto základe 
Atlas lesných drevín Európy (https://forest.jrc.ec.europa.eu/en Mauri a�kol. 2016) 
uvádza klimatické areály jednotlivých druhov v�doterajšom podnebí. Pre budúce 
klimatické pomery sa vyu�itím „klimatických nálepiek“ drevín dajú identi�kova� 
miesta, odkia� tá-ktorá drevina ustúpi a�tie� nové klimatické „okná“, do ktorých sa 
bude môc� rozšíri�.
	 Zdrojom podkladových údajov o� dnešnom a� budúcom podnebí pre naše 
klimatické modely sú klimatické databázy ako, napr. WorldClim alebo EU EURO-
CORDEX, ktorá je presnejšia a poskytuje 83 klimatických charakteristík s�vysokou 
presnos�ou a� v�rastri 1 km.
	 Modelovanie vhodných smerov prenosu LRM v�súlade s�postupom klimatickej 
zmeny vychádza z výsledkov provenien�ných pokusov, v� ktorých sa oddiely 
reproduk�ného materiálu známeho pôvodu (proveniencie) zámerne vysádzajú do 
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odlišných podmienok. V�projekte SUSTREE „Zachovanie a�udr�ate�né vyu�ívanie 
diverzity lesných drevín v�podmienkach klimatickej zmeny programu Interreg EÚ 
Stredná Európa sme, napr. na tento ú�el zhroma�dili výsledky 587 provenien�ných 
pokusov s� viac ako desiatimi tisícmi proveniencií 7 hlavných stredoeurópskych 
lesných drevín - duba zimného a letného, buka, jedle, smreka, borovice a�smrekovca. 
Pou�ili sa na odvodenie funkcií odozvy na zmenu klimatických podmienok 
(Universal Response Functions) pre regionálne populácie uvedených drevín. 
Odvodené funkcie sa vyu�ili v expertnom nástroji SusSelect (je vo�ne dostupný na 
Google Play), ktorý pre �ubovo�nú lokalitu (danú GPS súradnicu) odporú�a:
a)	 Vhodné dreviny pre klimatické podmienky o�akávané na obnovovanej lokalite 

po r. 2050. Pri výbere zo 7 drevín farebná škála indikuje ich klimatickú vhodnos�, 
resp. bezpe�nos� produkcie. Na kvali�kované rozhodovanie sú však v� tomto 
prípade potrebné odborné znalosti z bioklimatológie, pedológie, pestovania 
a�ochrany lesa.

b)	 Vhodnú semenársku (provenien�nú oblas�) reproduk�ného materiálu s�  
podnebím podobným tomu, ktoré sa v obnovovanom poraste predpokladá po 
r. 2050.

c)	 V�kone�nej podobe nástroj navrhne vhodné uznané zdroje semien zo spolo�ného 
registra zdrojov lesného reproduk�ného materiálu EÚ FOREMATIS.

	
	 Rozhodovanie o� vhodnej oblasti pôvodu a� zdrojoch semien pre budúce 
klimatické podmienky si vy�aduje znalosti z�ekologickej genetiky lesných drevín. 
Konkrétne o� geneticky ovplyvnených adaptívnych znakoch a� vlastnostiach 
regionálnych populácií lesných drevín, ktoré objektívne limitujú prenos ich 
reproduk�ného materiálu. Do úvahy pripadá zapracovanie súvisiacich poznatkov 
priamo do nástroja SusSelect.

�8�W�L�X�W�Z�I���I�L�I�X�\�Ä�K�Q�M���V�I���S�T�Q�U�I�\�Q�K�S�Ý���b�U�M�V�]���^ �V�Ä�^�Z�P�]��
�V�W�^�à�K�P���X�Z�M�L�X�Q�[�W�^���-�½���X�Z�M���4�:�5
	 Návrh nariadenia EÚ o�uvádzaní LRM na trh (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023PC0415) obsahuje 2 povinnosti:
-	 o�ciálne orgány �lenských štátov vypracujú národné pohotovostné plány pre 

všetky dreviny v�pôsobnosti nariadenia a�budú poskytova� správy o�ich prijatí 
a�plnení; 

-	 profesionálni operátori (dodávatelia) budú pou�ívate�om dodávaného 
LRM poskytova� informácie (na webových stránkach a/alebo v� príru�kách) 
o� oblasti jeho pou�itia v� sú�asných a� budúcich klimatických a� ekologických 
podmienkach.

	 Národné pohotovostné plány majú slú�i� na zabezpe�enie LRM v� prípade 
krízových situácií: na obnovu lesov zasiahnutých klimatickými extrémami, 
lesnými po�iarmi, vypuknutím nákaz a�prienikom škodcov alebo akouko�vek inou 
relevantnou udalos�ou pre vnútroštátne posúdenia rizika v� súlade s� �lánkom� 6 
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ods.� 1 rozhodnutia EÚ �.� 1313/2013/EÚ o mechanizme Únie v� oblasti civilnej 
ochrany. Pohotovostné plány sa majú vz�ahova� na všetky dreviny v�pôsobnosti 
navrhovaného nariadenia, ktoré sú vhodné pre sú�asné a budúce prírodné 
podmienky konkrétneho �lenského štátu. Plány majú zoh�adni� predpokladané 
budúce rozšírenie drevín na� základe národných a regionálnych klimatických 
modelov. �lenské štáty budú musie� pri príprave a aktualizácii pohotovostných 
plánov spolupracova� so�„všetkými príslušnými zainteresovanými stranami“.

	 Povinnos� profesionálnych operátorov poskytova� pou�ívate�om LRM 
informácie o� jeho vhodnosti pre sú�asné a predpokladané budúce klimatické a 
ekologické podmienky presahuje mo�nosti vä�šiny profesionálnych operátorov. 
Prístup k�po�adovaným informáciám tak budú musie� sprostredkova� – v� rámci 
dlhšieho prechodného obdobia - o�ciálne orgány �lenských štátov. Podmienkou 
je dostupnos� expertných nástrojov pre výber vhodnej oblasti pôvodu LRM ako 
je zmienený SusSelect alebo v�severnej Európe pou�ívaný nástroj Planters Guide 
(https://www.skogforsk.se/plantersguide).

�B�Ä�^�M�Z
	 Adaptácia lesov ku klimatickej zmene sa bude z viacerých dôvodov musie� 
spo�ahnú� na umelú obnovu lesných drevín. Prvým dôvodom je, �e v porovnaní 
s rýchlos�ou otep�ovania je migra�ná schopnos� semien vä�šiny našich drevín 
nedostato�ná. 
	 Asistovaná migrácia má potenciál na to, aby aj v pokro�ilej klimatickej zmene 
zmiernila problémy so skrátenou �ivotnos�ou, zdravotným stavom a�produkciou 
drevín (Erickson a� kol. 2012). Jej ú�elom teda nie je len zmena drevinového 
zlo�enia, ale aj vyu�itie semien a� sadeníc našich pôvodných drevín z� teplejších 
oblastí, ktorých doterajšie podnebie sa podobá tomu, aké k�nám prináša klimatická 
zmena. 
	 Doterajšie oteplenie o 1,5 a� 2 °C za 30 rokov zodpovedá horizontálnemu 
klimatickému posunu o 250-300 km. Na adapta�né opatrenia k �alej postupujúcej 
klimatickej zmene po r. 2050 pritom budeme vhodný LRM z ešte vzdialenejších 
oblastí.
	 S oh�adom na vývoj klimatickej zmeny sú pre nás v súvislosti s asistovanou 
migráciou najzaujímavejšie populácie lesnch drevín v juhovýchodnej Európe – 
Srbsku, �astiach územia Bosny, Rumunska a�Bulharska. Zabezpe�enie dostupnosti 
semien a sadeníc z týchto oblastí si však vy�iada plánovanie, nebývalú koordináciu 
a spoluprácu. Pre nás zaujímavé dreviny aj tam trpia otep�ovaním a� suchom. 
Oslabujú ich �astejšie gradácie tradi�ných škodcov, šírenie nových škodcov 
a�chorôb. Následne menej �asto plodia a�v�úrodách semien (napr. buka, dubov) 
je ni�ší podiel zdravých, vitálnych semien. Z�dôvodu nedostatku semien lesných 
drevín, napr. Srbsko v� r. 2023 podstatne obmedzilo mo�nosti ich komer�ného 
vývozu.
	 Asistovaná migrácia vyu�ívajúca cezhrani�ný prenos LRM si vy�aduje úpravu 
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národných legislatív, plánovanie a� spoluprácu partnerov v�rámci vä�ších regiónov. 
Kladie takisto vä�šie nároky na producentov a� kontrolný systém. Podmienkou 
úspechu adapta�ných opatrení je toti� zaru�enie pravosti reproduk�ného materiálu, 
t. j. �e deklarovaný zdroj a proveniencia zdroja semien zodpovedá skuto�nosti.
	 Návrh nového nariadenia EÚ pre LRM po�íta s� vyu�itím nástrojov, ktoré 
vlastníkovi (obhospodarovate�ovi) lesa odporu�ia oblasti pôvodu semien a�sadeníc 
pre budúcu klímu. Vzh�adom na záva�nos� súvisiacich rozhodnutí by ich mal 
obhospodarovate� konzultova� s� odborníkmi. Na ilustráciu uvádzame dedi�ne 
ovplyvnené znaky a� vlastnosti, ktoré objektívne obmedzujú vo�ný prenos LRM 
našich hlavných lesných drevín:
	 Smrek: U� za�iatkom 20. storo�ia výsledky pokusov Englera (1905, 1913) 
s� výsadbou proveniencií smreka z� rôznej nadmorskej výšky potvrdili dedi�né 
ovplyvnenie ich rastu, typu vetvenia a tvaru korún. Tradi�ne preto nielen u�nás 
rozlišujeme pahorkatinný smrek s hrebe�ovitým vetvením a�rozlo�itejšou korunou, 
horský smrek s�preva�ne zväzkovitým vetvením a�u�šou korunou a vysokohorský 
s�doskovitým vetvením a�ihlanovitou korunou. Výber vhodného morfotypu smreka 
pre konkrétny typ stanoviš�a (údolie, náhorná poloha, hrebe�, náveterné svahy, 
hranica lesa) má toti� význam kvôli neskorším škodám spôsobeným zlomami 
a�vývratmi.
	 Buk: Medzinárodný pokus 1995-1998 s�pribli�ne so 120 provenienciami, ktoré sa 
súbe�ne vysadili na 20 pokusných plochách v�14 krajinách preukázal, �e neskorými 
mrazmi (ktoré sú v�mnohých oblastiach „novým normálom“) je všeobecne menej 
poškodzovaný buk pochádzajúci z�oblastí s�oceanickejším podnebím s�miernejšími 
zimami. Teda z�oblastí le�iacich na západ a�juhozápad – a�nie na východ od nášho 
územia.
	 Borovica lesná: Tvar korún, d��ka a�hrúbka vetiev sú k�ú�ovými znakmi pre 
zamedzenie škôd �a�kým snehom a�námrazou. Na základe tvaru korún a�vetvenia 
naša, rakúska a� �eská lesnícka prax rozlišuje borovicu ní�innú, pahorkatinnú 
a�náhornú (horskú). Výber vhodného ekotypu pre konkrétny typ stanoviš�a (ní�iny, 
pahorkatiny, horské polohy) bude dôle�itý aj v�pokro�ilej klimatickej zmene. 
	 Dub zimný, dub letný: z� dôvodu poškodzovania neskorými mrazmi je 
pre odrastanie a� kvalitu mladých porastov dôle�itá doba pu�ania. Podobne ako 
v�prípade buka, neskôr pu�ia proveniencie z�oblastí nachádzajúcich sa na západ 
a� juh od nášho územia. U� duba letného je preukázaná existencia edafotypu 
adaptovaného na vysoké pH pôd v� strednom Podunajsku a povodí rieky Sáva, 
ktorý nazývame dub letný slavónsky.
	 Smrekovec: Na rozdiel od alpských sú naše proveniencie tejto dreviny odolné 
vo�i rakovine kme�a, ktorú spôsobuje Trichoscyphella wilkomii. Tá je limitujúcim 
faktorom pestovania smrekovca v� západnej a� severozápadnej Európe. Jesenícky 
(sudetský) smrekovec sa naviac vyzna�uje rýchlym rastom pri primeranej kvalite 
kme�a. Smrekovec zo Západných Karpát sa okrem odolnosti vo�i rakovine kme�a 
vyzna�uje priamym kme�om a�vysokou kvalitou dreva. Po�ské proveniencie sa však 
po prenose do iných oblastí vyzna�ujú pomalším rastom a�zhoršenou tvárnos�ou.
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Jan Leugner

Abstrakt
	 V�d�sledku k�rovcové kalamity, která nem�la v�historii �eské republiky ani 
�eskoslovenska takovou obdobu, vzniklo v posledních n�kolika letech tak obrovské 
mno�ství holin, které vedlo k hledání a realizaci alternativních postup� obnovy lesa 
na t�chto plochách. Sou�asn� se lesnictví nejen ve st
ední Evrop� musí vyrovnávat 
s�d�sledky globální klimatické zm�ny, které zp�sobují p
edevším zvýšený výskyt 
klimatických extrém�. Proto je tém�
 nutností, aby sou�asná obnova kalamitních 
holin byla realizována tak, aby nov� vznikající porosty m�ly vyšší p
edpoklady 
odolnosti a stability do budoucna.
Cílem obnovy „nového lesa“ na kalamitních plochách by m�la být tvorba druhov� 
pestrých porost�, kde jsou jednotlivé druhy strom� rozprost
eny v� prostoru 
v�bohaté mozaice. K napln�ní tohoto cíle je nutné vyu�ít více zp�sob�.
Na základ� výzkumu a také praktickým zkušeností je potvrzováno, �e nejvhodn�jší 
mo�ností pro obnovu lesa na rozsáhlých kalamitních holinách je vyu�ití co nejširší 
palety mo�ností obnovních postup� s� širokou škálou lesních d
evin. Spektrum 
t�chto postup� zahrnuje p
ímou výsadba cílových d
evin, p
irozenou obnovu, 
kombinaci t�chto dvou základních zp�sob�, dále vyu�ití dvoufázové obnovy a také 
p�stování porost� p
ípravných d
evin v krátkém obmýti.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 kalamitní holina, kombinovaná, p
irozená, um�lá obnova 

Úvod
	 Pro zachování všech d�le�itých funkcí lesa, v�etn� funkce produk�ní je 
pot
ebné (nutné) zvyšování odolnosti lesních porost�, pota�mo celých lesních 
ekosystém� ke zm�nám, které souvisí s� klimatickou zm�nou. Lesní ekosystémy 
jsou bezesporu jedním ze základních pilí
� adapta�ních strategii. Tedy strategie, 
která má p
izp�sobit jednotlivé oblasti lidské �innosti klimatickým extrém�m, 
které lze s�vysokou pravd�podobností v�budoucnu p
edpokládat. Pln� funk�ní lesní 
ekosystémy mohou být zárove� adapta�ním i mitiga�ním opat
ením této strategie. 
	 V posledních n�kolika letech je sou�asn� nutné 
ešit obnovu rozsáhlých 
kalamitních holin vzniklých v d�sledku nahodilých t��eb. V posledních n�kolika 
letech tak vzniklo obrovské mno�ství holin, které vedlo k hledání a realizaci 
alternativních postup� obnovy lesa na t�chto plochách. Cílem obnovy „nového 
lesa“ na kalamitních plochách by m�la být tvorba druhov� pestrých porost�, kde 
jsou jednotlivé druhy strom� rozprost
eny v�prostoru v�bohaté mozaice. K napln�ní 
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tohoto cíle je nutné vyu�ít více zp�sob�. D�le�itými faktory, které je nutno brát 
v úvahu p
i plánování obnovy kalamitních ploch, je jednak po�adavek na rychlý 
návrat pln�ní základních funkcí lesa (obnova lesního prost
edí) a za druhé, pot
eba 
rozlo�it obnovu rozsáhlých kalamitních ploch do delšího období.
	 Na základ� výzkumu a také praktických zkušeností je potvrzováno, �e 
nejvhodn�jší mo�ností pro obnovu lesa na rozsáhlých kalamitních holinách je 
vyu�ití co nejširší palety mo�ností obnovních postup�. Spektrum t�chto postup� 
zahrnuje p
ímou výsadbu cílových d
evin, p
irozenou obnovu, kombinaci t�chto 
dvou základních zp�sob�, dále vyu�ití dvoufázové obnovy a také p�stování porost� 
p
ípravných d
evin v krátkém obmýti. Pou�ívat pouze klasickou jednorázovou 
um�lou obnovu rozsáhlých holin klade vysoké po�adavky na mno�ství sadebního 
materiálu, techniku i organizaci práce. Navíc opakované vylepšování a následná 
pé�e o kultury zvyšují celkové náklady na dosa�ení zajišt�ného porostu a nep
ízniv� 
ovliv�ují ekonomiku zakládání lesních porost�. Ješt� v�tším problémem je to, 
�e tyto postupy obnovy by mohly vést k tvorb� plošn� rozsáhlých, stejnov�kých 
porost�, které nemohou do budoucna zajistit odpovídající stabilitu a vitalitu nov� 
vytvá
ených porost� s ohledem na o�ekávané klimatické zm�ny a s tím spojená 
rizika opakování kalamit. Optimálním cílem obnovy by m�la být tvorba smíšených/
funk�ních porost� s relativn� jemnou strukturou smíšení se zastoupením širokého 
spektra d
evin plnících o�ekávané funkce lesa.

�8�W�[�\�]�X�a���W�J�V�W�^�a���S�I�T�I�U�Q�\�V�Ð�K�P���P�W�T�Q�V

Um�lá obnova
P
ímou výsadbu sm�sí široké škály cílových d
evin vhodné preferovat na bohatých 
stanovištích, které jsou v p
íznivých terénních podmínkách. P
i souvislé velikosti 
holin nad 10 ha je rozhodn� vhodné pro roz�len�ní vlo�it pruhy rychlerostoucích 
p
ípravných d
evin (b
íza, topol osika, olše), které budou p�stovány ve zkráceném 
obmýtí (20–40 let) za ú�elem diverzi�kace v�kové struktury budoucích porost�. 
Vzhledem k� predikovaným klimatickým zm�nám lze uva�ovat také o pou�ití 
n�kterých d
evin (nap
íklad dubu) s�mírným posunem do vyšších nadmo
ských 
výšek oproti dosavadnímu vymezení. 

Vyu�ití p�irozené obnovy široké škály d�evin
Obnovu p
es p
ípravné porosty zalo�ené p
irozen� lze preferovat na chudších 
stanovištích, p
ípadn� v obtí�ných terénních podmínkách. Ale d�le�ité je, zda se 
n�jaká p
irozená obnova ji� na lokalit� vyskytuje nebo existuje reálný potenciál pro 
následnou obnovu na holin� (p
ítomnost vhodných mate
ských strom� jako zdroje 
semenného materiálu, stav zabu
in�ní ne�ádoucí vegetací a podobn�). Pokud není 
p
irozená obnova dostate�ná, je nutné ji následn� dopl�ovat dosadbou d
evinami 
s dostate�ným r�stovým potenciálem v konkrétních podmínkách obnovovaného 
porostu.
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Kombinovaná obnova
Kombinovanou dvoufázovou obnovu lze preferovat na st
edn� bohatých a 
vodou ovlivn�ných stanovištích, které jsou v p
íznivých terénních podmínkách. 
Dvoufázovou obnovu je mo�né pou�ít rovn�� tam, kde se nachází, nebo lze o�ekávat, 
výskyt p
irozeného zmlazení takových druh�, které bude vhodné zakomponovat 
do druhové skladby nov� vznikajících porost�, nebo tam, kde do cílové druhové 
skladby bude �ádoucí vnést takové d
eviny, které vy�adují ekologické krytí porostu 
zalo�eného v první fázi (nap
íklad jedle nebo buk).

Výsledky r�zných postup� p�i obnov� na VP Heraltice
Na výzkumné ploše Heraltice (L�R, LS Tel�, SLT 5B, 5G, 5S, nadmo
ská výška ca 
600 – 620 m n. m.), jsou testovány r�zné postupy obnovy kalamitních holin. Na této 
ploše je sledování zam�
eno p
edevším na r�zné postupy um�lé a kombinované 
obnovy holin. Byl vyhodnocen r�st p
ípravných a cílových d
evin v r�zném 
smíšení. Zakládanou „adapta�ní sm�s“ p
edstavuje p
edevším r�zné zastoupení 
dubu, ale i habru. R�stové optimum t�chto d
evin se nachází ve výrazn� ni�ších 
nadmo
ských výškách. Ob� d
eviny ovšem relativn� dob
e snášejí ekologické 
podmínky na otev
ených holých plochách a zárove� jsou to d
eviny relativn� 
dob
e snášející suchá období. Celková velikost holiny byla v� roce 2023 více ne� 
40 ha. Ztráty ve �tvrtém roce po výsadb� na kalamitní holinu se i díky relativn� 
bezproblémovému pr�b�hu po�así ji� nezvyšovaly. Hodnocení výškového r�stu 
jednotlivých variant výsadeb je zobrazeno na obrázcích 1, 2 a�3.

Obr. 1: Hodnocení výškového r�stu v�prvních t�ech letech po výsadb� ve sm�sích s 
dubem
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P
i hodnocení výškového r�stu v�prvních t
ech letech po výsadb� byly zjišt�ny 
velké rozdíly v�dynamice r�stu. Sv�tlomilné d
eviny (p
edevším mod
ín, ale i dub 
a habr) ji� v�prvních letech relativn� intenzivn� p
ir�staly a to i v�p
ípad�, �e byla 
provedena výsadba formou vysp�lého sadebního materiálu s�výškou nad 80 cm. U 

Obr. 2: Hodnocení výškového r�stu v�prvních t�ech letech po výsadb� ve sm�sích 
s�bukem

Obr. 3: Hodnocení výškového r�stu v�prvních t�ech letech po výsadb� ve sm�si 
mod�ínu a�jedle spole�n� s�výsadbou cenných listná�� JL, JR muk
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t�chto d
evin ji� jsou (p
ípadn� budou v�p
íštím roce) spln�ny parametry zajišt�né 
kultury. Naopak d
eviny s „klimaxovou strategií r�stu“ (p
edevším JD) v�prvních 
letech p
ir�staly velmi pomalu. Zajímavým poznatkem je prozatím rychlejší 
odr�stání dubu ve srovnání s� bukem, p
esto�e se výzkumná plocha nachází 
v�nadmo
ské výšce ca 600 m n. m. (5. LVS). 

Kombinovaná obnova
Ve výsadbách p
ípravných d
evin (olše, b
íza, smrk, mod
ín) bylo provedeno 
m�
ení výškového p
ír�stu. Výsledky hodnocení r�stu po �ty
ech vegeta�ních 
sezónách jsou uvedeny na obr. 4.

Obr. 4: R�st p�ípravných d�evin na VP Heraltice, zalo�eno na podzim roku 2019

	 R�st smrku prozatím není tak dynamický jako u b
ízy, olše a mod
ínu. U smrku 
byly v prvních dvou letech po výsadb� pozorovány následky „šoku z p
esazení“. U 
olše došlo v prvním roce po výsadb� k poškození nadzemních �ástí vytloukáním 
zv�
í. Olše ovšem relativn� velmi dob
e zregenerovala a v dalších letech ji� je 
zaznamenáván dynamický výškový p
ír�st (v posledních dvou letech a� 50 cm 
ro�n�). U b
ízy byl významný výškový p
ír�st zaznamenáván ji� od prvního roku 
po výsadb�, p
esto�e v prvním roce také došlo k poškození výsadeb zv�
í. Sou�asná 
pr�m�rná výška porostu b
ízy je tém�
 250 cm. U mod
ínu byl v�prvním roce po 
výsadb� také zaznamenán „šok z p
esazení“, ale v�dalších letech ji� p
ir�stal velmi 
dynamicky.
	 Na základ� t�chto výsledk� lze p
edpokládat, �e u olše, b
ízy a mod
ínu bude 
vytvo
en p
ípravný porost, který bude pozitivn� ovliv�ovat ekologické podmínky na 
kalamitní holin� (tlumení r�stu bu
iny a teplotních extrém�) ji� kolem pátého roku po 
výsadb�. U výsadeb smrku bude tento �asový horizont pravd�podobn� delší.
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Um�lá obnova
	 Dalším speci�ckým postupem obnovy kalamitních holin je um�lá obnova 
zvyšující druhovou diverzitu. 
	 V� roce 2023 byl vyhodnocen r�st um�le zalo�ené sm�si t
ešn� pta�í (TR) a 
b
ízy bradavi�naté (BR). Výsadba obou d
evin prob�hla na podzim roku 2019. Pro 
výsadbu TR byly vyu�ity odrostky s�pr�m�rnou výškou 150 cm (1200 ks/ha), které 
byly z�d�vodu ochrany p
ed škodami zv�
í, umíst�ny do plastových chráni��. Pro 
výsadbu BR byly vyu�ity krytoko
enné semená�ky (2�000 ks/ha). Ochrana proti 
škodám zv�
í nebyla u b
ízy realizována. Sm�s d
evin byla vytvo
ena pravidelným 

adovým smíšením. Jako kontrolní varianta byla zalo�ena stejná sm�s v�oplocence.

	 Výsledky m�
ení výškového r�stu jsou uvedeny na obrázku 5. Ob� d
eviny 
za�aly ihned po výsadb� relativn� rychle p
ir�stat. Rychlejší r�st byl v� prvních 
dvou letech zaznamenán u� p�vodn� menšího sadebního materiálu b
ízy. Na 
výškovém r�stu t
ešní se pozitivn� projevilo vyu�ití plastového chráni�e, který 
výškový p
ír�st stimuloval. Tento stimula�ní efekt potvrzuje výsledky zjišt�né i u 
jiných d
evin.

Obr. 5: Výškový p�ír�st um�lé obnovy t�ešn� a b�ízy na kalamitní holin�

	 Pro další vývoj sm�si bude rozhodující, aby nedošlo k�utla�ování cílové d
eviny 
ve sm�si (TR) a zárove� aby b
íza p�sobila jako výchovná d
evina. Proto�e výsadba 
byla zalo�ena v�relativn� malé hustot�, tak si d
eviny prozatím nekonkurují.

�B�Ä�^�ø�Z
	 Kombinací všech uvedených postup� lze vyu�ít další zp�soby, které ale v�dy 
musí vycházet z konkrétní znalosti místních podmínek a také biologických nárok� 
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d
evin, které budou pro obnovu pou�ity. Je nutné si uv�domit, �e neexistuje jeden 
univerzální postup obnovy kalamitní holiny, ale v�dy je nutné hledat optimální 
postup pro konkrétní ekologické podmínky obnovované plochy. Z� hlediska 
lesnického p
ístupu je nutné vyhodnotit mo�nosti vyu�ití p
írodních proces� (nap
. 
p
irozená obnova cílových i p
ípravných d
evin). Tyto procesy poté zakomponovat 
do celkové strategie obnovy kalamitních holin nej�ast�ji v� kombinaci s� dalšími 
zp�soby.

�8�W�L�ø�S�W�^�Ä�V�Ð
	 �lánek vznikl v rámci podpory výzkumu Ministerstvem zem�d�lství �R (MZE-
RO0123).
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Na Oliv� 550
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e-mail: leugner@vulhmop.cz
mobil: +420602783429
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Abstrakt
	 K�rovcová kalamita spolu s� nar�stajícím suchem prov�
ila mnohé lesnické 
postupy a� p
ístupy nejen obnovy lesa. Práce analyzuje mo�nosti a výsledky 
uplatn�ní krytoko
enného sadebního materiálu. Prezentované výsledky a výstupy 
jsou podlo�eny desítkami ov�
ování na výzkumných plochách zalo�ených 

ešitelským týmem nebo vyhodnocením ploch zalo�ených provozní praxí. 
Krytoko
enný sadební materiál je p
i obnov� velkoplošných holin i v�období sucha 
lepším ne� sadební materiál prostoko
enný. Obzvlášt� v�období sucha je však t
eba 
modi�kovat n�které postupy obnovy, které byly uplat�ovány p
i obnov� malých 
holin za standardního po�así.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 holina, krytoko
enný sadební materiál, obnova, sucho 

Úvod
	 P
ednosti a zápory krytoko
enného sadebního materiálu oproti sadebnímu 
materiálu prostoko
ennému jsou dlouhodob� známy a více �i mén� vyu�ívány. 
Hlavními klady mohou být zejména – menší ztráty p
i obnov�, rychleji zajišt�ná 
kultura, výsadba tém�
 v� pr�b�hu celého kalendá
ního roku, menší po�et 
vysazovaných rostlin na hektar. Hlavními zápory mohou být zejména – mo�nost 
deformací ko
enového systému, vyšší cena, nákladn�jší doprava.
	 Uplatn�ní krytoko
enné sadebního materiálu p
i obnovách les� v� �R tém�
 
od nuly koncem devadesátých let neustále nar�stá a v�sou�asné dob� �iní 30 %, 
výrazné rozdíly jsou mezi regiony a majiteli (Ministerstvo zem�d�lství �R 2023). 
Obdobná situace je i v�zahrani�í, tzn. vzr�stající trend uplatn�ní krytoko
enného 
sadebního materiálu, p
i�em� v� n�kterých státech (Severní Evropa, Britská 
Kolumbie) dosahují tém�
 100 %. D�vody jsou jednozna�né – menší ztráty ne� p
i 
uplatn�ní prostoko
enného sadebního materiálu. Nap
. ve Finsku uvádí, �e ztráty 
p
i obnovách krytoko
enným sadebním materiálem dosahují 5 % (ústní sd�lení), 
v�Polsku 10�% oproti 29 % ztrátám sadebního materiálu prostoko
enného (Szabla, 
Pabian 2009), Vojenské lesy a�statky��R,�s. p. i�v�kritickém velmi suchém roce 2015 
uvádí, �e ztráty krytoko
enného sadebního materiálu dosahovaly 19�%, oproti 39 
% ztrátám sadebního materiálu prostoko
enného (�eška 2018).

�>�à�[�T�M�L�S�a
	 P
i hodnocení úsp�šnosti obnov kalamitních holin v� letech 2017, 2018 
(hodnoceno bylo 480�ha, skupina lesních typ� (SLT) 3, 4 – S, K) jsme zjistili, �e 
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ztráty krytoko
enným sadebním materiálem �inily 17�%, ztráty prostoko
enným 
sadebním materiálem byly 44 % (Mauer, Houšková 2019). Velmi rozsáhlé 
hodnocení úsp�šnosti výsadby prostoko
enného a� krytoko
enného sadebního 
materiálu realizoval 
ešitelský tým v�roce 2019 (tab. 1). 

	 Bylo analyzováno 171 výsadeb z�let 2006 a� 2017, na 21 SLT, od 1. do 7. LVS 
(lesní vegeta�ní stupe�), p
i u�ití všech hlavních druh� d
evin. K�hodnocení byly 
vybírány porosty, které byly ob�ma typy sadebního materiálu zalesn�ny ve stejnou 
dobu, na stejném míst�, výsadby byly shodn� ošet
ovány, k� výsadb� byl pou�it 
morfologicky p
ibli�n� shodný sadební materiál prostoko
enný i krytoko
enný. 
Mimo ztráty bylo sledováno dalších 6 parametr� r�stu a�výsledky byly statisticky 
vyhodnoceny. Z�výsledk� vyplývá, �e ve 139 p
ípadech byl lepší sadební materiál 
krytoko
enný, ve 30 p
ípadech byl lepší sadební materiál prostoko
enný a ve 2 
p
ípadech nebyly zjišt�ny statisticky významné rozdíly. Výsledky jsou shodné 
(nebyly zjišt�ny rozdíly) jak pro analyzované d
eviny, tak pro analyzovaná 
stanovišt�. 
	 Z�ekonomického hlediska nap
. Szabla a Pabian (2009) a Sliwa (2018) uvádí, �e 
náklady na zajišt�nou kulturu jsou p
i výsadb� krytoko
enné borovice o 40 % ni�ší 
ne� p
i výsadb� borovice prostoko
enné, u dub� tento rozdíl �iní 29 %. �ešitelský 
tým zjistil, �e v�podmínkách �R jsou p
i u�ití krytoko
enného sadebního materiálu 
náklady na zajišt�nou kulturu a� o 37 % ni�ší (podle druh� pou�ité d
eviny) ne� p
i 
u�ití sadebního materiálu prostoko
enného.
	 Ze všech šet
ení však vyplývá – aby výsadba krytoko
enným sadebním 
materiálem byla úsp�šná i na velkoplošných holinách a v� období intenzívních 
p
ísušk� – je t
eba respektovat n�které d�le�ité aspekty.
	 - Vlhkost ko
enového balu p
i výsadb� musí být minimáln� 60 %. V�p
ípad�, �e vlhkost 
poklesne na 50 %, ztráty dosahují a� 40 %, p
i poklesu pod 50 % jsou ztráty a� 100 %.

Tabulka 1: Porovnání r�stu prostoko�enného a krytoko�enného sadeb. materiálu (v 
po�tech porost�) podle let výsadby

Pozn. 	 +	 lepší krytoko�enný sadební materiál
	 -	 mezi krytoko�enným a prostoko�enným sadebním materiálem 
		  není významný rozdíl
	 0	 lepší prostoko�enný sadební materiál
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	 - Ko
enový bal musí být 
ádn� vyhnojený (tab.�2), ale nep
ehnojený dusíkem 
(tab.�3) a�nepostradatelná je i aklimatizace krytoko
enného sadebního materiálu na 
ulo�išti (tab. 4).

Tabulka 2: Vliv vy�erpání (zásoby) �ivin v�ko�enovém balu (ve školce) na r�st SM 
fv1+v1 po výsadb� (jamková sadba, SLT 4K, holina 2,60 ha, pH p�dy a ko�enového 
balu shodné, po výsadb� 4 týdny sucho)

Zásoba �ivin 
v�ko�enovém 

balu (%)

1 rok 2 rok 3 rok
Ztráty (%) Vitalita Ztráty (%) Vitalita Ztráty (%) Vitalita

100 6 1 7 1 7 1
50 12 2 35 2 a� 3 37 1
15 48 3 71 3 74 2

Pozn.: Vitalita 1 – nejlepší, 3 – nejhorší

Tabulka 3: Vliv hnojení sadebního materiálu dusíkem na ujímavost (%) p�i jarní 
výsadb� v�období sucha (SLT 4 K, holina 3,00 ha, po výsadb� 4 týdny sucho)

Sadební materiál P�ehnojené Optimum Nedohnojené

DB fv1 41 8 21

JV fv1 62 33 28

Tabulka 4: Ztráty krytoko�enného sadebního materiálu v�závislosti na dob� p�stování 
na úlo�išti (jarní síje, 4 S, holina 2,20 ha, po výsadb� 5 týdn� sucho)

Sadební materiál Na úlo�išti
6 týdn�

Na úlo�išti
3 týdny

Z fóliovníku hned 
na výsadbu

BK fv1 5 16 38

DB fv1 4 12 42

	 - Velmi d�le�itá je manipulace se sadebním materiálem. Tab. 5, 6 dokladují, 
�e co snese sadební materiál na kryté malé holin�, nemusí snést na velké otev
ené 
holin� a �ím kratší je doba jeho zalo�ení, tím úsp�šn�jší výsadba je, p
i�em� 
úsp�šn�jší je sadební materiál krytoko
enný ne� sadební materiál prostoko
enný.

Tabulka 5: Ztráty (v %) DB 1-1 a DB fv1 1 rok po výsadb� na holiny o vým�rách 1,00 
a 7,00�ha v�roce 2020 (SLT 4S, rovina, pou�it stejný sadební materiál – který byl 1 
týden zalo�en/bez zalo�ení, stejná doba výsadby – jaro)

Holina (ha DB 1-1 DB fv1

1,0 12/14 7/5
7,0 39/12 21/10
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	 - O úsp�šnosti obnovy, zejména v�období p
ísušku, rozhoduje kvalita sadby. Bal 
krytoko
enného sadebního materiálu musí být p
ekryt minerální p�dou (tab. 7) a 
výsadba nesmí být realizována do humusových horizont�, co� p
i výsadb� pomocí 
sázecích holí a trn� nebývá v�dy spln�no (tab. 8).

Tabulka 6: Ztráty (v %) 1 rok po výsadb� DB 2+0, BK 1-1 a BK fv1 v�závislosti na 
dob� zalo�ení (výsadba jaro 2018, 2019, SLT 3K, 4K, 4S, 5K, holiny do vým�ry 4,50 
ha, u ka�dého typu sadebního materiálu hodnoceno min. 10 výsadeb)

Sadební materiál
Doba zalo�ení

0 dn� 1-3 dny 5-9 dn�

DB 2+0 17 24 48

BK 1-1 9 14 36

BK fv1 4 9 28

Tabulka 7: Ztráty DB fv1 a DB 1-1 1 rok po výsadb� v� závislosti na p�ekrytí 
ko�enového balu – ko�enového systému (výsadba jaro 2018, SLT 4K, holiny 6,00 a� 
8,00 ha, ji�ní expozice, stejný obal)

Sadební materiál – p�ekrytí ko�enového balu Ztráty (%)

DB fv1 – 0 cm 91

DB fv1 – 2 cm 64

DB fv1 – 5 cm 21

DB 1-1 (standardní jamková výsadba) 48

Tabulka 8: Ztráty BK fv1 1 rok po výsadb� v�závislosti na umíst�ní ko�enového balu 
p�i výsadb� (výsadba jaro 2018, SLT 5K, holiny 4,50 a� 5,00 ha, výsadba sázecí holí)

Umíst�ní ko�enového balu Ztráty (%)

Celý bal v�min. p�d� 14

½ balu v�min. p�d�, ½ balu v�humusových horizontech 58

Celý bal v�humusových horizontech 98

- Krytoko
enný sadební materiál lze vysazovat od 1. 1. do 31. 12. s�výjimkami – 
p�da je zmrzlá (krusta je tlustší ne� 5 cm), rozbahn�lá a v�období intenzívních 
tohoro�ních p
ír�st� (cca od poloviny kv�tna do poloviny srpna), viz tab. 9. Velmi 
úsp�šná je výsadba v�zimním období – dokladujeme na výsadbách v�roce 2015 – 
zatím v�roce nejv�tších p
ísušk� (tab. 10).
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	 - Úsp�šnost obnovy z�hledisek sledovaných aspekt� (zejména sucha) ovliv�uje i 
morfologická kvalita u�itého sadebního materiálu. Z�tab. 8 a 9 vyplývá, �e �ím v�tší 
ko
enový systém a menší délku nadzemní �ásti rostliny budou mít, tím úsp�šn�jší 
bude i jejich u�ití. Ztráty po výsadb� (a� o 40 %) navíc zvyšuje i p
ehnojení 
sadebního materiálu dusíkem.
	 - Analýzami ko
enových systém� jsme zjistili, �e jejich deformace u stromk� 
z�krytoko
enného sadebního materiálu nejsou �ast�jší ne� u stromk� zalo�ených 
prostoko
enným sadebním materiálem.

Tabulka 9: Vliv doby sadby BK fv1, SM fv0,5+v0,5 a BO fv1 na ztráty (v %) po 1. 
zim� (výsadba 2013, SLT 4S, do 9. 9. pou�ity rostliny ze síje jaro 2012, od 9. 9. pou�ity 
rostliny ze síje jaro 2013)

D�evina
Doba sadby

14.1.x 12.3. 15.4. 20.5.xx 16.6.xxx 9.9. 26.10.

BK 4 4 5 17 38 4 3

SM 3 4 5 21 42 6 4

BO 5 5 4 23 41 4 5

Pozn.	 x – rostliny po výsadb� zahrnuty sn�hem
	 xx – p�ír�st terminálu cca 5 cm
	 xxx – p�ír�st terminálu více ne� 10 cm

Tabulka 10: Vliv doby sadby na ztráty (v %) 2 roky po sadb� (SLT 4S, výsadba 2014, 
2015 na krytou holinu o vým��e 0,62 ha, výsadba 2020, 2021 na holinu o vým��e 
3,60 ha, ko�en. bal v�dy p�ehrnut do cca 2 cm )

D�evina
Doba sadby

�íjen 2014 Únor 2015 B�ezen 2015

BK fv1 22 10 77

KL fv1 18 11 49

DB fv1 21 10 62

DB fv1 28 14 88

Doba sadby

�íjen 2020 Únor 2021 B�ezen 2021

BK 1-1 25 12 35

BK fv1 15 4 21

KL 1-1 33 18 43

KL fv1 15 8 23
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�B�Ä�^�ø�Z
	 Záv�rem lze konstatovat, �e u�ití krytoko
enného sadebního materiálu p
i 
obnovách les� v��R má velký význam ekonomický i logistický – to i p
i obnovách 
velkoplošných holin v�období sucha. P
ipo�teme-li k�tomu stále sílící nedostatek 
pracovních sil v�lesnictví, lze reáln� p
edpokládat, �e jeho podíl na obnovách les� 
v��R naroste a� na 75 %.

�8�W�L�ø�S�W�^�Ä�V�Ð
	 P
ísp�vek vznikl za �nan�ní podpory Národní agentury pro zem�d�lský 
výzkum v� rámci projektu QJ1520080 „Optimalizace um�lé obnovy lesa v� �eské 
republice“.
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Tabulka 11: Vliv velikosti ko�enového balu na r�st BK fv1 (stejné osivo, stejný 
substrát, stejný zp�sob p�stování, jarní jamková výsadba 2020, holina o vým��e 4,20 
ha, SLT 3K, 4S) a ztráty 1 rok po výsadb� v�závislosti na pr�b�hu po�así

Stanovišt� / sadeb. 
materiál

Velikost balu (cm3)
Po výsadb� 5 týdn� 

navozené sucho 
(ztráty v %)

Po výsadb� 
standardní po�así 

(ztráty v %)

3K / BK fv1

120 86 12

265 31 10

360 21 10

4S / BK fv1

120 77 8

265 25 6

360 14 6

4S / BK 1-1 - 72 9

Tabulka 12: Ztráty (v %) 1 rok po výsadb� v� závislosti na délce nadzemní �ásti 
vysazovaných rostlin (výsadba jaro 2018, 2019, SLT 5S, 5K, holiny o vým��e 0,50 a� 
0,60 ha a 3,00 a� 6,50�ha, výsadba BK fv1 a BK 1-1 o délce nadzemní �ásti cca 35 a 
60 cm, stejný obal)

Holina (ha) BK 1-1 (40 cm) BK fv1 (35 cm) BK fv1 (60 cm)

0,5 – 0,6 25 14 8

3,0 – 6,5 53 4 81
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�5�I�]�M�Z���7�T�L���Q�K�P�����0�W�]�}�S�W�^�Ä���3�I�\�M���Q�V�I

Abstrakt
	 Velkoplošné holiny a soub��né sucho výrazn� zvyšují ztráty po obnov� lesa. 
Práce analyzuje, jaký vliv na ztráty po obnov� borovice na kyselých píscích 
s�výrazným de�citem srá�ek t
i m�síce po výsadb� mají antidesikant Agrisorb a 
superabsorbenty Terracottem a�Hydrogel. Oba superabsorbenty sní�ily ztráty ze 
33 % na 9-6 %, antidesikant pouze ze 33 % na 27 %. Druhým rokem po sadb� 
Terracottem výrazn� stimuloval výškový r�st vysázených borovic. Ekonomická 
analýza jednozna�n� dokazuje, �e po�áte�ní zvýšené náklady na aplikaci 
Terracottemu jsou menší ne� náklady na vylepšování p
i vysokých ztrátách.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 antidesikanty, hydroabsorbenty, obnova, sucho, ztráty

�½�^�W�L���I���K�Ð�T���X�Z�Ä�K�M
	 V sou�asné dob� se lesnická praxe potýká se zm�nou klimatu, která má 
výrazn� negativní vliv na obnovu porost�. Jedná se zejména o srá�kový de�cit, 
nepravidelné rozlo�ení srá�ek a p
ímý p
echod ze zimního do letního období 
s�absencí období jarního. P
i u�ití standardních postup� um�lé obnovy porost� 
dochází k�prodlou�ení doby zajišt�ní kultur nebo úplnému znemo�n�ní zalesn�ní 
n�kterých lokalit. Po výsadb� musí sadební materiál nejd
íve obnovit r�st 
ko
enového systému, co� se v�období sucha d�je jen �áste�n� nebo v�bec, v�lepším 
p
ípad� potom rostliny stagnují a nep
ir�stají a v� horším odumírají. Ztráty po 
výsadb� dosahují na n�kterých lokalitách 80 a� 100 %. V�období sucha je nejv�tším 
problémem pro zako
en�ní a odr�stání sadebního materiálu de�cit vody – bu� 
v�pletivech ko
en� vysazovaných rostlin, nebo v�p�d� v�míst� výsadby. Tomu lze 
zabránit aplikací antidesika�ních prost
edk� (dále antidesikant) a�superabsorbent� 
pro jímání vody. Antidesikanty slou�í p
edevším k�ochran� ko
enového systému 
rostlin proti ztrát� vody v�dob� manipulace (tzn. od vyzvednutí ve školce do doby 
výsadby) a v�dy se na ko
enový systém aplikují ve form� gelu. Superabsorbenty 
slou�í p
edevším k�zajišt�ní vody pro zdárný vývoj rostlin po výsadb�, aplikují se 
ve form� gelu na ko
enový systém nebo v�pevné (granulované) form� p
i výsadb� 
do jamky. Ob� výše uvedené skupiny p
ípravk� (superabsorbenty jsou ú�inn�jší 
ne� antidesikanty) jsou schopny do své struktury absorbovat vodu a postupn� ji 
rostlin� dodávat p
i manipulaci (doprav�, zalo�ení, skladování) nebo v� období 
vláhového de�citu p
i výsadb�. Antidesikanty dovedou chránit ko
enový systém 
a� 2 hodiny po jejich expozici na volné, nekryté ploše, superabsorbenty jsou 
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schopny absorbovat a� 100-1000 násobek svého objemu, vodu udr�í i 9 m�síc�, 
po opakovaném nasycení (po vydatn�jším dešti, tajícím sn�hem) jsou opakovan� 
„zásobníkem vody“ n�kolik let po výsadb�. P
ípravky neodebírají vodu z�p�dy ani 
z ko
enového systému. Jejich širší uplatn�ní m��e podle dosavadních zkušeností 

ešitelského týmu výrazn� sní�it ztráty p
i obnovách les� na velkoplošných 
holinách nebo v�období sucha. Jejich neuvá�ená aplikace však rostlinám po výsadb� 
nepomáhá. Rovn�� tak jejich cena (zejména superabsorbent�) je pom�rn� vysoká. 
Cílem proto je navrhnout takové postupy, kdy i na velkoplošných holinách nebo 
v�období sucha ztráty nep
ekro�í 20 % a náklady na aplikaci nep
ekro�í náklady na 
vylepšování p
i 20 % ztrátách.

�5�M�\�W�L�a���I���X�W�]�æ�Q�\�à���U�I�\�M�Z�Q�Ä�T
	 Ov�
ování byla realizována na hospodá
ském souboru (HS) 23 (kyselé písky). 
K�jarní ru�ní výsadb� saze�em byla pou�ita jednoletá prostoko
enná borovice (BO 
1+0). Testovány byly tyto p
ípravky:
	 Terracottem (jde o superabsorbent, který má i zásobu �ivin),
	 Hydrogel (jde o superabsorbent, který nemá zásobu �ivin),
	 Agrisorb (jde o antidesikant).
Terracottem i Hydrogel byly u�ity v�krystalické podob� v�dávce 2 g k�jedné vysázené 
rostlin�. Agrisorb byl aplikován v�suspenzní form� na ko
enový systém p
ed vlastní 
sadbou (ko
enový systém byla namo�en). Kontrolou byly stejné výsadby bez 
aplikace hydroabsorbentu nebo antidesikantu.
	 Všechny výsadby byly realizovány na jedné holin� o vým�
e 1,80 ha. Výsadba 
byla realizována po�átkem m�síce b
ezna, b�hem m�síc� b
ezen a� konec kv�tna 
po výsadb� spadlo pouze 32� mm srá�ek. Ka�doro�n� byly výsadby jedenkrát 
mechanicky ošet
eny proti bu
eni a dvakrát post
ikem chemicky ošet
eny proti 
klikoroh�m.
	 Na konci prvního vegeta�ního období po výsadb� byly zjiš�ovány ztráty, na 
konci druhého vegeta�ního období po výsadn� byly zjiš�ovány ztráty, m�
eny 
základní biometrické parametry nadzemní �ásti, zjiš�ována vitalita (1 – nejlepší, 
3 – nejhorší, podle barvy asimila�ního aparátu) a poškození vysázených rostlin. 
Statistická pr�kaznost výsledk� byla ov�
ována T testem. (Pr�kaznost je v�tabulce 
výsledk� ozna�ena +, tj. rozdíl statisticky pr�kazný, nebo –, tj. rozdíl statisticky 
nepr�kazný. Ozna�ení na levé stran� nam�
ených hodnot ukazuje pr�kaznost 
ke kontrole, ozna�ení na pravé stran� nam�
ených hodnot ukazuje pr�kaznost 
výsledk� k�nejv�tší nam�
ené hodnot� v�rámci ov�
ování.)
	 Pro hodnocení ekonomické efektivnosti byly u�ity platné ceníky materiál� a 
prací v�roce 2024.

�>�à�[�T�M�L�S�a
	 První rok po výsadb� nebyly tém�
 zjišt�ny statisticky významné rozdíly mezi 
sledovanými variantami ve výšce nadzemní �ásti (tab. 1). Podstatné rozdíly však 
byly zjišt�ny ve ztrátách. Oba hydroabsorbenty m�ly shodné ztráty 6 a� 8 %, 
antidesikant m�l ztráty 17 % a kontrolní neošet
ené rostliny m�ly ztráty 27 %.
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	 Druhý rok po výsadb� ztráty u hydroabsorbent� z�staly stejné 6 a� 9 %, u 
antidesikantu narostly na 27 %, u kontroly na 33 % (tab. 1). Délka nadzemní �ásti 
u všech variant s�výjimkou aplikace Terracottemu byla shodná. Obsah hnojiv u 
Terracottemu druhým rokem po sadb� zvýšil délku nadzemní �ásti oproti ostatním 
variantám a� o 25 cm. Naprosto stejný trend jako u výsledk� výšky nadzemní 
�ásti byl zjišt�n u tlouš�ky ko
enového kr�ku. Aplikace hydroabsorbent� nebo 
antidesikantu neovlivnila délku jehlic, vitalitu nebo zjevné poškození rostlin.

�B�Ä�^�ø�Z
	 Antidesikant, ale zejména hydroabsorbenty, významn� zmenšily ztráty po 
výsadb�. Terracottem, který obsahuje i hnojivo, významn� pozitivn� ovlivnil i 
délkový r�st. Navíc je naprosto reálné p
edpokládat, �e po aplikaci Terracottemu 
dojde ke zkrácení doby pro zajišt�ní o jeden rok.
Z�ekonomického hlediska je tudí� naprosto jasné, �e zvýšené náklady na obnovu 
p
i aplikaci tohoto p
ípravku (0,75 K�/rostlinu, tzn. 9�000 jamek – 6�700 K�/ha) 
jsou více ne� kompenzovány pozitivním p�sobením tohoto p
ípravku. Po pou�ití 
Terracottemu nevylepšujeme. Bez Terracottemu ztráty dosáhly 33 %, vylepšujeme 
na 10 % ztrát – tzn. 23 % rostlin, co� je 2�070 rostlin. Cena jedné rostliny a� 5 K�, 
cena výsadby a� 5 K�/rostlinu. Cena vylepšení je a� 20�700 K�/ha. P
i sní�ení doby 
zajišt�ní o jeden rok lze dále ušet
it náklady na ošet
ení proti bu
eni – 16�000 K�/
ha a ošet
ení proti klikoroh�m – 15�000 K�/ha.

Kontakt
prof. Ing. Old
ich Mauer, DrSc.
Ing. Kate
ina Houšková, Ph.D.
Ústav zakládání a p�st�ní les�
Lesnická a d
eva
ská fakulta
Mendelova univerzita v�Brn�
Zem�d�lská 3, 613 00 Brno
e-mail: omauer@mendelu.cz, katerina.houskova@mendelu.cz

Tabulka 1: Vliv superabsorbent� Hydrogel a Terracottem a antidesikantu Agrisorb 
na ztráty, morfologické parametry, vitalitu a poškození rostlin po výsadb�

Varianta

Délka 
nadzemní 

�ásti 
sadebního 
materiálu 

p
i 
výsadb� 

(cm)

1. rok po výsadb� 2. rok po výsadb�

Ztráty 
(%)

Délka 
nadzemní 
�ásti (cm)

Ztráty 
(%)

Délka 
nadzemní 
�ásti (cm)

Tlouš�ka 
ko
enového 

kr�ku 
(mm)

Délka 
jehlic 
(cm)

Vitalita
Poško-
zení 
(%)

Kontrola 13,8±0,8 27
  

17,5±2,1+
33  41,7±5,4+ 3,1±2,4+  8,9±1,8- 1 0

Hydrogel -13,3±1,1- 8 +20,2±2,3 9 -45,6±7,2+ -8,9±2,7+ -9,3±2,2- 1 0

Terracottem -13,4±1,1- 6 -19,4±2,4- 6 +65,7±6,9 +14,7±2,2 -9,9±1,8 1 0

Agrisorb -13,6±1,6- 17 -18,2±2,2- 27 -40,6±4,8+ -9,2±1,9+ -9,2±1,7- 1 0
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�>�����4�W�V�O�I�]�M�Z�W�^�Ä�����)�����3�]�V�K�I�����:�����0�T�I�L�S�à�����5�����;�M�L�T�Q�I�S

Abstrakt
	 Najrozšírenejšie invázne nepôvodné druhy drevín na našom území  sú pajase� 
�liazkatý (Ailanthus altisima (Mill.) Swingle) a� javorovec jase�olistý (Negundo 
aceroides Moench). Obidva druhy majú negatívny vplyv ako na prírodu, tak aj na 
�udské aktivity. Z�h�adiska európskej aj slovenskej legislatívy je zakázané ich dr�a�, 
prepravova�, dová�a�, pestova�, rozmno�ova�, obchodova� s nimi. Vlastník, správca 
alebo u�ívate� pozemku je povinný sa stara� o pozemok tak, aby nedochádzalo k 
rozšíreniu týchto druhov na jeho pozemku a v prípade výskytu inváznych druhov 
je povinný ich odstra�ova� na vlastné náklady.
	 V�príspevku uvádzame aj metódy odstra�ovania týchto inváznych nepôvodných 
drevín.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 invázne dreviny, nariadenie EU, nepôvodné druhy drevín, odstra�ovanie, 
zákon

Úvod
	 Najrozšírenejšie invázne nepôvodné druhy drevín na našom území  sú pajase� 
�liazkatý (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) a� javorovec jase�olistý (Negundo 
aceroides Moench). Obidva druhy majú negatívny vplyv ako na prírodu, tak aj 
na �udské aktivity. Invadujú v mnohých ochranársky cenných územiach, kde sú 
pova�ované za jeden z najproblematickejších druhov. V mestách narúšajú stavby 
a dopravnú infraštruktúru vplyvom prerastania kore�ov, dochádza k zvýšeným 
nákladom na údr�bu zelene s náletmi pajase�a, zarastaniu a narušovaniu 
spevnených plôch a múrov. Predstavujú aj zdravotné riziko pre �udí a�zvieratá.
Vzh�adom na uvedené vplyvy, najmä na biodiverzitu a �udské zdravie, bol pajase� 
roku 2019 zaradený na zoznam inváznych nepôvodných druhov s významným 
dopadom na EÚ (tzv. zoznam Únie) pod�a nariadenia EP a Rady (EÚ) �. 1143/2014, 
o prevencii a� regulácii zavliekaní �i vysádzaní a šírení inváznych nepôvodných 
druhov (�alej len „nariadenie“).
	 Nariadením sú stanovené prísne obmedzenia pri nakladaní s týmto druhom 
(zákazy dr�ania, pestovanie, prepravy alebo uvádzanie na trh a samozrejme 
zákaz uvo��ovania do �ivotného prostredia) a zárove� povinnos� �lenských 
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štátov zabezpe�i� (pod�a rozsahu rozšírenia druhu) opatrenia na eradikáciu alebo 
reguláciu rozšírenia, ktorá zaistí minimalizáciu dopadov.
	 Na Slovensku sa na oba druhy via�u ustanovenia zákona �. 150/2019 Z. z. o 
prevencii a mana�mente introdukcie a šírenia inváznych nepôvodných druhov a 
zmene a doplnení niektorých zákonov. Je zakázané ich dr�a�, prepravova�, dová�a�, 
pestova�, rozmno�ova�, obchodova� s nimi. Vlastník, správca alebo u�ívate� 
pozemku je povinný sa stara� o pozemok tak, aby nedochádzalo k rozšíreniu týchto 
druhov na jeho pozemku a v prípade výskytu inváznych druhov je povinný ich 
odstra�ova�.

Úvod
	 Pajase� �liazkatý (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) ako agresívny invázny 
druh sa šíri ako vo svojej domovine (�ína), tak na všetkých kontinentoch 
okrem Antarktídy od mierneho pásma po Mediterán. V sekundárnom areáli je 
najhojnejšia v submediteránnej a mediteránnej zóne. Vyhovuje mu dlhá a teplá 
vegeta�ná sezóna, pravidelné zimné mrazy a ro�né zrá�ky >500 mm. Rastie 
naj�astejšie v urbanizovanej krajine a pozd�� dopravných koridorov, ale mô�e 
tie� invadova� prirodzené biotopy. Smerom na sever sa obmedzuje výhradne na 
mestské prostredie, kde vyu�íva dlhšiu vegeta�nú sezónu a miernejšie mrazy vo 
vnútri mestskej teplejšej mikroklímy.

	 Na našom území je známy hlavne z intravilánov miest a obcí na ju�nom 
Slovensku, �asto sa vyskytuje v parkoch a alejach. V� teplejších oblastiach SR 
má v�aka svojmu rýchlemu rastu tendenciu presadi� sa ako dominantný druh 
príslušného biotopu. U� v�50-tych rokoch minulého storo�ia boli umelé porasty 
tohto druhu vysadené na menších plochách na Podunajsku. Najbohatší výskyt na 
Slovensku bol zaznamenaný v�oblasti od Bratislavy po Šamorín (miestami a� 50 
% zastúpenie v lesných porastoch). Na území 
itného ostrova a�na pravej strane 
Dunaja sa vyskytuje takmer po celom území.� V� sú�asnej dobe pod�a evidencie 
Štátne ochrany prírody SR ( �alej len „ŠOP SR“) a�Národného lesníckeho centra 
(�akej len „NLC“) sa pajase� �liazkatý vyskytuje na ploche 2592,44 ha, z� toho 
v�chránených územiach je evidovaná plocha 831,80 ha. Regióny s�najrozsiahlejším 
výskytom sú Podunajsko (969,20 ha), Dolné Pova�ie (419,90 ha), Bratislava a�okolie 
(408,30 ha), Tekov (284,80 ha) a�Dolný Zemplín (180,90 ha).

	 Ako silno teplomilná drevina �ahko spla�uje najmä v ní�inách a v okolí 
sídiel - v uliciach miest, na staniciach, pozd�� dopravných koridorov alebo v 
okolí priemyselných objektov. Ideálnym stanoviš�om sú �elezni�né koridory, kde 
pravidelné orezávanie podporuje vymladzovanie pajase�a a vznik hustých porastov, 
nezávislých od pôvodnej výsadby. Prenikajú do spolo�enstiev mezo�lných a� 
xero�lných krovín, ruderalizovaných alebo zošliapavaných trávnikov, pások, 
agátin a iných výsadieb ihli�natých (borovicových a smrekovcových) i širokolistých 
nepôvodných drevín.
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Obrázok 1 Sú�asné rošírenie pajese�a �liazkatého na Slovensku, �ervená - 
evidovaný bod výskytu, �ltá - zóna mo�ného �alšieho šírenia 2 km

Javorovec jase�olistý (Negundo aceroides Moench). Je to jeden z najrozšírenejších 
stromov v lesoch Severnej Ameriky. Vyskytuje sa najmä v Kanade, východnej, 
strednej �asti USA, západne po Skalisté hory, ju�ne a� do Guatemaly, hlavne v údolí 
riek, a blízko jazier. Do Európy bol dovezený koncom 17. storo�ia ako okrasná 
drevina.
	
	 Na Slovensku sa mu darí najmä v ju�ných �astiach, v okolí vodných tokov, 
kde sa hojne vyskytuje v lu�ných lesoch ale aj na nevyu�ívaných plochách. Mladé 
stromy uprednost�ujú vlhké miesta, ale ke� sa dobre uchytia, stanú sa tolerantnými 
vo�i suchu. Pri absencii záplav je však v priebehu sukcesie zvy�ajne nahradený 
druhmi, ktoré sú odolnejšie vo�i tie�u.�Jeho trvalý a rýchly vegetatívny rast vedie 
v optimálnych podmienkach k tvorbe hustých klonov a k vylú�eniu iných drevín 
a� bylinných. V dôsledku otep�ovania klímy bude v budúcnosti pravdepodobne 
pozorované invazívnejšie správanie (Branquart et al. 2010).

	 V� sú�asnej dobe pod�a evidencie ŠOP SR a� NLC sa javorovec jase�olistý 
vyskytuje na ploche 3�483,90 ha, z�toho v�chránených územiach je evidovaná plocha 
1�462,50 ha. Regióny s�najrozsiahlejším výskytom sú Podunajsko (1 327 ha), Tekov 
(644,50 ha). Dolné Pova�ie (304,80 ha), Bratislava a�okolie (268,20 ha), a�Dolný 
Zemplín (180,90 ha). (Tabu�ka 2)
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Tabu�ka 1 Relatívna plocha výskytu javorovca jase�olistého v regiónoch SR

Pajase� �liazkatý (Ailanthus altissima)

celková relatívna plocha výskytu
2 592,44

(ha)

región
relatívna plocha výskytu

(ha)

Abov 39,40

Bratislava a okolie 408,30

Dolná Nitra 180,90

Dolné Pova�ie 419,90

Dolný Zemplín 136,00

Gemer 29,80

Hont 38,40

Horehronie 0,00

Horná Nitra 0,20

Horné Pova�ie 0,00

Horný Zemplín 0,00

Kysuce -

Liptov 0,00

Novohrad 36,70

Orava -

Podunajsko 969,20

Spiš 0,00

Stredné Pova�ie 5,20

Šariš 0,00

Tatry -

Tekov 284,80

Turiec 0,20

Záhorie 43,40

Zamagurie -

Zvolensko-Podpo�anie 0,00
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Management inváznych / nepôvodných drevín
Prioritou mana�mentu je zabráni� novým výsadbám pajase�a a�javorovca, obmedzi� 
ich existujúce populácie v cenných územiach, eradikova� ich na lokalitách s�nízkou 
po�etnos�ou Zní�i� po�et populácií v� oblastiach sú�asného výskytu. Spôsoby 
odstra�ovania inváznych nepôvodných druhov rastlín vzbudzujúcich obavy EÚ aj 
obavy SR sú popísané v Príloha �. 2 k vyhláške �. 450/2019 Z. z..
Pri mana�mente je nutné splni� nasledujúce podmienky:
-	 zoh�adni� riziká pre biodiverzitu – prioritne zasahova� v ochranársky cenných 

územiach a ich blízkom okolí (pri vykonaní opatrení je nutné rešpektova� 
hodnoty územia);

-	 kvôli zabráneniu rýchleho šírenia v krajine postupova� s mana�mentom od 
okrajových �asti výskytov, smerom do stredu lokality (mimo prípadov priority 
ochranársky cenných území, kedy sa postupuje od stredu územia k okraju);

-	 postupova� pozd�� toku po prúde a pozd�� komunikácií vo všetkých smeroch;
-	 pokia� nie je mo�né dreviny zlikvidova�, obmedzi� produkciu semena 

(odstra�ova� prednostne plodiace jedince);
-	 zasahova� v celom spektre biotopov, neobmedzova� zásahy len na cenné územia 

z�poh�adu ochrany prírody (ak ide, napr. o susediace porasty, výskyt zdrojových 
jedincov �i populácií at�.); 

-	 zásahy vykona� rýchlo, vzh�adom k rýchlosti rastu a�plodnosti drevín.

Obrázok 2 Sú�asné rošírenie javorovca jase�olistého na Slovensku, cyklamenová - 
evidovaný bod výskytu , modrá - zóna mo�ného �alšieho šírenia 2 km
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Tabu�ka 2 Relatívna plocha výskytu javorovca jase�olistého v regiónoch SR

Javorovec jase�olistý (Negundo aceroides)

celková relatívna plocha výskytu
3 483,90

(ha)

región
relatívna plocha výskytu

(ha)

Abov 63,70

Bratislava a okolie 268,20

Dolná Nitra 173,60

Dolné Pova�ie 304,80

Dolný Zemplín 84,60

Gemer 19,30

Hont 112,30

Horehronie -

Horná Nitra 66,60

Horné Pova�ie 5,80

Horný Zemplín 8,70

Kysuce 0,00

Liptov 26,00

Novohrad 11,20

Orava 2,90

Podunajsko 1 327,00

Spiš -

Stredné Pova�ie 0,30

Šariš 74,40

Tatry -

Tekov 644,50

Turiec 5,00

Záhorie 234,30

Zamagurie 50,20

Zvolensko-Podpo�anie 0,50

* bodový výskyt
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Metódy eliminácie inváznych / nepôvodných druhov drevín
	 Na základe doterajších skúseností mo�no poveda�, �e �isto mechanické metódy 
likvidácie (rúbanie, krú�kovanie, vykopávanie, kosenie, mul�ovanie a pod.) 
nemo�no samostatne pou�i�, preto�e vedú k regenerácii a bohatému vegetatívnemu 
zmladeniu u�pajase�a aj javorovca. Z tohto dôvodu je, napr. na Slovensku výrub 
pajase�a zakázaný (ŠOP SR 2020). Nutnou podmienkou úspešnej regulácie 
pajase�a je preto pou�itie herbicídov. Z dostupných zdrojov je zrejmé, �e jediným 
ú�inným postupom je kombinácia mechanického poranenia a aplikácie herbicídu 
(Constan-Nava a kolies. 2010; Brundu 2017).
	 V praxi sa najlepšie osved�ila kombinácia mechanicko-chemických metód 
spo�ívajúca v injektá�i herbicídu priamo do kme�a (do otvorov �i zásekov) alebo 
na ranu po zlúpnutí kôry u mladých jedincov. Súborne sa tieto techniky ozna�ujú 
ako metódy cielenej aplikácie (Stejskal 2020). Na Slovensku je injektá� ako hlavná 
metóda likvidácie pajase�a stanovená vyhláškou �. 24/2003 Zb., ktorá obsahuje aj 
popis prevedenia. Metódy vy�adujú následné ponechanie ošetrených stromov na 
spontánne odumretie. 
	 Metódy cielenej aplikácie mo�no pou�i� aj v cennom prírodnom prostredí, napr. 
vo zvláštne chránených územiach. Ich hlavnou výhodou je, okrem šetrnosti vo�i 
okoliu, vysoká ú�innos�. Preva�ná vä�šina jedincov odumiera po jedinej aplikácii 
bez toho, aby dochádzalo k produkcii výmladkov. Herbicíd je rastlinou postupne 
rozvedený do všetkých �astí, vrátane kore�a, drevina za�ne chradnú� a kompletne 
odumiera.
	 Mimo metódy cielenej aplikácie sa �asto vykonáva aj postrek výmladkov na list, 
ktorý je síce ú�inný, ale prináša riziko poškodenia okolitej vegetácie.
	 Najmenej vhodnou metódou (a teda vyu�ite�nou len v prípade, ke� nie je mo�né 
postupova� inak) je výrub s bezprostredným náterom p�ov herbicídom, ktorý má 
oproti injektá�i zní�enú ú�innos� a vedie k tvorbe kore�ových výmladkov najmä 
u�pajase�a, v�prípade javorovca má vyššiu ú�innos�.
	 Výrub alebo iné zásahy bez aplikácie herbicídu musia by� vylú�ené. Okrem 
vyššie spomenutých metód existuje aj biokontrola prostredníctvom patogénnych 
húb (Verticillium dahliae, (nonalfalfae) a Fusarium oxysporum) (Swearingen & 
Pannil 2005; Ding a kol. 2006; Harris a kolies. 2013). V Rakúsku bol zaregistrovaný 
prvý komer�ný produkt umo��ujúci nao�kovanie pajase�a týmito hubami s 
vysokou ú�innos�ou (Halmschlager & Maschek 2019).Tieto patogénne huby však 
mô�u napáda� aj iné rastliny a�dreviny, preto ich pou�itie treba zvá�i�. Nie je vhodné 
ich aplikova� v�blízkosti ovocných sadov a�po�nohospodárskych pozemkov.
	 Na Slovensku prebiehala aplikácia Verticillium nonalfalfae v rámci 
projektu LIFE17 NAT/SK/000589 Obnova biotopov a druhov subpanónskych 
trávinnobylinných porastov. Tento prípravok nie je u�nás registrovaný a�testoval sa 
len na vedecké ú�ely.
	 Prácu s�pesticídnymi prípravkami mô�u vykonáva� iba dr�itelia osved�enia o 
odbornej spôsobilosti na prácu s prípravkami na ochranu rastlín (§ 32 zákona �. 
405/2011 Z. z. o rastlinolekárskej starostlivosti). Na aplikáciu sa mô�u pou�i� len 
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prípravky, ktoré sú uvedené v „zozname prípravkov“ vydávaných vo výnose MPRV 
SR.
	 V prípade neprofesionálnych zásahov proti mladým jedincom dochádza k 
podceneniu regenera�ných schopností pajase�a a javorovca v raných fázach vývoja 
a�tým aj aplikácii nevhodných metód (výrez, pokosenie).

�8�W�X�Q�[���^�a�J�Z�I�V�à�K�P���U�M�\�Ö�L
	
Injektá� dospelých stromov
	 Ide o metódu zameranú na ošetrenie stredne silných a silných stromov. 
Najvhodnejšia je injektá� herbicídu do otvorov vyv�taných v�ta�kou. Otvory hlboké 
cca 3-5 cm (pod�a ve�kosti stromu) sa v�tajú šikmo pod uhlom cca 45° rovnomerne 
po celom obvode kme�a vo vzdialenosti cca 5 - 7 cm od seba, vo výške umo��ujúcej 
pohodlné prevedenie. Pokia� ide o� trsy viac kme�ov, je potrebné nav�ta� ka�dý 
kme� zvláš� po celom obvode. Okrem stromov je mo�né analogicky v�ta� aj �ivé, 
obrastajúce pne. Do vytvorených otvorov sa bezprostredne injektuje herbicíd. K 
injektá�i sa hodí laboratórna stri�ka, ru�ný postrekova� alebo veterinárny o�kovací 
automat, pri ošetrovaní malého po�tu jedincov posta�í injek�ná strieka�ka.
	 Mo�nou alternatívou v�tania je aplikácia herbicídu do zásekov vytvorených 
ma�etou alebo sekerou. Ú�innos� tejto metódy je oproti v�taniu ni�šia, ale 
prevedenie je rýchlejšie a�posta�í jednoduchšie vybavenie. Záseky je mo�né vyu�i� 
najmä na ošetrenie tenších stromov (o priemere kme�a asi 3-7 cm), do ktorých by 
sa �a�ko v�tali otvory. Opä� platí, �e je potrebné zásekmi rovnomerne pokry� celý 
obvod kme�a a medzi zásekmi ponecha� medzery. Pri tenkých stromoch robíme 
záseky v rôznych výškach kmienka, opä� po celom obvode.
	 Z h�adiska termínu aplikácie je najlepšie injektá� vykonáva� koncom leta (august 
– september), kedy rastlinné pletivá �ahajú �iviny spolu s herbicídom do kore�ov 
a tým sa výrazne eliminuje následná p�ová i kore�ová výmladnos�. Nevhodné je 
naopak samozrejme obdobie vegeta�ného pokoja, kedy nedochádza k rozvedeniu 
herbicídu a takáto aplikácia je teda úplne neefektívne (pozri tie� „Pou�itie metód 
v�praxi“).
	 Tento prístup je vzh�adom na najvyššiu ú�innos� odporú�aný ako základný, a to 
pre všetky plánované zásahy do vzrastlých porastov pajase�a a javorovca.
	 Metóda vy�aduje následné ponechanie ošetrených stromov na spontánne 
odumretie.
	 Hospodárske zásahy v lesoch (obnovné alebo výchovné) je nutné plánova� tak, 
aby im injektá� pajase�ov a�javorovcov herbicídom predchádzala v samostatnom 
kroku. Optimálne jednu vegeta�nú sezónu pred fyzickým vykonaním samotnej 
obnovy porastu �i výchovných zásahov. 
	 Rovnaký dvojfázový postup je nutné prija� a dodr�iava� pri plánovanej údr�be výšky 
lesných porastov v ochranných pásmach elektrovodov na pozemkoch ur�ených na 
plnenie funkcií lesov, v�ochranných pásmach �alších energovodov (plynovod, ropovod) 
a líniových dopravných stavieb, �elezni�né trate, cestná komunikácia (cesty, dia�nice).



48

Ošetrenie mladých jedincov �iasto�ným lúpaním kôry
s následnou aplikáciou herbicídu 
	 Ide o metódu zameranú na ošetrenie tenkých jedincov do hrúbky kmienka asi 
1–3 cm a�výšky asi 1–1,5 m. Metóda sa hodí na jednotlivo rastúce strom�eky alebo 
ohniská malej hustoty, rádovo do desiatok a� malých stoviek jedincov. Pomocou 
no�a sa zlúpne kôra pri báze kmienka v d��ke asi 20–25 cm. Pruh zlúpnutej, resp. 
zoškrabnutej kôry by mal zaujíma� pribli�ne 60 % obvodu kmienka. U hrubších 
jedincov s hrúbkou asi 2–3 cm je vhodné zlúpnu� jeden pruh kôry pri báze kmienka 
a ešte druhý o nie�o vyššie, avšak na proti�ahlej strane obvodu kme�a. Nesmie však 
dôjs� k zlúpnutiu kôry po celom obvode – toto kompletné okrú�kovanie by síce 
spôsobilo odumretie nadzemnej �asti, ale zastavilo by tok látok v rastline, herbicíd 
by nestihol doputova� do kore�ov a dochádzalo by k regenerácii. Pri trsoch 
viacerých výmladkov je nutné ošetri� zvláš� ka�dého jedinca.
	 Vzniknuté poranenia je nutné okam�ite potrie� hebicídom, najlepšie pomocou 
stredne širokého štetca.
	 U ve�mi tenkých, doposia� nedrevnatých výmladkov je mo�né obvod kmienka 
rovno potrie� herbicídom bez predchádzajúceho lúpania. Ošetrenie jedného 
strom�eka trvá len nieko�ko sekúnd a za hodinu je mo�né ošetri� a� 100 jedincov.
	 Termínovo je, s oh�adom na ú�inné obmedzenie kore�ovej výmladnosti, 
najvhodnejší zásah vykonáva� tie� na konci leta (august – september).

Obrázok 3 Metóda injektá�e a záseku s�aplikáciou herbicídneho prípravku. Foto: K. 
Sujová
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Ošetrenie mladých jedincov postrekom na list
	 Ide o metódu zameranú na ošetrenie tenkých jedincov do hrúbky kmienka asi 
1-3 cm a�výšky asi 1-1,5 m. Táto metóda primárne slú�i na ošetrenie ohnísk vysokej 
hustoty (p�ovej a kore�ovej výmladnosti – výhonkov, polykormónov, vlkov), kde 
by �iasto�né lúpanie kôry bolo neúmerne prácne. Ide �asto o jedinú mo�nos�, 
napr. na lokalitách, kde došlo k�neodbornému vyrúbaniu dospelých stromov, bez 
pou�itia herbicídu a následnému nárastu hustých porastov výmladkov.
	 Postrek plne vyvinutých a nepoškodených rastlín vykonávame pomocou 
ru�ného alebo chrbtového postrekova�a so snahou o rovnomerné zvlh�enie celých 
rastlín, najprv v júni/júli a pod�a potreby ešte v septembri. Pokia� v poraste vy�nievajú 
predrastaví jedinci, je vhodnejšie ich ošetri� jednou z� vyššie uvedených metód. 
Nevýhodou postreku na list je fakt, �e herbicíd zasiahne aj okolie ošetrovaných 
rastlín a�vzniknuté neobsadené miesta bez pokryvu vegetácie sú náchylné na znovu 
osídlenie ne�iaducimi druhmi, vrátane pajase�a.
	 Po ošetrení je nutné necha� rastliny zaschnú� a odstráni� a� nasledujúcu sezónu.
	 Táto metóda je vhodná na nápravu dôsledkov starších, mechanických zásahov, 
kde došlo k zahusteniu porastu.

Výrub na vysoký pe� s odlo�enou injektá�ou
	 Výnimo�ne pou�ite�ná metóda pre plochy v tesnej blízkosti �eleznice, ciest 
a miesta s� vysokou frekvenciou pohybu �udí, kde z bezpe�nostných dôvodov 
(riziko pádu) nemo�no vyrastené stromy necha� po injektá�i stá� ani cca 2 mesiace 

Obrázok 4 Metóda regulovania pajase�a �iasto�ným lúpaním. Foto: K. Sujová
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potrebné na absorpciu herbicídu. V takýchto prípadoch sa odporú�a vyrúba� strom 
na vysoký pe� (najmenej 1,5 m) bez aplikácie herbicídu tak, aby bola podporená 
regenerácia v nadzemnej �asti a nedochádzalo k rastu kore�ových výmladkov.
	 Z toho dôvodu je tie� nutné obmedzi� prípadné poškodenie kore�ov pojazdom 
techniky a odstra�ovaním drevnej hmoty. Výrub je mo�né v tomto výnimo�nom 
prípade vykona� aj v zime. Po vyrašení výhonkov z kme�a sa v druhej polovici 
vegeta�ného obdobia (júl-september) vykoná cielená aplikácia herbicídov (pozri 
„Pou�itie metód v praxi) do kme�a a ošetrenie prípadných kore�ových výmladkov.
	 Dôle�ité je do doby aplikácie herbicídu vynecha� kosenie v okolí, aby bolo 
mo�né ošetri� aj kore�ové výmladky. Spravidla je nutné ešte �alšie (tretie) ošetrenie 
kore�ových výmladkov koncom sezóny alebo v nasledujúcom roku. Odumreté 
torzo sa potom mô�e, ak je to z h�adiska údr�by pozemku nevyhnutné, nasledujúci 
rok vyrúba�. Tento prístup je mo�ný len vo výnimo�ných prípadoch vzh�adom 
na to, �e prvotný výrub indukuje regeneráciu a zásah je tak náro�nejší na �as, 
materiál a�najmä na kvalitu následného ošetrenia.

Výrub s náterom reznej plochy
	 Ak nemo�no z akéhoko�vek dôvodu v�prípade pajase�ov pou�i� ani jednu z 
vyššie uvedených metód, ktoré predpokladajú ponechanie stromov na pozvo�né 
odumretie nastojato, vykonávame aspo� náter p�ov herbicídom po výrube. U 
malých jedincov zatierame celé pne, u silných len obvodovú �as� p�ov. Dôle�ité 
je vykona� náter bezprostredne po výrube, na �erstvú nezavädnutú reznú plochu. 
V�prípade javorovca má metóda vyššiu ú�innos� ako u pajase�a.
	 Výrub a aplikácia herbicídu by sa aj v týchto prípadoch mala vykona� najlepšie 
koncom leta (august – september), kedy je najvyššia pravdepodobnos� obmedzenia 
následne výmladnosti (ktorú ale u tejto metódy nemo�no úplne vylú�i�). Výrub 
a pou�itie herbicídu v zimnom období, resp. mimo vegeta�nú sezónu, je z 
h�adiska regulácie pajase�a úplne neú�inné a nevhodné.
	 Oproti injektá�am je ale nutné po�íta� s tým, �e herbicíd neprenikne do 
horizontálnych kore�ov v celom rozsahu, a preto dochádza k tvorbe kore�ových 
výmladkov rôznej hustoty. Tie je nutné priebe�ne ošetrova� aplikáciou na list alebo 
�iasto�ným lúpaním kôry (pod�a hustoty porastu). V prípade výrubu plodných 
sami�ích jedincov je po zásahu vhodné pohraba� uvo�nené semená a materiál 
spáli�.
	 Poznámka: Ak nie je mo�né stromy ponecha� na odumretie nastojato, je vhodné 
namiesto výrubu s náterom reznej plochy stromy najprv ošetri� injektá�ou a�vyrúb 
vykona� ihne� po absorpcii herbicídu (opadu lístia), t. j. 1-2 mesiace od aplikácie. 
Týmto spôsobom mo�no výrazne zní�i� po�et kore�ových výmladkov.

Vytrhávanie semená�ikov
	 U�semená�ikov pajase�a a�javorovca s doteraz nevytvoreným kolovým kore�om 
je mo�nos� ru�ného vytrhávania (Brundu 2017). S oh�adom na semennú banku je 
treba po nieko�ko rokov, viackrát ro�ne vytrhávanie opakova�, preto�e perzistencia 
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pajase�a v semennej banke je síce krátkodobá (cca 2 roky), ale klí�ivos� semien 
je zna�ná (Rebbeck a kol. 2010). Pri zásahoch je nutné dodr�a� bezpe�nostné 
opatrenia a u citlivých osôb sa vyvarova� kontaktu s rastlinou (pou�íva� priame 
ochranné pomôcky).
	 Metódu mo�no vyu�i� k v�asným zásahom ihne� po nálete v štádiu 
semená�ikov a� mladých stromov, ktorým sa doteraz nevytvoril odolný, dobre 
zmladzujúci kore�ový systém. Po ru�nom vytrhávaní jedincov je potrebné 
odstráni� a zni�i� úlomky kore�ov (Wittenberg 2005). Na základe poznatkov z��R 
(NP Podyjí) mo�no však bezpe�ne vytrháva� len naozaj malé semená�iky s�ešte 
prítomnými klí�nymi listami. Takéto semená�ily sú ale v teréne ve�mi nenápadné 
a�náchylné k prehliadnutiu. Dobre vidite�né (vysoké cca 50 cm) semená�iky majú 
vä�šinou u� vyvinuté horizontálne korene dlhé i viac ne� pol metra, u ktorých 
je ve�mi pravdepodobná fragmentácia a následná regenerácia (tvorba výhonov). 
Odporú�a sa preto vytrháva� len jedince do cca 30 cm a len na kyprej pôde a napr. 
po da�di. Vhodnejšie je ošetrova� aj mladé jedince chemicky, preto, �e je ob�a�né 
odlíšenie semená�ikov od výmladkov. Ide o okrajovo pou�ite�nú metódu s malou 
ú�innos�ou, najmä na miestach, kde je vylú�ená aplikácia herbicídu.
	 Poznámka: V reálnych situáciách zvy�ajne dochádza ku kombinácii jednotlivých 
metód pod�a konkrétnych podmienok danej lokality, ve�kosti a hustoty stromov. 
S oh�adom na predpokladaný záujem a reakcie verejnosti na zásahy je dôle�ité 
obyvate�ov v dotknutom území informova�, napr. umiestni� informa�né tabule v 
mieste zásahu, na ktorých bude dôvod a postup mana�mentu inváznych drevín 
vysvetlený.

�6�Ä�[�T�M�L�V�à���U�I�V�I�æ�U�M�V�\
	 Zaistenie následných opatrení je pre celkovú úspešnos� a dobu regulácie 
pajase�a zásadné!
	 Na hlavné ošetrenie (spravidla injektá�) je potrebná nadväzná kontrola 
a�následné korek�né zásahy po dobu nieko�kých rokov. Sú�asne je potrebné zladi� 
�alšie spôsoby u�ívania daného pozemku, ktoré by mohli ovplyvni� výsledok 
vynalo�eného úsilia.

�3�W�Z�M�S�ê�V�Ì���b�Ä�[�I�P�a
	 U ka�dého ošetrovaného ohniska výskytu musíme po�íta� s nutnos�ou návratu 
minimálne po dobu 3 - 4 rokov, ke� je potrebné vykona� kontrolu úspešnosti zásahu 
a vhodnou metódou ošetri� pre�ívajúce alebo nové jedince V prípade injektá�e má 
objem prác nutných k ošetreniu, rovnako ako spotreba herbicídu, v priebehu rokov 
výrazne klesajúci trend. Pokia� dreviny vyrúbeme �ivé a vykonáme náter p�ov, 
je nutné po�íta� s tvorbou kore�ových výmladkov �asto vysokej po�etnosti. Ich 
likvidácia mô�e by� ove�a náro�nejšia ako úvodné vyrúbanie materského porastu.
	 V miestach prebiehajúcej regulácie pajase�a a�javorovca je do�asne obmedzená 
údr�ba. Ve�ké problémy spôsobuje, napr. strojové kosenie cestných priekop alebo 
riadkov vo vinohradoch, ktoré mô�u úspešné regulovanie pajase�a komplikova� 
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a� znemo��ova� (neustála tvorba výmladkov a sú�asne ich nemo�ná detekcia). 
Ak necháme plochu do úplného odumretia polykormonu spontánne zarasta�, trsy 
bylín a trávy ú�inne zabránia náletu semená�ikov pajase�a a javorovca.
	 Vo všeobecnosti je vhodnejšie stromy ponecha� do rozpadu, ako ich za ka�dú 
cenu odstra�ova�, avšak v�dy je potrebné zvá�i� bezpe�nostné aspekty. Ponecha� 
odumreté stromy nastojato je spravidla mo�né na od�ahlých a nevyu�ívaných 
lokalitách s výskytom mladých jedincov alebo menšieho po�tu urastených stromov. 
Tento postup šetrí �as i prostriedky. V blízkosti ciest, v intraviláne a na �alších 
miestach sledujeme stav stromov a�odstra�ujeme ich skôr ako za�nú ohrozova� 
okolie, príp. ich arboristický upravíme do bezpe�ného tvaru. Ak je to nevyhnutné, 
odporú�a sa vyrúba� len úplne odumreté stromy, najlepšie 1–2 roky od injektá�e.
	 Na ve�mi rizikových lokalitách z h�adiska mo�ného pádu stromy spustíme po 
kompletnej defoliácii, pribli�ne po 1–2 mesiacoch od injektá�e.
Pri odstra�ovaní drevenej hmoty je �iadúce vyhnú� sa pou�itiu �a�kej techniky 
(u�ah�enie uchycovania semienok pri narušení povrchu). 

�B�Ä�^�M�Z
	 V zmysle zákona �. 150/2019 Z. z. je vlastník, správca alebo u�ívate� pozemku 
povinný invázne druhy rastlín odstra�ova�. V mnohých prípadoch je ich likvidácia 
problematická a vy�aduje si systematické a� nieko�koro�né zásahy, �asto s 
nevyhnutným pou�itím chemických prípravkov. V prípade, ak majite� alebo 
u�ívate� pozemku nezabezpe�í odstránenie týchto rastlín, hrozí mu pod�a zákona 
a� nieko�kotisícová pokuta.
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Abstrakt
	 Pôda je základom produkcie pre všetkých, ktorí na nej hospodária a�spojnicou 
medzi minerálnym a�organickým svetom. Technológia Marcela Mézyho (TMM) 
je vyselektovanie základných pôdnych mikroorganizmov v kompostoch, ktorého 
výsledkom sú produkty Bactériosol koncentrát a� Bactériolit koncentrát. Ich 
aplikácia do pôdy umo��uje zlepšenie jej fyzikálnych a� chemických vlastností, 
bez pou�itia umelých hnojív. Ideálnym stavom ale je, aby táto pôda ostala bez 
mechanického obrábania, resp. sa jemne spracovala len v� jej vrchnej �asti. Na 
takýto postup je vhodné pestovanie sadeníc lesných drevín v� lesných škôlkach, 
ktoré sa pestujú na jednom mieste aj nieko�ko rokov. Cie�om práce je analyzova� 
rozdiely v�biometrických parametroch rastu medzi semená�ikmi jedle bielej, ktoré 
sú pestované na záhone bez pou�itia Bactériosolu a� s�pou�itím Bactériosolu na 
parametroch: výška nadzemnej �asti, ktorá sa merala od vrcholového pú�ika po 
kore�ový kr�ok v�mm (V), priemer kore�ového kr�ka v�mm (H), d��ka hlavného 
kore�a sa merala od kore�ového kr�ka po koniec hlavného kore�a v�mm (Dk), 
hmotnos� sušiny nadzemnej �asti v�g (Hn�),hmotnos� sušiny kore�ového systému 
v�g (Hk). Tie� boli vyhodnotené hlavné prvky vo vzorkách pôdy a�asimila�ných 
orgánoch. Vzorky boli odobrané v�jeseni roku 2022 a�2023. Predbe�ne je mo�né 
konštatova�, �e pravidelná aplikácia Bactériosolu má pozitívny vplyv na kvalitu 
pôdy aj na rast semená�ikov jedle bielej, ale pre posúdenie �alšieho vývoja je 
potrebné vo výskume �alej pokra�ova�.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 pôda, Bactériosol, biometrické parametre, jed�a biela, lesná škôlka, TMM

Úvod
	 Pôda je základom produkcie pre všetkých, ktorí na nej hospodária. Pôda 
je spojnica medzi minerálnym a� organickým svetom a toto je v�dy výsledkom 
pôdotvorného procesu, ktorý mô�e trva� krátko, ale aj ve�mi dlho.
	 Takto, by sa dal v� krátkosti opísa� projekt Francúza Marcela Mézyho, ktorý 
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v� 80-tych rokoch minulého storo�ia za�al pracova� na objavovaní procesov 
podporujúcich humi�káciu pôdy v�zmiešaných�lesoch. Pri pasení spozoroval, �e 
ke� ovce boli �astejšie na pastve v lese, tak �asom bola v�lese lepšia pôda. Podobný 
efekt pozoroval aj pri vyplavovaní humusu z�lesa na pasienky.
	 Najviac ho však inšpiroval fakt, �e v� lesoch po spasení sa �óra obnovila 
ve�mi rýchlo, ale na pasienkoch musel �aka� aj nieko�ko mesiacov, aby ich tam 
mohol opakovane kvalitne pás�. Zistenie prí�iny bolo viac ako zaujímavé. Za 
všetkým sú rodiny mikroorganizmov, ktoré sa prirodzene vyskytujú v� zdravých 
a�nedegradovaných pôdach.
	 Výsledkom dlhoro�ných pokusov je prípravok, ktorý obsahuje tieto štyri 
základné druhy mikroorganizmov (autotrofné, rizosférne, dekompozitné, 
humíniové) vyselektované na kompostoch technológiou TMM (TMM – 
Technológia Marcela Mézyho).
	 V�aka týmto mikroorganizmom sú �iviny v�pôde transformované do vyu�ite�nej 
organickej formy pre rastliny a� uskladnené v� humuse.� Následne sú rastlinami 
a� drevinami vyu�ívané pod�a potreby. Nedochádza k� ich strate vyplavovaním 
a�úniku do atmosféry.

�8�W�]�æ�Q�\�Q�M���\�M�R�\�W���\�M�K�P�V�W�T�Ö�O�Q�M���]�U�W�æ���]�R�M�"
	 �O	 optimalizova� biometrické parametre sadbového materiálu;
	 �O	 presta� pou�íva� P, K a�Ca, postupne zni�ova� N o�25 %;
	 �O	 sprístupni� v�akejko�vek pôde P, K, Ca a�ostatné minerály;
	 �O	 zlepši� kvalitu pôdy, na ktorej je pestovaný sadbový materiál.

�B�T�M�X�}�M�V�Q�M���}�\�Z�]�S�\�Ý�Z�a���X�×�L�a���V�I�X�W�U�×�æ�M�"
	 �O	 lepšie odoláva� suchu a� prívalovým zrá�kam, vyššia vrstva aktívneho 

humusu lepšie zadr�iava vodu, podporuje tvorbu kore�ového systému;
� � � O	 obmedzi� straty �ivín (aj dusi�nanov) do atmosféry a� vyplavovaním do 

podzemných vôd.
	 Ich vyu�itie je mo�né všade, ale najefektívnejšie je hlavne v podmienkach 
podnikov s�obmedzenou rozlohou produk�nej plochy, teda s�priestorom, ktorý je 
najvä�ším obmedzením ich rastu a�prosperity. Vyu�itie tejto technológie si zaslú�i 
jednozna�ne lesné škôlkarstvo. Ve� na pôdu v� lesných škôlkach je kladený ten 
najvyšší nárok.
	 TMM v� roku 2020 získala ozna�enie Solar Impulse. Zna�ka sa celosvetovo 
ude�uje riešeniam chrániacim �ivotné prostredie a� zárove� prispievajúcim 
k�zni�ovaniu produkcie skleníkových plynov do atmosféry. Spomínaná technológia 
je registrovaná v� Slovenskej republike v ÚKSÚP-e v� produktoch Bactériosol 
koncentrát a�Bactériolit koncentrát.
	 Táto technológia je jeden z prírodných biotechnologických vstupov nielen pre 
lesné škôlkarstvo, ale aj iné sú�asti lesného hospodárstva, prípadne v agrolesníctve 
a�v�sú�asných klimatických podmienkach si zasluhuje nielen pozornos�, ale aj jej 
intenzívne vyu�ívanie.
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�+�Q�M�ü
	 Cie�om práce je analyzova� rozdiely v�biometrických parametroch rastu medzi 
semená�ikmi jedle bielej, ktoré sú pestované na záhone bez pou�itia Bactériosolu 
(K – kontrolný variant) a� s� pou�itím Bactériosolu (B – variant s� pou�itím 
Bactériosolu).

Metodika
	 Prvé pou�itie technológie TMM bolo v�mesiaci júl 2021 v�Lesnej škôlke Vislavce, 
ktorú obhospodaruje spolo�nos� Milan Rajniak LES-POL, Liptovská Porúbka.
	 Lesná škôlka bola zalo�ená v roku 1964. Nachádza na severnej strane Nízkych 
Tatier v� nadmorskej výške 755 m n. m.. Celková plocha je 0,27 ha, produk�ná 
plocha je 0,19 ha, ostatná plocha je 0,08 ha. 
	 V� rámci lesnej škôlky sa pou�ila táto technológia na ploche 45 m2 so 
semená�ikmi jedle bielej, vek 1+0. Kontrolná plocha bez pou�itia technológie je 
tie� o�výmere 45 m2. Po�as vegeta�ného obdobia boli obe plochy aj prihnojené 
rovnakým spôsobom a�to hnojivom Kompakt.
	 Bactériosol sa aplikoval 4x posypom na záhon so sumárnym� dávkovaním 
300 kg/ha v� termínoch 16.� 07. 2021, 08. 10. 2021. V� nasledujúcich obdobiach 
sa Bactériosol aplikoval nasledovne: 30. 05. 2022, 19. 08. 2022. V�roku 2023 bol  
Bactériosol aplikovaný 08. 06. 2023 a�09. 09. 2023 s dávkovaním 200 kg/ha.
	 Vzorky semená�ikov a pôdy sa odobrali 10. 10. 2022 a�18. 10. 2023 (obr. 1).
	 Hodnotili sa 2- a�3-ro�né semená�iky jedle bielej aal214RK-021, SK/002-2020-
RK-L v�kontrolnom variante 50 ks a�pre variant Bactériosol taktie� 50 ks (dvojro�né 
v roku 2022 a�trojro�né v roku 2023). Hodnotili sa nasledovné parametre:
	 �O	 výška nadzemnej �asti, ktorá sa merala od vrcholového pú�ika po kore�ový 

kr�ok v�mm (V),
� � � O	 priemer kore�ového kr�ka v�mm (H),
� � � O	 d��ka hlavného kore�a sa merala od kore�ového kr�ka po koniec hlavného 

kore�a v�mm (Dk),
� � � O	 hmotnos� sušiny nadzemnej �asti v�g (Hn�)
� � � O	 hmotnos� sušiny kore�ového systému v�g (Hk)
� � � O	 hlavné prvky vo vzorkách pôdy a� asimila�ných orgánoch, rozbory boli 

vykonané v�akreditovanom Centrálnom lesníckom laboratóriu.

	 Získané namerané hodnoty sa vyhodnotili štatistickým so�vérom TIBCO 
So�vér Inc. Verzia 14.0.0.15. Na hodnotenie sa pou�ila One – way ANOVA. 
Hypotézy sú testované na 95�% - nej hladine významnosti (	=0,05).

�>�à�[�T�M�L�S�a
	 Cie�om tejto kapitoly je zhodnotenie údajov zo vzoriek získaných 18. 10. 2023, 
�i�e trojro�ných semená�ikov jedle bielej.



56

Obr. 1 Odobraté vzorky pôdy a semená�ikov jedle bielej v�októbri 2023

�0�W�L�V�W�\�M�V�Q�M���^�à�}�S�a���V�I�L�b�M�U�V�M�R���ê�I�[�\�Q��

Cell No.

variant; LS Means (Spreadsheet1)
Current e�ect: F(1, 98)=,13423, p=,71487
E�ective hypothesis decomposition

variant V
Mean

V
Std.Err.

V
-95,00%

V 
+95,00%

N

1 K 157,8200 5,944419 146,0235 169,6165 50

2 B 154,7400 5,944419 142,9435 166,5365 50

Tabu�ka 1: Základné štatistické charakteristiky výšok nadzemných �astí pod�a 
variantov 2023

�B���^�à�[�T�M�L�S�W�^���^�a�X�T�à�^�I�����æ�M�"
	 �O	 priemerná výška nadzemnej �asti trojro�ných semená�ikov jedle pestovaných 

s�pou�itím Bactériosolu (154,74 mm) je ni�šia ako v�kontrolnom variante 
(157,82 mm), vi�.�tabu�ka 1;

	 �O	 tento rozdiel nie je pri 95 % spo�ahlivosti štatisticky významný 
		  (p = 0,7149 >0,05).
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�0�W�L�V�W�\�M�V�Q�M���X�Z�Q�M�U�M�Z�]���S�W�Z�M���W�^�Ì�P�W���S�Z�ê�S�I

Cell No.

variant; LS Means (Spreadsheet1)
Current e�ect: F(1, 98)=,66732, p=,41597
E�ective hypothesis decomposition

variant V
Mean

V
Std.Err.

V
-95,00%

V 
+95,00%

N

1 K 2,802400 0,109065 2,585963 3,018837 50

2 B 2,928400 0,109065 2,711963 3,144837 50

Tabu�ka 2: Základné štatistické charakteristiky priemerov kore�ového kr�ka pod�a 
variantov 2023

�B���^�à�[�T�M�L�S�W�^���^�a�X�T�à�^�I�����æ�M�"
	 �O	 priemerné hodnoty priemerov kore�ového kr�ka trojro�ných semená�ikov 

jedle pestovaných s� pou�itím Bactériosolu (2,9284 mm) je vyššia ako 
v�kontrolnom variante (2,8024 mm), vi�.�tabu�ka 2;

	 �O	 tento rozdiel nie je pri 95 % spo�ahlivosti štatisticky významný
		  (p = 0,4160 >0,05).

�,�ú�æ�S�I���P�T�I�^�V�Ì�P�W���S�W�Z�M���I

Cell No.

variant; LS Means (Spreadsheet1)
Current e�ect: F(1, 92)=19,760, p=,00002
E�ective hypothesis decomposition

variant V
Mean

V
Std.Err.

V
-95,00%

V 
+95,00%

N

1 K 233,0000 4,393397 224,2743 241,7257 50

2 B 204,4545 4,683377 195,1530 213,7561 44

Tabu�ka 3: Základné štatistické charakteristiky d��ky hlavného kore�a pod�a 
variantov 2023

�B���^�à�[�T�M�L�S�W�^���^�a�X�T�à�^�I�����æ�M�"
	 �O	 priemerné hodnoty d��ky hlavného kore�a trojro�ných semená�ikov 

jedle pestovaných s�pou�itím Bactériosolu (204,4545 mm) sú menšie ako 
v�kontrolnom variante (233,0 mm), vi�.�tabu�ka 3; 

	 �O	 tento rozdiel je pri 95 % spo�ahlivosti štatisticky významný 
		  (p = 0,0000 <0,05)
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�0�W�L�V�W�\�M�V�Q�M���P�U�W�\�V�W�[�\�Q���[�]�}�Q�V�a���V�I�L�b�M�U�V�M�R���ê�I�[�\�Q

Cell No.

variant; LS Means (Spreadsheet1)
Current e�ect: F(1, 98)=,01797, p=,89364
E�ective hypothesis decomposition

variant V
Mean

V
Std.Err.

V
-95,00%

V 
+95,00%

N

1 K 0,936800 0,087566 0,763028 1,110572 50

2 B 0,920200 0,087566 0,746428 1,093972 50

Tabu�ka 4: Základné štatistické charakteristiky hmotnosti sušiny nadzemnej �asti 
pod�a variantov 2023

�B���^�à�[�T�M�L�S�W�^���^�a�X�T�à�^�I�����æ�M�"
	 �O	 priemerné hodnoty hmotností sušiny nadzemnej �asti trojro�ných 

semená�ikov jedle pestovaných s�pou�itím Bactériosolu (0,9202 g) je ni�šia 
ako v�kontrolnom variante (0,9368 g), vi�.�tabu�ka 4;

	 �O	 tento rozdiel nie je pri 95 % spo�ahlivosti štatisticky významný 
		  (p = 0,893640 <0,05).

�0�W�L�V�W�\�M�V�Q�M���P�U�W�\�V�W�[�\�Q���[�]�}�Q�V�a���S�W�Z�M���W�^

Cell No.

variant; LS Means (Spreadsheet1)
Current e�ect: F(1, 98)=,04148, p=,83904
E�ective hypothesis decomposition

variant V
Mean

V
Std.Err.

V
-95,00%

V 
+95,00%

N

1 K 0,608400 0,063191 0,483000 0,733800 50

2 B 0,626600 0,063191 0,501200 0,752000 50

Tabu�ka 5: Základné štatistické charakteristiky hmotnosti sušiny kore�ov pod�a 
variantov 2023

�B���^�à�[�T�M�L�S�W�^���^�a�X�T�à�^�I�����æ�M�"
	 �O	 priemerné hodnoty hmotností sušiny kore�ov trojro�ných semená�ikov 

jedle pestovaných s� pou�itím Bactériosolu (0,6266 g) sú vyššie ako 
v�kontrolnom variante (0,6084 g) pozri základné štatistické charakteristiky 
v�tabu�ke 5;

	 �O	 tento rozdiel nie je pri 95% spo�ahlivosti štatisticky významný 
		  (p = 0,839043 > 0,05). 
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�8�W�Z�W�^�V�I�V�Q�M���Z�I�[�\�W�^�à�K�P���X�I�Z�I�U�M�\�Z�W�^���[�I�L�M�V�Ð�K���b���Z�W�S�W�^�������������I ��������
	 Tým, �e k�dispozícii boli merania v�dvoch po sebe idúcich rokoch, porovnali sa 
rastové parametre navzájom, v�následne idúcich rokoch. Výsledky sú v� tabu�ke �.6.

Mo�no konštatova�, �e:
	 Priemerná výška nadzemnej �asti dvojro�ných semená�ikov jedle pestovaných 
s�pou�itím Bactériosolu (118 mm) je vyššia ako v�kontrolnom variante (109 mm), 
tento rozdiel je pri 95�% spo�ahlivosti štatisticky významný (p = 0,0085 <0,05). Pri 
trojro�ných semená�ikoch  (2023) sa tento pozitívny vplyv Bactériosolu nepotvrdil.
	 Priemerné hodnoty priemerov kore�ového kr�ka dvojro�ných semená�ikov 
jedle pestovaných s�pou�itím Bactériosolu (1,8 mm) je vyššia ako v�kontrolnom 
variante (1,6 mm), tento rozdiel je pri 95 % spo�ahlivosti štatisticky významný (p 
= 0,001084 <0,05). Pri trojro�ných semená�ikoch (2023) sa tento pozitívny vplyv 
Bactériosolu nepotvrdil.
	 Priemerné hodnoty d��ky hlavného kore�a dvojro�ných semená�ikov jedle 
pestovaných s� pou�itím Bactériosolu (136,4 mm) sú menšie ako v� kontrolnom 
variante (144,5 mm), tento rozdiel je pri 95 % spo�ahlivosti štatisticky významný 
(p = 0,037653 < 0,05). Toto mo�no konštatova� aj pri trojro�ných semená�ikoch 
(2023), ke� d��ka hlavného kore�a je vä�šia na kontrolnej ploche a�rozdiel je pri 95 
% spo�ahlivosti štatisticky významný (p = 0,0001 < 0,05).
	 Priemerné hodnoty hmotností sušiny nadzemnej �asti dvojro�ných 
semená�ikov jedle pestovaných s� pou�itím Bactériosolu (0,33 g) je vyššia ako 
v�kontrolnom variante (0,26 g), tento rozdiel nie je pri 95 % spo�ahlivosti štatisticky 
významný (p = 0,893640 <0,05). Pri trojro�ných semená�ikoch (2023) sa tento 
pozitívny vplyv Bactériosolu nepotvrdil.

Tabu�ka 6: Porovnanie biometrických parametrov po prvom a�druhom roku 
aplikácie Bactériosolu

Variant
výška 

nadzemnej 
�asti

priemer 
kore�ového 

kr�ka

d��ka 
hlavného 
kore�a

hmotnos� 
sušiny 

nadzemnej 
�asti

hmotnos� 
sušiny 

kore�ov

rok 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023

kontrola 109 158 1,6 2,8 145 233 0,26 0,94 0,15 0,61

Bactériosol 118 155 1,8 2,9 136 204 0,33 0,92 0,18 0,63

Štatistická 
významnos�

2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023

F 7,32 0,134 11,34 0,667 4,44 19,76 11,343 0,018 4,409 0,042

p 0,008* 0,715 0,001* 0,416 0,038* 0,000* 0,001* 0,894 0,038* 0,839
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	 Priemerné hodnoty hmotností sušiny kore�ov dvojro�ných semená�ikov 
jedle pestovaných s� pou�itím Bactériosolu (0,18 g) sú vyššie ako v� kontrolnom 
variante (0,15 g), tento rozdiel je pri 95 % spo�ahlivosti štatisticky významný (p 
= 0,038311 < 0,05). Pri trojro�ných semená�ikoch (2023) sa tento pozitívny vplyv 
Bactériosolu nepotvrdil.

�)�V�I�T�à�b�I���b�Ä�S�T�I�L�V�à�K�P���X�Z�^�S�W�^���^�W���^�b�W�Z�S�Ä�K�P���X�×�L�a���I �[�]�}�Q�V�a���V�I�L�b�M�U�V�à�K�P���ê�I�[�\�Ð

Pôda
	 Laboratórne protokoly obsahovali údaje o� pôdach a� ihli�í pre dva varianty:  
s�aplikáciou Bactériosolu (B) a�kontrola (K).  
	 Na základe údajov z� roku 2022 mô�eme konštatova�, �e pôda má priaznivú 
textúru: pod�a podielu jednotlivých zrnitostných frakcií (íl, prach, piesok) je 
klasi�kovaná ako pies�itá hlina. 
	 Na základe stanovenia obsahu organického uhlíka, resp. humusu, je 
klasi�kovaná ako silne humózna. Vo všeobecnosti je ve�mi dobre zásobená 
�ivinami (makro�ivinami aj mikro�ivinami). Menej priaznivý je stav z� h�adiska 
acidity. Nameraná hodnota pH v�hydrosuspenzii bola v�roku 2022 pre oba varianty 
4,17, resp. 4,20, hodnoty výmennej reakcie, meranej v�CaCl2 boli 3,44, resp. 3,48, 
na základe �oho je pôda klasi�kovaná ako silne kyslá.
	 Porovnaním údajov z� roku 2022 a�2023 mô�eme konštatova� ur�ité rozdiely, 
ke��e k� dispozícii nie sú namerané hodnoty z� viacerých opakovaní pokusu 
(viacerých vzoriek), nie je mo�né komentova� prípadné signi�kantné zmeny v��ase. 
	 Vidite�ný je vzostup hodnôt pH pre variant s�Bactéiosolom, a�to na hodnotu 
4,62 (z� hodnoty 4,17 v� roku 2022). Pre kontrolný variant bola zistená rovnaká 
hodnota ako v�roku 2022. 
	 O�nie�o vyššie oproti roku 2022 boli zásoby humusu, pre variant s�Bactéiosolom 
boli hodnoty celkového dusíka výrazne vyššie (0,33 % oproti 0,21 %). Z� �alších 
hlavných �ivín sú pre variant Bactériosol v� roku 2023 výrazne vyššie hodnoty 
koncentrácií prístupného hor�íka, fosforu a�najmä vápnika. Pre draslík sa nejavia 
rozdiely medzi variantmi a� rokmi. Pre hodnotené mikro�iviny (�elezo, mangán, 
me�, zinok) neboli zistené rozdiely, ktoré by sa dali komentova�, hoci pre kontrolný 
variant boli v� roku 2023 namerané ni�šie hodnoty ne� v� roku 2022. Celkove sú 
zásoby prístupných foriem makro�ivín aj mikro�ivín ve�mi dobré – a�to pre oba 
varianty pokusu. 

Asimila�né orgány (ihli�ie)
	 Pod�a výsledkov analýz vzoriek ihli�ia je zrejmé ve�mi dobré zásobenie sadeníc 
�ivinami – pre jednotlivé �iviny sú namerané hodnoty v�rozpätí optima, prípadne 
a� na úrovni luxusnej zásoby. Vo všeobecnosti boli pre oba varianty namerané 
v�roku 2023 skôr ni�šie hodnoty ne� v�roku 2022. Obsah síry v�ihli�í pre variant s 
Bactériosolom bol v�roku 2022 na úrovni luxusnej (nadbyto�nej), v�roku 2023 bol 
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nameraný na úrovni podobnej kontrolnému variantu (1800 mg/g, resp. kontrolný 
variant 1750 mg/kg). Obsah hlavných �ivín je pre hodnotené varianty ve�mi 
podobný: vápnik Bactériosol 5243 mg/kg, kontrola 5125 mg/kg, fosfor Bactériosol 
1986 mg/kg, kontrola 1993 mg/kg, draslík Bactériosol 8177 mg/kg, kontrola 7719 
mg/kg, hor�ík Bactériosol 1078 mg/kg, kontrola 1002 mg/kg.
	
�8�W�b�V�Ä�U�S�I
	 Obsah mikro�ivín je pre oba varianty taktie� priaznivý (v rámci optimálneho 
rozsahu, prípadne na úrovni luxusnej vý�ivy), bez zjavných rozdielov medzi 
porovnávanými variantmi.
Podobné konštatovanie platí pre koncentrácie potenciálne rizikových prvkov: 
medzi variantmi nemo�no interpretova� výrazné rozdiely a v roku 2023 sú skôr 
o�nie�o ni�šie hodnoty ako v�roku 2022.

�B�Ä�^�M�Z���I �L�Q�[�S�]�[�Q�I
	 Pri vyhodnotení vzoriek odobratých po 15 mesiacoch od prvej aplikácie 
Bactériosolu a� jeho následnom pravidelnom dodávaní do pôdy, porovnaní 
kontrolnej vzorky a� vzorky na pôde pravidelne ošetrovanej, pri jednotlivých 
parametroch  mô�eme konštatova�, �e predpoklad o�lepšom raste pri pou�ití tohto 
organického hnojiva sa ukázal ako správny u� po prvom roku jeho aplikácie vo 
všetkých meraných znakoch s� výnimkou d��ky hlavného kore�a, ktorý je tak 
typický pre túto drevinu.
	 Merania a� analýza po druhom roku aplikácie (2023) však pozitívny vplyv 
Bactériosolu u�všetkých skúmaných rastových parametrov nepotvrdzuje. Potvrdzuje 
sa ale konštatovanie z�roku 2022, �e d��ka hlavného kore�a je vä�šia na kontrolnej 
ploche. Je mo�né, �e kratší hlavný kore� pri vzorkách pestovaných v�Bactériosole je 
preto, �e na takejto ploche je lepšia pôda pri povrchu, preto sa hlavný kore� ne�ahá 
hlbšie, ale rastlina vytvára viac vláso�nicových kore�ov, �o potvrdzuje aj parameter 
hmotnos� sušiny podzemnej �asti, ktorá je vä�šia práve pri vzorkách z�Bactériosolu. 
Toto by mohlo potvrdzova� hypotézu o�lepšom vývine vláso�nicových kore�ov ako 
dôle�itých nosi�ov vý�ivy pre rastlinu, �o má za následok vä�šie d��kové a�objemové 
parametre rastlín z�pôdy ošetrovanej Bactériosolom ako z�kontrolnej plochy.
	 Výhoda kratšieho hlavného kore�a pre prax mô�e by� v�tom, �e nie je potrebné 
pred výsadbou skracova� hlavný kore�, resp. je tu pravdepodobnos� jeho menšej 
deformácie pri samotnej výsadbe. Zárove� porovnanie parametra „priemerná 
hrúbka kore�ového kr�ka“ ukazuje, �e je vä�ší pri semená�ikoch ošetrovaných 
Bactéiosolom, �o pri sadeniciach jedle je významným znakom posudzovania 
kvality sadeníc aj na úkor ni�šej priemernej výšky, �o potvrdzuje porovnanie 
parametra „priemerná výška nadzemnej �asti“.
	 Laboratórne analýzy pôdy ukázali vo všeobecnosti ve�mi dobre zásobenie 
�ivinami v� oboch variantoch. Pre variant s� Bactériosolom je v� druhom roku 
hodnotenia (2023) priaznivejšia hodnota pH, zásoby humusu a� vyššie hodnoty 
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koncentrácií prístupného hor�íka, fosforu a vápnika oproti roku 2022.
	 Pod�a výsledkov analýz vzoriek ihli�ia je zrejmé ve�mi dobré zásobenie sadeníc 
�ivinami. Vo všeobecnosti boli pre oba varianty namerané v� roku 2023 skôr 
ni�šie hodnoty ne� v�roku 2022. Obsah hlavných �ivín v�asimila�ných orgánoch 
po�druhom roku aplikácie je pre hodnotené varianty ve�mi podobný.
	 Vo výskume budeme �alej pokra�ova�, aby sme na�alej zis�ovali, aký vplyv na 
�alší rast semená�ikov bude ma� aplikácia Bactériosolu.

�8�W�ó�I�S�W�^�I�V�Q�M
	 Táto práca bola podporená v rámci projektu TreeAdapt, �nancovaného z 
rozpo�tovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301).
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�2�I�Z�U�Q�T�I���6�Ä�Z�W�^�K�W�^�Ä

Abstrakt
	 V� rámci výzkumných projekt� Hnojiva pro lesní hospodá�ství (TH02030785, 
období 2017–2020) a Hnojiva se zeolity pro lesní hospodá�ství (TH04030217, 2019–
2022) navrhli jejich 
ešitelé optimalizovanou komponentovou skladbu a�vzájemný 
pom�r slou�enin pro výrobu nových typ� granulovaných sm�sných hnojiv, 
ur�ených v�první 
ad� pro základní hnojení vy�erpaných p�d v�lesních školkách 
�eské republiky. Vycházelo se p
itom z� pr�zkumu agrochemických vlastností 
p�d vybraných školka
ských polí. Ten potvrdil �asté disbalance v�koncentracích 
základních �ivin ve svrchních orni�ních p�dních pro�lech v�tšiny provoz� lesních 
školek �R v� d�sledku p
edchozího dlouhodobého pou�ívání víceslo�kových 
typ� NPK-hnojiv s� nevhodným zastoupením �ivin pro p�stování lesnických 
školka
ských výp�stk� (nadbyte�ný podíl fosforu a� marginální podíl ho
�íku 
v�hnojivech). Analyzované p�dy se u�vybraných školek proto vesm�s vyzna�ovaly 
nadm�rn� vysokými koncentracemi rostlinám p
ístupného fosforu (P) a�naopak 
nízkými koncentracemi rostlinám p
ístupného ho
�íku (Mg).

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 �eská republika, hnojiva, hnojení p�d, lesní školky 

Úvod
	 P�da je jedním z�nejd�le�it�jších p
írodních zdroj� a� unikátním p
írodním 
a� historickým útvarem. V� lesním školka
ství �R je dlouhodob� úzce spjatá 
s� konkrétním stanovišt�m školky i� s� uplat�ovaným hospodá
ským produk�ním 
systémem (soustavou hnojení). Vývoj na úseku hnojení p�d a�sadebního materiálu 
lesních d
evin (dále jen „SMLD“) ve školkách �eské republiky aktuáln� vy�aduje 
hledání nových perspektivních 
ešení a na lokální úrovni�zabezpe�ení individuálních 
technologických optimalizací a� inovací (Nárovec 2017). S�respektem k�všeobecn� 
prosazovaným koncepcím, program�m a�ambicím evropských zemí (p
íkladem je 
Green Deal – Nature Restoration Law) dnes ji� u�ití pr�myslových i�organických 
hnojiv v� soustavách hospoda
ení na p�dách musí být navrhováno a� ve výrobní 
praxi realizováno nejen se z
etelem na spoluzodpov�dnost za poškozování 
a�ochranu �ivotního prost
edí v�míst� výchozího p�stování rostlin (zde v�lesních 
školkách), nýbr� také s�ohledem na ú�elovost zajiš�ované produkce SMLD a�na 
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�ádanou obnovu p
írody, tedy na budoucí zdravý vývoj p�stovaných d
evin na 
trvalém stanovišti v�lese.
	 S�d�razem na nové poznatky obor� environmentální chemie a�na perspektivní 
cíle obnovy p
írody proto pod vedením spole�nosti Lovochemie, a.� s. Lovosice 
v�uplynulých 8�letech probíhaly technologické optimalizace skladby pr�myslových 
hnojiv a� studium aplika�ních mo�ností a� agrochemických ú�ink� nových typ� 
hnojiv, vyvíjených p
ednostn� pro segment lesního a�okrasného školka
ství, pop
. 
pro ostatní oblasti pou�ití. Aplika�ní zkoušky nových typ� sm�sných granulovaných 
hnojiv se uskute�nily p
edevším v�lesních školkách spole�nosti Wotan Forest a.�s. 
�eské Bud�jovice. Vyhodnocení za úsek p�stování lesa a�biologických optimalizací 
ve školka
ství u� t�chto zkoušek zajiš�oval Výzkumný ústav lesního hospodá
ství 
a�myslivosti, v.�v.�i. Strnady (dále jen „VÚLHM“) a�rovn�� Výzkumný ústav Silva 
Taroucy pro krajinu a�okrasné zahradnictví, v.�v.�i. Pr�honice (dále jen „VÚKOZ“). 
Získané poznatky (Dubský a�kol. 2022) se staly podkladem pro zavád�ní nových 
typ� hnojiv se zeolity do inovované podnikové soustavy hnojení p�d a SMLD 
v�lesních školkách nap
. u�spole�nosti Uniles,�a.�s.�Rumburk.

�0�W�L�V�W�K�M�V�Ð���X���L���T�M�[�V�Ð�K�P���}�S�W�T�M�S
	 Úvodní vyhodnocení agrochemických p�dní vlastností se realizovalo u� 30 
náhodn� vybraných p�stebních ploch v�7�školka
ských st
ediscích podniku Wotan 
Forest a.�s. �eské Bud�jovice. P
i základním hodnocení vlastností p�d byl proveden 
jednak zrnitostní rozbor, dále byl v�p�d� stanoven obsah spalitelných látek (�SN 
EN 12879), vým�nná p�dní reakce (hodnota pHCaCl2, �SN�ISO�10390) a obsah 
rostlinám p
ístupných (tzv. p
ijatelných) �ivin, a� to extrakcí p�dy podle metody 
Mehlich III (in orig. Mehlich� 1984; p
ehled analytických metod uplat�ovaných 
v��R viz Zbíral a�kol. 2016). Pom�r koncentrací prvk� K�:�Mg v�p�d� byl stanoven 
výpo�tem. Hmotnostní pom�r obsah� rostlinám p
ístupných �ivin K�:�Mg do 1,6 
byl interpretován jako dobrý, nebo� se obecn� v�takovém p
ípad� nep
edpokládají 
problémy s� vý�ivou rostlin ho
�íkem (Smatanová 2016). Dále byla stanovena 
kationtová vým�nná kapacita (KVK), a�to metodou KVK-UF (Matula 2007). P
i 
výpo�tu a�hodnocení relativního zastoupení kationt� v�KVK byla za vyhovující 
pom�r ho
�íku v��i draslíku pokládána hodnota do 3,0 (�ádané bylo pom�rné 
molární zastoupení K� :� Mg� =� 1� :� 2–3). P
i popisu úrovn� p�dní reakce se za 
p
íznivou hodnotu pro pís�ité a hlinitopís�ité lesní p�dy pova�ovalo rozp�tí 5,2–
5,7 pHCaCl2. Uplatn�ná hodnotící pedologická kritéria p
ibli�uje Tabulka�1.
	 V�tšina hodnocených p�d vykazovala nízkou (54�% vzork�) nebo optimální 
(27�%) hodnotu vým�nné p�dní reakce (pHCaCl2) a st
ední (54 %) nebo nízkou 
(35�%) hodnotu KVK. Z�hlediska p
ijatelného ho
�íku spadá 55�% sledovaných 
ploch do kategorie nízkého obsahu, 24�% do kategorie vyhovující a 24�% do kategorie 
dobrý. P
ijatelný draslík byl zastoupen v� kategoriích nízký (29� %), vyhovující 
(38�%) a dobrý (33�%), fosfor pak vykazoval zásoby p
evá�n� v kategoriích velmi 
vysoký (35�%), vysoký (38�%), pop
. dobrý (11�%). Z�hlediska zrnitostní skladby se 
jednalo o lehké p�dy, p
evá�n� hlinito-pís�ité (hp), p
ípadn� pís�ité (p).
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	 V�tšina hodnocených p�d vykazovala nízkou (54�% vzork�) nebo optimální 
(27�%) hodnotu vým�nné p�dní reakce (pHCaCl2) a st
ední (54 %) nebo nízkou 
(35�%) hodnotu KVK. Z�hlediska p
ijatelného ho
�íku spadá 55�% sledovaných 
ploch do kategorie nízkého obsahu, 24�% do kategorie vyhovující a 24�% do kategorie 
dobrý. P
ijatelný draslík byl zastoupen v� kategoriích nízký (29� %), vyhovující 
(38�%) a dobrý (33�%), fosfor pak vykazoval zásoby p
evá�n� v kategoriích velmi 
vysoký (35�%), vysoký (38�%), pop
. dobrý (11�%). Z�hlediska zrnitostní skladby se 
jednalo o lehké p�dy, p
evá�n� hlinito-pís�ité (hp), p
ípadn� pís�ité (p).
	 V�Tabulce�2 jsou uvedeny n�které typické p
íklady výsledk� p�dních rozbor�. 
Plochy st
edisek Vl�í Luka (T
ebo�) a Planá nad Lu�nicí jsou charakteristické 
p
edevším tím, �e vykazují vysoký obsah fosforu a nízký obsah p
ijatelného 
ho
�íku; plocha Planá nad Lu�nicí má i vysoký obsah draslíku. Plocha �eská 
Lípa má krom� vysokého obsahu fosforu i vyšší obsah draslíku a ho
�íku. Plocha 
Hostinné p
edstavuje optimáln� �ivinami saturovanou p�du, vyhovující obsah 
fosforu a zárove� vysoký obsah draslíku a�ho
�íku v�optimálním pom�ru. Jednalo 
se ale o atypický vzorek v�rámci výchozí etapy hodnocení p�d vybraných školek.
	 Na základ� stanovení obsahu p
ijatelných �ivin (fosforu, draslíku, ho
�íku a 
vápníku), stanovených metodou Mehlich III, byly dávky �ivin v základním hnojení 
p�d ve školkách projektovány tak, aby byl postupn� dosa�en po�adovaný obsah 
�ivin v� orni�ním pro�lu. Vyšší dávky �ivin se dopl�ovaly tzv. obohacovacím 
hnojením, resp. dosycovacím základním hnojením p�d.

Tab.�1: Kritéria (orig. in Dubský a� kol. 2022) pro hodnocení obsahu p�ijatelného 
draslíku (K), ho��íku (Mg), vápníku (Ca) a fosforu (P), stanovených v�minerálních 
p�dách školek metodou Mehlich III, a dále hodnot kationtové vým�nné kapacity 
(KVK), stanovené metodou KVK-UF 

Slovní ozna�ení 
kategorie
obsahu 

p
ijatelných �ivin a 
hodnoty KVK

Obsah p
ístupných �ivin stanovený analytickou 
metodou Mehlich III (mg/kg)

KVK

K a Mg Ca P mmol+/kg

seskupené kategorie p�dních druh�* všechny
p�dní druhy(p) a (hp) (ph) a (h) (p) a (hp)

nízký (N) �50 �100 �1000 �50 <120

vyhovující (VH) 51–100 101–150 1001–2000 51–80

dobrý (D) 101–200 151–300 2001–3000 81–115 120–180

vysoký (V) 201–350 301–400 3001–5400 116–185 >180

velmi vysoký (VV) >350 >400 >5400 >186

Pozn.:�Ozna�ení p�dního druhu: symbol (p) reprezentuje pís�ité p�dy s�podílem jílnatých 
�ástic v�jemnozemi do 10�%; (hp) hlinito-pís�ité p�dy s�podílem jílnatých �ástic 10,1–20,0�%; 
(ph) pís�ito-hlinité p�dy s�podílem jílnatých �ástic 20,1–30,0�% a�(h) hlinité p�dy s�podílem 
jílnatých �ástic 30,1–45,0�%.
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Tab.�2: Základní fyzikální a chemické vlastnosti p�d lesních školek: pHCaCl2 (�SN 
ISO�10390), obsah p�ijatelných �ivin podle metody Mehlich�III, KVK podle metody 
KVK-UF, SL – obsah spalitelných látek (�SN EN 12879), p�dní typ dle klasi�kace 
Nováka, hodnocení – viz Tab.�1.

Školka
P�dní typ

(kate-
gorie)

pH P K Mg
K/
Mg

Ca KVK SL

CaCl2 mg/kg suchého vzorku -
mg/
kg

mmol
+/kg

%

Vl�í Luka lehká - p 4,5 N 165 V 44 N 19 N 2,3 399 89 N 4,7

Planá n/L. lehká - hp 5,0 N 184 V 212 V 73 N 2,9 1220 94 N 3,5

�eská Lípa lehká - hp 5,5 O 159 V 211 D 207 V 1,0 2152 115 N 4,5

Hostinné 
st
ední 

- ph
5,2 O 54

V
H

124 D 219 V 0,6 1960 117 N 5,7

�6�Ä�Z�W�L�V�Ð���X�Z�W�O�Z�I�U��
	 Na základ� stanovení obsahu p
ijatelných �ivin (fosforu, draslíku, ho
�íku a 
vápníku), stanovených metodou Mehlich III, byly dávky �ivin v základním hnojení 
p�d ve školkách projektovány tak, aby byl postupn� dosa�en po�adovaný obsah 
�ivin v� orni�ním pro�lu. Vyšší dávky �ivin se dopl�ovaly tzv. obohacovacím 
hnojením, resp. dosycovacím základním hnojením p�d.
	 P
i operativním dusíkatém hnojení SMLD v�lesních školkách b�hem vegetace 
se p
itom vycházelo z� po�adavk� dané kultury, a� to tak, aby celková dávka 
aplikovaného minerálního dusíku (v� mno�ství 60–120� kg� N/ha) byla rozd�lena 
nejmén� do dvou, optimáln� do t
í etap (aplikací) individuálního p
ihnojení. 
Na základ� vegeta�ních pokus�, provedených v� rámci projektu TH04030346 
(podrobn� Nárovcová a�kol. 2022), byly preferovány spíše ni�ší dávky aplikovaného 
dusíku. Pro smrk ztepilý to byla jednorázová dávka 20�kg�N/ha a v�souhrnu za 
celé vegeta�ní období pak maximální mno�ství 60�kg�N/ha. Pro borovici lesní byla 
u�ívána jednorázová dávka dusíku kolem 20–30�kg�N/ha (za vegetaci pak max. 
60–90�kg�N/ha) a�pro hlavní listnaté d
eviny to byla dávka 30�kg�N/ha (a celkov� za 
vegetaci max. 90�kg�N/ha).

�6�W�^�ø���V�I�^�Z�P�W�^�I�V�Ì���\�a�X�a���P�V�W�R�Q�^���X�Z�W���}�S�W�T�S�a��
	 Pro systémy hnojení v�lesních školkách byly v�rámci studia problematiky navr�eny 
t
i�nové typy granulovaných sm�sných hnojiv (GSH) se speci�ckým pom�rem �ivin 
a t
i typy hnojiv s�optimalizovaným podílem zeolitu a�s�po�adovaným pom�rem 
�ivin (viz Tabulka�3). Tato hnojiva jsou v��R perspektivní p
edevším pro aplikace 
na p�dy lesních školek s�nízkým obsahem ho
�íku, nízkým a� dobrým obsahem 
p
ijatelného draslíku a vysokým obsahem fosforu. Dále bylo navr�eno dusíkaté 
hnojivo se zeolitem ZENFERT (NS 13-29); jedná se o�dusíkaté hnojivo na bázi 
síranu amonného s�p
ídavkem zeolitu ve výši 30�%.
	 Všechna hnojiva byla hodnocena ve vegeta�ních pokusech a prošla ov�
ovací 
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výrobní technologií. Do výrobního programu �rmy Lovochemie, a.� s. Lovosice 
(spolu
ešitel projekt�) byla doposud za
azena (a�do rámce registru hnojiv v� �R 
nov� zaregistrována) t
i hnojiva pro p
ihnojování SMLD b�hem vegetace (jsou 
to výrobky s� obchodními názvy SILVARADIX, ZENFERT a� NPK 15-3,3-13). 
U t�chto hnojiv jsou v� dalším textu uvád�ny n�které modelové p
íklady jejich 
pou�ití ve školkách. Ty jsou dopln�ny aplikacemi navr�ených typ� tzv. podzimních 
hnojiv. Obsah �ivin v�hnojivech je uveden v�oxidech i prvcích, hodnocení obsahu 
p
ijatelných �ivin v�p�dách a dávky �ivin v�systémech hnojení jsou pak v�následných 
odstavcích uvád�ny výhradn� v�prvcích.
	 Pro své jedine�né vlastnosti byl do nov� vyvíjených a�testovaných granulovaných 
sm�sných hnojiv zakomponován také jemný zeolit na bázi klinoptilolitu, a� to 
surovina výhradn� ze slovenských t��ebních lokalit. Tento zeolit má speci�cké 
fyzikální vlastnosti, které jsou dány prostorovým uspo
ádáním vnit
ních pór� 
konstantních rozm�r�, ve kterých se mohou sorbovat látky tuhého, kapalného a 
plynného skupenství. Celkový objem t�chto vnit
ních pór� je 24–32�%�objemu. 
Zeolity na bázi klinoptilolitu mají vysokou kationtovou vým�nnou kapacitu, 
která se pohybuje v rozmezí 600–1200 mmol+/kg. Tato vlastnost v kombinaci s 
minerálními hnojivy napomáhá k sorpci kationt� a vede ke sní�ení ztrát �ivin 
vyplavením. Nejv�tší a�nitu k� navázání na klinoptilolit vykazují amonné ionty 
NH4+ a voda H2O (velikost iontu se shoduje s�velikostí vstupních pór� m
í�ky 
klinoptilolitu).
	 Zeolity mají i�vysokou nasákavost, která se pohybuje v rozmezí 35–38�%�objemu 
zrn. Tato vlastnost zeolit� m��e p
i dlouhodobém pou�ívání skladby hnojiv 
s podílem zeolit� zvýšit vodní kapacitu p�dy a zlepšit hydraulickou vodivost 
obhospoda
ované p�dy. Z�  hlediska technologie výroby GSH byl �náln� vybrán 
jemný zeolit frakce 0–0,2 mm, jeho� dodavatelem je slovenská �rma ZEOCEM�s.�r.�o. 
(Centrála: Prešovská 282, 094�34 Bystré). Technologické zkoušky potvrdily mo�nost 
pou�ít a� 30% podíl zeolitu této provenience ve výsledném�granulovaném produktu 
(GSH). Na základ� p
edvýrobních zkoušek, uskute�n�ných v� letech 2019–2022 
v�rámci 
ešení úkolu Hnojiva se zeolity pro lesní hospodá
ství (TH04030217), byl 
týmem 
ešitel� navr�en p
ídavek zeolitu v�rozsahu 25–30�%.

�8���Ð�S�T�I�L�a���X�W�]�æ�Q�\�Ð���V�W�^�à�K�P���\�a�X�����P�V�W�R�Q�^���^�M���}�S�W�T�S�Ä�K�P
	 Hnojiva SILVARADIX (GSH NK Mg) a GSH Z NK Mg 9,5-5-6 jsou ur�ena 
pro hnojení školka
ských výp�stk� b�hem vegetace na p�dách s nízkým obsahem 
ho
�íku, nízkým a� dobrým obsahem p
ijatelného draslíku a s� vyhovujícím a� 
vysokým obsahem fosforu (tuto �ivinu hnojivo neobsahuje). P
i dvouletém 
p�stebním cyklu p�stování SMLD ve školkách se p
edpokládají (resp. optimáln� 
i�realizují) 1–3�aplikace t�chto GSH v�prvním vegeta�ním období a�max.�3�aplikace 
ve druhém vegeta�ním období. P
i pou�ití t
í základních aplika�ních dávek se za 
vegetaci dodá odpovídající mno�ství dusíku pro danou kulturu. P
i pou�ití t�chto 
hnojiv se zajistí optimální hnojení dusíkem a pr�b��n� se dopl�uje draslík a�ho
�ík 
(viz Tabulka�4).
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Hnojivo
Z Obsah �ivin (%)

Pom�r
K/Mg

% N P2O5 P K2O K MgO Mg SO3 S

SILVARADIX (GSH 
NK Mg)

- 12 6 5 7,5 4,5 45 18 1,1

GSH NPK 15-3,3-
13+5 MgO

- 15* 3,3 1,5 13 10,8 5 3 37 15 3,5

GSH K�Mg 18-12 - - - - 18 14,94 12 7,5 42 17 2,0

GSH Z NK Mg 
9,5-5-6

25 9,5 0 0 5 4,2 6 3,6 32 13 1,2

ZENFERT (NS 13-29) 30 13 29 12

GSH Z NPK 9,5-3,7-
3,1+10,5 MgO

30 9,5* 3,7 1,6 3,7 3,7 10,5 6,3 6 2,5 0,5

GSH Z K�Mg 15-11 25 0 0 0 15,5 12,9 11 6,6 35 14 1,9

Tab. 3: P�ehled navr�ených granulovaných sm�sných hnojiv (GSH) pro lesní školky (Z 
– podíl zeolitu v�hnojivu, v��eské republice ji� zaregistrovaná hnojiva jsou vyzna�ena 
tu�n�).

* pomalup�sobící dusík ve form� ureaformu�- GSH NPK 40�%., GSH-Z NPK 25�%

	 Hnojivo ZENFERT (NS 13-29) je ur�eno pro p
ihnojování lesních kultur 
dusíkem b�hem vegetace. P
i dlouhodobém pou�ívání tohoto hnojiva s 30% 
podílem zeolitu (viz Tabulka�5) je p
edpokládaná ro�ní dávka aplikovaného zeolitu 
cca 200�kg/ha. P
i desetileté fázi navazujících aplikací to p
edstavuje dopl�kovou 
dávku 2�t zeolitu/ha.
	 Hnojiva GSH NPK 15-3,3-13+5 MgO a GSH Z NPK 9,5-3,7-3,1+10,5 MgO 
obsahují �ást dusíku v�dlouhodobé form� (ve form� ureaformu) a startovací dávku 
fosforu, jsou ur�ena pro �asnou jarní, p
ípadn� p
edse�ovou aplikaci. Pro první 
jarní p
ihnojení u výsev� borovice je modelov� (Tabulka�4) pou�ito hnojivo GSH 
NPK 15-3,3-13+5 MgO s� pomalup�sobícím dusíkem. Tuto aplikaci je mo�no 
nahradit hnojivem SILVARADIX, v�nízké základní dávce odpovídající 20�kg�N/ha. 
V druhém vegeta�ním období je ji� p
íklad pou�ití zvýšené dávky dusíku (30�kg�N/
ha) ve t
ech aplikacích hnojiva SILVARADIX.
	 Na základ� p�dních rozbor� je mo�né p
i podzimní aplikaci doplnit p
i 
jednorázové aplikaci draslík a ho
�ík podzimním hnojivem GSH K�Mg 18-12 nebo 
hnojivem se zeolitem GSH�Z�K�Mg 15-11. P
i modelových systémech hnojení je 
za dv� vegeta�ní období dodáno kolem 100�kg�K/ha a 60–70�kg�Mg/ha, co� jsou 
dávky, které se doporu�ují pro dosycovací hnojení p
i nízkém obsahu draslíku a 
ho
�íku na pís�itých p�dách s�nízkou hodnotou KVK (p
íkladem jsou údaje KVK 
v Tab. 2 u�studijní plochy na lokalit� Vl�í Luka).
	 Pro podzimní aplikaci se v� sou�asnosti standardn� pou�ívají jednoslo�ková 
hnojiva pro dopln�ní draslíku (nap
. síran draselný), ho
�íku (nap
. Kieserit), 
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p
ípadn� i fosforu (Fosmag, superfosfáty). Optimální jsou ovšem i pravidelné 
aplikace organických hnojiv. Velmi �ádoucí jsou p
edevším kvalitní k�rové 
komposty, kterými se p
i výrob� prostoko
enného SMLD dodává hlavn� draslík, 
ale také fosfor a dusík v�dlouhodob�jší form�. Aplikaci kompost� ze stromové k�ry 
je ú�elné kombinovat (dopl�ovat) ho
e�natými hnojivy nebo aplikacemi hnojiv 
se zvýšeným obsahem ho
�íku (nap
. SILVARADIX), a�to s�ohledem na zajišt�ní 
vhodného pom�ru K/Mg v�p�d�.

�,�W�X�T���]�R�Ð�K�Ð���X�W�b�V�Ä�U�S�I��
	 P
edkládaný referát, vypracovaný jako propagace vybraných a�aktuáln� v��R 

ešených a� implementovaných výzkumných úkol� a stejn� tak koncipovaný� jako 
zobecn�ní n�kterých realiza�ních výstup� t�chto úkol� p
ed poslucha�i z lesního 
hospodá
ství a� školka
ství Slovenské republiky (konferencia Lesné semenárstvo, 
škôlkarstvo a umelá obnova lesa 2024, Liptovský Ján, 19. a�20. júna 2024), umo��uje 
podání pouze základních informací o�agrochemickém hodnocení p�d v� lesních 
školkách �R a�o�pou�ití nových typ� granulovaných sm�sných hnojiv z�produkce 

Tab. 4: P�íklad dvouletého uplatn�ní systému hnojení semená�k� borovice lesní 
v�lesních školkách za pou�ití registrovaných hnojiv bez zeolit� a GSH�K�Mg hnojiva 
p�i podzimní p�íprav� pozemku.

Aplikace
Hnojivo

Dávka v�kg/ha

Rok/m�síc hnojivo N P K Mg

Podzimní p
íprava p�dy GSH K�Mg 18-12 300 - - 45 22

1.�rok/5.�m�síc GSH NPK 15-3,3-13+5 MgO 150 22 2 16 4

2.�rok/3× v 4.–6.�m�síci SILVARADIX (GSH NK Mg) 3×250 90 0 36 33

Suma b�hem 1. vegetace 450 20 2 61 26

Suma za 2 vegeta�ní období 1200 112 2 97 59

Tab. 5: P�íklad uplatn�ní 2letého systému hnojení listnatých d�evin ve školkách za pou�ití 
nov� navr�eného hnojiva se zeolitem ZENFERT� NS� 13-29 pro p�ihnojování b�hem 
vegetace a�nového typu hnojiva GSH�Z�K�Mg 15-11 pro podzimní aplikace do p�dy.

Aplikace
Hnojivo

Dávka v�kg/ha

Rok/m�síc hnojivo N P K Mg

Podzimní p
íprava p�dy GSH�Z K�Mg 15-11 540 - - 70 36

1. /3×�4.–6. m�síc (p
ihnojení) ZENFERT (NS 13-29) 3×230 90 - - -

1./letní 
ádková aplikace GSH�Z K�Mg 15-11 360 - - 46 24

2./3×�4.–6.�m�síc ZENFERT (NS 13-29) 3×230 90 - - -

Suma 1. vegetace 1230 90 - 70 36

Suma za 2 vegeta�ní období 3210 180 - 116 70



70

Lovochemie, a.� s. Lovosice. Detailní (dopl�ující) informace zvídavý �tená
 
nalezne v�
ad� individuálních publikací (zejména se nyní v�rámci p
edkládaného 
referátu vycházelo z�popisu, který publikovali Dubský a�kol. 2022) a� rovn�� tak 
v� certi�kovaných metodikách, které jsou k� dispozici na webových serverech 
(stránkách) 
ešitelského pracovišt� VÚLHM v.�v.� i. Strnady (https://www.vulhm.
cz/lesnicky_pruvodce), resp. jeho díl�ích útvar� (http://www.vulhmop.cz), pop
. 
u�spolu
ešitel� projektu (zejména https://www.vukoz.cz), eventuáln� u�vlastních 
výrobc� a�u�ivatel� nov� vyvinutých pr�myslových hnojiv pro lesní hospodá
ství 
[citováno 2024-05-10]:
https://www.mojehnojiva.cz/hnojiva-pro-lesy,
https://zahradaweb.cz/granulovana-smesna-hnojiva-pro-lesni-skolky/,
https://www.vulhm.cz/�les/uploads/2022/11/LP_3_2022.pdf,
https://www.vulhm.cz/�les/uploads/2023/01/o-pudach-2022-web.pdf
http://www.vulhm.opocno.cz/download/metodiky/metodika-TH04030217-web.pdf,
http://www.vulhmop.cz/download/metodiky/Web-hnojivo-NKMg-zzw.pdf,
https://www.vukoz.cz/project/hnojiva-se-zeolity-pro-lesni-hospodarstvi/,
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/vyuziti-
zeolitu-jako-soucast-hnojiv, atd.
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Dedikace
	 P
ednáška vznikla v� kv�tnu 2024 v rámci �nan�ní podpory Ministerstva 
zem�d�lství �R na dlouhodobý koncep�ní rozvoj výzkumné organizace 
(MZE-RO0123). P
ísp�vek je implementací inova�ních projekt� eviden�ního 
ozna�ení TH04030217 (Hnojiva se zeolity pro lesní hospodá�ství) a�TH04030346 
(Optimalizace systém� hnojení a� hospoda�ení na p�dách lesních školek – druhá 
etapa), 
ešených v� letech 2019-2022 na Výzkumné stanici Opo�no s� �nan�ní 
podporou Technologické agentury �eské republiky. 

Kontakt 
Ing. Jarmila Nárovcová, Ph.D.
Výzkumný ústav lesního hospodá
ství a myslivosti, v. v. i.
Výzkumná stanice Opo�no
Na Oliv� 550, 517 73 Opo�no
e-mail: narovcova@vulhmop.cz



72

�;�<�)�*�1�4�1�B�)�+�-���8�)�:�)�5�-�<�:�
���8�
�,�6�°��
�½�:�7�,�6�7�;�<�1���> �4�-�;�6�°�+�0���o�3�7�4�3�¤�+�0���é�-�;�3�¬��

�:�-�8�=�*�4�1�3�A���0�6�7�2�-�6�°�5���z���,�7�8�4�ÿ�=�2�°�+�°��
���� �;�,�÷�4�-�6�°

�2�I�Z�U�Q�T�I���6�Ä�Z�W�^�K�W�^�Ä�����>�Ä�K�T�I�^���6�Ä�Z�W�^�M�K

Abstrakt
	 Náplní p
ísp�vku jsou dopl�ující informace o sou�asném stavu zajiš�ování 
�ádané úrovn� parametr� p�dní úrodnosti v� lesním školka
ství �eské republiky 
hnojením. Tematikou, osnovou i� zpracováním nyn�jší práce navazuje na své 
p
edchozí (první) sd�lení, vypracované a�ur�ené pro konferenci Lesné semenárstvo, 
škôlkarstvo a umelá obnova lesa 2016 (sestavila M.� Sušková; Liptovský Ján, 
22.�a�23.� júna 2016; aut.: Nárovcová�J. a�Nárovec�V.: Zjiš�ování parametr� p�dní 
úrodnosti v� lesním školka
ství �eské republiky). P
ísp�vek je implementací 
a�výstupem výzkumných projekt� Optimalizace systém� hnojení a�hospoda�ení na 
p�dách lesních školek – druhá etapa (TH04030346) a�Hnojiva se zeolity pro lesní 
hospodá�ství (TH04030217), 
ešených v� letech 2019-2022 na Výzkumné stanici 
Opo�no s��nan�ní podporou Technologické agentury �eské republiky.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 �eská republika, lesní školka
ství, p�dní úrodnost 

Úvod
	 Produkcí lesního školka
ství jsou �ivé juvenilní víceleté d
eviny, které jako 
dlouhov�ké organismy mohou teprve a� po výsadb� na trvalé stanovišt� plnit své 
úst
ední poslání, toti� být základem budoucích lesních porost�. Obecn� platí, �e 
lesní školky mají produkovat kvalitní sadební materiál lesních d
evin (dále jen 
„� SMLD“), který bude po výsadb� na trvalé stanovišt� v�as a s� co nejmenšími 
ztrátami odr�stat do fáze zajišt�né lesní kultury (Svoboda a� kol. 2015; Leugner 
2024 a�jiní). Pro dosa�ení takového cíle um�lé obnovy lesa má mimo
ádný význam 
p
edevším kvalita ko
enových soustav diferencovan� ve školkách p�stovaného 
a�diferencovan� na trvalých stanovištích u�itého SMLD (Mauer 1998 a�jiní).

�,�W�X�T���]�R�Ð�K�Ð���P�Q�[�\�W�Z�Q�K�S�Ì���[�W�]�^�Q�[�T�W�[�\�Q
	 Výchozí historizující analýza (Nárovcová a�Nárovec 2016) vybraných aspekt� 
agrochemické p�dní kontroly (dále jen „APK“) v� lesních školkách ji� n�která 
praktická úskalí u�soudobých realizací systém� hnojení prostoko
enného sadebního 
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materiálu (dále jen „PSM“) ve školkách podrobn� popsala (detaily Nárovec 2022 
a� jiní). Nadále platí (cf.�Kup�ák 2004), �e rozvoj (a� to jak domácí technologický 
vývoj, tak i�experimentální výzkum) na úseku inovací p�stitelských systém� (v�etn� 
soustav hnojení) se u� produkce PSM v� lesních školkách �eské republiky (dále 
jen „�R“) p
edevším v� p
ímé souvislosti s� uskute�n�nou transformací státních 
podnik� lesního hospodá
ství v� �R a� se striktn� a� šablonovit� distribuovanou 
privatizací provozoven lesního školka
ství (nov� tuto etapu na p
íkladu Výzkumné 
stanice K
tiny zhodnocuje, nap
. Simanov 2022) po roce 1994 prakticky zastavil. 
A� na výjimky získal charakter velmi pomalé evoluce. N�které pedologické 
(agrochemické) laborato
e a� pracovišt� s� orientací na školka
ství jen pozvolna 
zareagovaly na nutné zm�ny v�metodách, p
ístrojích a�postupech u�ité analytické 
chemie (cf. Sá�ka a� Materna 2004). V� sou�asnosti je situace u� pedologických 
laborato
í ješt� komplikovan�jší, nebo� není z
ejmé, jaké pokra�ování budou 
mít do budoucna slu�by APK, realizované dosud v� rámci privátní provozovny 
Ing.�Josefa Tomáše (viz Tomáš 2011).

�1�V�L�Q�^�Q�L�]�I�T�Q�b�W�^�I�V�Ì���[�W�]�[�\�I�^�a���P�V�W�R�M�V�Ð���^ �T�M�[�V�Ð�K�P���}�S�W�T�S�Ä�K�P
	 Stejn� jako v�zem�d�lské rostlinné výrob� i�v�lesních školkách v��R vedle sebe 
koexistují n�kolikeré individuální p
ístupy, které diferencují p�stování SMLD do 
odlišných p�stebn�-produktových p
ístup�, resp. ideových proud� a�teorií (Nárovec 
2017). Soub��n� vymezují i� odlišnou roli pro hnojení, a to nap
í� celou oblastí 
zajiš�ování vý�ivy rostlin a� zvyšování produktivnosti stanovišt� lesních školek 
(školka
ských polí) hnojením. Rozlišovacím kritériem pro p
i
azení konkrétní 
školky do n�kterého z�koncep�ních a�realiza�ních okruh� (skupin) je rovn�� míra 
praktického zachování kontinuity a vzájemné propojenosti všech díl�ích (pod)
obor� p�stování lesa, tedy návaznost lesního semená
ství a�školka
ství na zakládání 
a obnovu lesních porost�. V� tomto ohledu se v� rámci lesního školka
ství �R 
rozlišují p
edevším intenzivní, tradi�ní a�alternativní modely p�stebních realizací 
(ibid.).
	 Realitou sou�asné lesnické školka
ské praxe p
i p�stování PSM v� �R je, �e 
jednotlivé provozy pou�ívají individualizované soustavy hnojení (cf. Rejšek 2018, 
s.�348). U�n�kterých z�nich je míra (podíl) vnášení dávek hnojivých látek (hnojiv) 
na školka
ská pole pomocí operativních hnoja
ských zásah� natolik dominantní, 
�e nevycházejí p
i svém plánování ze záv�r� pedologického pr�zkumu. 
ádný 
rámec aktivního zjiš�ování a� 
ízení úrovn� podmínek a�vý�ivy rostlin hnojením, 
známý z�tradi�ní agronomické praxe u�polních plodin, takové školky neuplat�ují. 
Jde u� nich �asto jen o� intuitivní aplikace hnojiv, motivované nutností dosa�ení 
pot
ebných morfologických parametr�, p
i kterých je expedovaný SMLD prodejný 
odb�ratel�m, a�to za spln�ní podmínky co nejkratšího p�stebního cyklu. V�tomto 
p
ístupu se popsaná školka
ská praxe p
iklání k�model�m, známým té� ze soudobé 
zem�d�lské praxe v��R (N�mec 2015), kde k�dosa�ení pot
ebného výnosu plodin 
slou�í jen víceslo�ková hnojiva s� obsahem dusíku, aplikovaná n�kolikrát ve 
vegeta�ní dob� tzv. na kulturu (t. j. v�tradi�ní agronomii a�v�jejím názvosloví tzv. 
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na list). Není to ovšem systematická pé�e o�základy p�dní úrodnosti (tedy úsilí 
o�dosahování tzv. staré p�dní síly) ve výkladech tradi�ních i�moderních, v�decky 
zd�vodn�ných agrárních soustav hnojení, které v� minulosti p
edlo�ili p
ední 
p
edstavitelé v�dy, vývoje a�inovací v�oblasti environmentální chemie.

�7�J�M�K�V�Ì���W�S�Z�]�P�a���X�Z�W�J�T�Ì�U�����X���Q���X�Ì�ê�Q���W �X���L�a
	 Úkoly p
i zajiš�ování fertility p�d na� školka
ských polích v� �R se neliší od 
úkol�, p
ed kterými stojí celý agrokomplex. V�obou p
ípadech do pop
edí vystupují 
problémy s�p�dní erozí, tedy úkol p
edcházet odnosu p�dních �ástic a�transportu 
�ivin z�produk�ních polí. K�odnosu p�dních �ástic mimo pozemek dochází vodní 
a�v�trnou erozí, ve školkách navíc i�prost
ednictvím transportu ulp�lých �ástic p�dy 
na ko
enech PSM b�hem expedice SMLD na zales�ované plochy (odnos p�dy na 
ko
enech sazenic m��e p
edstavovat cca�5 a� 35�tun zeminy v�p
epo�tu na 1�ha). Ve 
školkách i�na ostatních hospodá
ských plochách, po kterých p
ejí�d�jí stroje a�jejich 
ta�né prost
edky, z�stává vá�ným problémem pedokompakce (zhut�ování p�dních 
pro�l�). Komplikujícím momentem je rovn�� vleklá acidi�kace p�d (okyselování 
obhospoda
ovaných p�d) a�také jejich postupná dehumi�kace (sni�ování podílu 
humusotvorných organických látek ve svrchních p�dních horizontech). To vede 
ke zhoršení 
ady návazných chemických a�fyzikálních p�dních vlastností v�etn�, 
nap
. sní�ení schopnosti p�dy zadr�ovat vodu. Proto jsou tak d�le�itá opat
ení 
pé�e o�p�dní strukturu (v�.�ochrany p�dy p
ed zhut�ováním) a� rovn�� apelace 
na minimalizaci mo�né ne�ádoucí environmentální zát��e pozemk� školek 
a� polí v� d�sledku luxuriantního (nad)u�ívání pr�myslových hnojiv a� pesticid� 
(nap
. Válová 2022). Pro soudobou školka
skou praxi význam t�chto obecných 
doporu�ení za posledních 30�let neztratil nic ze své naléhavosti (cf.�Dušek 1997).

�,�W�X�W�Z�]�ê�M�V�Ð���X�Z�W���b�Ä�S�T�I�L�V�Ð���N�W�[�N�W�Z�M�ê�V�Ì�����L�Z�I�[�M�T�V�Ì���I �P�W���M�ê�V�I�\�Ì���P�V�W�R�M�V�Ð
	 Pro základní ohodnocení obsahu hlavních p
ijatelných �ivin (P, K, Ca, Mg) 
v�p�dách školek se nyní na Výzkumné stanici Opo�no nej�ast�ji vyu�ívají výsledky, 
stanovené extrakcí p�dy metodou Mehlich III. Základní kritéria (v�etn� kritérií 
pro p
ijatelný vápník a fosfor), která se v� provozním m�
ítku uplat�ují, nap
. 
u�spole�nosti LESOŠKOLKY s.�r.�o. �e�any nad Labem, uvádí Tabulka�1. Uvedené 
hodnocení p�d bylo v� rámci 2.� etapy 
ešení výzkumných úkol� TH04030346 
a�TH04030217 oproti své výchozí p
edloze (cf.�Nárovcová a�Nárovec 2016) mírn� 
upraveno. Pro rostlinám p
ístupný vápník (Ca) a fosfor (P) v�p�dách školek jsou 
nej�ast�ji vyu�ívána kritéria podle závazného (platného) metodického pokynu pro 
provád�ní agrochemického zkoušení zem�d�lských p�d od Úst
edního kontrolního 
a� zkušebního ústavu zem�d�lského (dále jen „ÚKZÚZ“), který zkompletovala 
Smatanová (2020).
	 U� „velmi vysokého“ (VV) a� „vysokého“ (V) obsahu rostlinám p
ístupného 
fosforu v�p�dách lesních školek se doporu�uje základní hnojení P vynechávat a� do 
doby, ne� obsah P v�p�d� poklesne na úrove� „dobrý“ (D). P
i úrovni „dobrý“ (D) 
se doporu�uje aplikovat udr�ovací hnojení fosfore�nými hnojivy v�dávce cca 15–
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20�kg�P/ha v�dy na za�átku (zpravidla 2-letého) p�stebního cyklu. U�„vyhovujícího“ 
(VH) obsahu P v�p�d� �iní doporu�ená dávka fosfore�ného základního hnojení 
kolem 25–30�kg�P/ha/2�roky. P
i úrovni „nízký“ je doporu�eno dosycovací hnojení 
p�dy v�dávkách kolem 35–40�kg�P/ha/2�roky (p
ípadn� i�vyšších) s�tím, �e realizace 
je mo�ná teprve po p
edchozích agromeliora�ních úpravách (podmínkou je 
vyhovující vým�nné pHCaCl2, a dobrý obsah humusu).
	 Podle hodnot obsahu rostlinám p
ístupných �ivin K a Mg v p�d�, stanovených 
metodou Mehlich III, jsou doporu�ovány diferencované dávky t�chto �ivin, a� to 
p
ed zahájením 2-letého p�stebního cyklu PSM. P
i nízkém obsahu K, resp. Mg se 
doporu�uje dosycovací hnojení v�dávkách nad 140 kg K, resp. 50 kg Mg/ha/2 roky. 
Podmínkou je úrove� sorp�ní kapacity p�dy nad 160 mmol+/kg, vyhovující hodnota 
pHCaCl2 a dostate�ný obsah humusu. Pokud tyto podmínky nejsou spln�ny, 
pou�ívají se ni�ší hektarové dávky kolem 80–140� kg�K. V�p
ípad� nevhodného 
pom�ru K:Mg (zejména p
i �íselném/hmotnostním pom�ru obsah� t�chto prvk� 
>3,2) se doporu�uje hnojení K-hnojivy vylou�it), resp. aplikovat 30–50� kg� Mg/
ha/2�roky. Tyto dávky odpovídají re�imu hnojení, které se pou�ívá p
i vyhovujícím 
obsahu �ivin v�p�d�. �ást �ivin doporu�ených pro 2-letý p�stební cyklus je mo�né 
dodat v�rámci operativního hnojení dusíkem v�pr�b�hu vegetace víceslo�kovými 

Tabulka�1: Kritéria uplatn�ná v�rámci úkol� TH04030346 a�TH04030217 
p�i vyhodnocování koncentrací rostlinám p�ístupného draslíku (K), ho��íku 
(Mg), vápníku (Ca) a�fosforu (P), stanovených extrakcí (metodou) Mehlich III, 
v�minerálních p�dách r�zných zrnitostních kategorií (stanovených podle Novákovy 
klasi�ka�ní stupnice) v�zájmových lesních školkách

Slovní ozna�ení kategorie
obsahu rostlinám 
p
ístupných �ivin
v�p�dách lesních školek

Obsah rostlinám p
ístupných �ivin v�p�dách lesních školek
stanovený analytickou metodou Mehlich III (v�mg/kg)

draslík a ho
�ík 
(K�a Mg)

vápník
(Ca)

fosfor
(P)

seskupené kategorie p�dních druh� podle Novákovy klasi�kace

(p) a (hp) * (ph) a (h) * (p) a (hp) * (ph) a (h)* (p) a� (h)*

nízký (N) �50 �100 �1000 �1100 �50

vyhovující (VH) 51–100 101–150 1001–1800 1101–2000 51–80

dobrý (D) 101–200 151–300 1801–2800 2001–3300 81–115

vysoký (V) 201–350 301–400 2801–3700 3301–5400 116–185

velmi vysoký (VV) >350 >400 >3700 >5400 >185

Pozn.�*:�Zvolená segmentace dat do p�dních druh� odpovídá klasi�ka�nímu systému podle 
prof. V.�Nováka. Ozna�ení p�dního druhu symbolem (p) reprezentuje pís�ité p�dy s�podílem 
jílnatých �ástic v�jemnozemi do 10�%; symbolem (hp) se ozna�ují hlinito-pís�ité p�dy 
s�podílem jílnatých �ástic v�jemnozemi od 10,1 do 20,0�%; symbolem (ph) se ozna�ují pís�ito-
hlinité p�dy s�podílem jílnatých �ástic v�jemnozemi od 20,1 do 30,0�% a�symbol (h) se u�ívá 
u�hlinitých p�d s�podílem jílnatých �ástic v�jemnozemi od 30,1 do 45,0�%.
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hnojivy. P
i dobrém obsahu �ivin se doporu�uje udr�ovací hnojení 40–80�kg�K/
ha/2 roky, resp. 20–30�kg�Mg/ha/2 roky. P
i velmi vysokém �i vysokém obsahu se 
základní hnojení p�dy draslíkem a�ho
�íkem na p
echodnou dobu vynechává, a to 
a� do doby, ne� dojde ke sní�ení koncentrace prvk� na po�adovanou úrove�.

�,�W�X�W�Z�]�ê�M�V�Ð���X�Z�W���^�Ä�X�V�ø�V�Ð���X���L���^ �T�M�[�V�Ð�K�P���}�S�W�T�S�Ä�K�P
	 K� indikaci pot
eby vápn�ní se u� zájmových pozemk� lesních školek v� �R 
nej�ast�ji vyu�ívá stanovení hodnot vým�nné p�dní kyselosti (dnes obvykle ve 
výluhu p�dy roztokem chloridu vápenatého – CaCl2; d
íve za vyu�ití chloridu 
draselného – KCl; jednotkou p�dní kyselosti je pH – tzn. „potenciál vodíku“, 
lat.� pondus hydrogenia, angl.� potential of hydrogen). Ú�elem vápn�ní poté je 
dosa�ení a� udr�ení po�adovaného optimálního rozp�tí hodnot vým�nného pH 
v� p�d� (ornici) zájmových pozemk�. Dávky vápenatých hnojiv jsou ur�ovány 
p
edevším p�stovaným druhem rostlin a�bývají diferencovány hlavn� s�ohledem 
na zrnitostní slo�ení obhospoda
ované p�dy. Vápn�ní se obvykle rozlišuje na 
meliora�ní a udr�ovací. Meliora�ním vápn�ním se rozumí jednorázové pou�ití 
vyšší dávky vápenatých hnojiv, které m��e zvýšit pH p�dy na po�adovaný stav. 
Udr�ovací vápn�ní má ji� dosa�ený �ádoucí stav úrovn� pH p�dy dále stabilizovat.
	 Prakti�tí lesní školka
i p
i svém rozhodování (vyhodnocování úrovn� pH 
obhospoda
ovaných p�d) obvykle vyu�ívají širokou škálu vyhodnocovacích 
tabulek, jejich� podobu uvád�jí �etné metodické pom�cky a� monogra�e (nap
. 
Podrázský a� kol. 2015; Nárovcová a� kol. 2016 a� jiní). �astým univerzálním 

ešením (které je snahou vyhov�t p
i úprav� kyselosti p�dy hledisk�m jak p�dního 
druhu, tak i p
izp�sobit se �ádané skladb� p�stovaných d
evin) bývají p
edevším 
optimalizace vým�nné p�dní reakce k�idealizované hodnot�, blízké úrovni n�kde 
kolem 5,5 pH ±0,2 (5,3–5,7�pH/CaCl2).

�,�W�X�W�Z�]�ê�M�V�Ð���X�Z�W���]�L�Z�æ�M�V�Ð���X�W�L�Ð�T�]���W�Z�O�I�V�Q�K�S�à�K�P���T�Ä�\�M�S���^ �X���L�ø
	 V�podmínkách v�tšiny školka
ských st
edisek �i podnik� v��R, resp. u�p�stitel� 
PSM se pé�e o� p�du a� dopl�ování organických látek (hnojiv) do p�dy ubírá 
n�kolika hlavními sm�ry: p
edevším jde o�(1)�p�stování kultur zeleného hnojení, 
dále je to (2)�vyu�ívání kompost� z�vlastní výroby a�rovn�� dochází (3)�k�pou�ívání 
alternativních (lokálních a� p
íle�itostných) náhradních 
ešení, jakými je, nap
. 
dopl�ování organické hmoty do p�d pomocí slámy (hnojení slámou).

	 O�n�kterých otázkách pou�ívání kultur zeleného hnojení v�soudobých lesních 
školkách v��R bylo ji� p
ed nedávnem na konferenci Lesné semenárstvo, škôlkarstvo 
a umelá obnova lesa 2022 referováno (Nárovcová a�N�mec 2022). Vybrané aspekty 
pé�e o�p�dy ve školkách rozvádí, nap
.�metodické pom�cky (certi�kované metodiky 
– viz Nárovcová a�kol. 2016, 2021, 2022 aj.), které lze vyhledat na webovém archivu 
edice Lesnických pr�vodc� na serveru Výzkumného ústavu lesního hospodá
ství 
a�myslivosti (https://www.vulhm.cz), pop
. je popisují další práce autor� p
ísp�vku 
(nap
. Nárovcová a�Nárovec 2022, Hreus a�kol. 2023).



77

Doporu�ená opat
ení pro stabilizaci 
a�úpravu vým�nné p�dní reakce 
v�orni�ním pro�lu minerálních p�d 
v�lesních školkách

P�dní druh dle kategorií *

(p) (hp) (ph; h)

Dávka aplikovaného mletého vápence (CaCO3)
(v t/ha)

Vynechání vápn�ní + - - -

Udr�ovací vápn�ní ++ 0,75 0,75 1,00

Meliora�ní vápn�ní +++ 1,25 (2,00) 1,50 (2,25) 2,00 (3,00)

Max. jednorázová dávka vápn�ní ++++ 2,00 2,80 3,40

Tabulka�2: Doporu�ené dávky mletých vápenc� (v t/ha) p�i udr�ovacím a 
meliora�ním vápn�ní produk�ních školka�ských ploch rozdílného p�dního druhu 
(klasi�kovaného podle Novákovy stupnice) na pozemcích spole�nosti Lesoškolky 
s.�r.�o. �e�any nad Labem

Pozn. *: Ozna�ení p�dních druh� symbolem podle tabulky 3-1.
Indexy +/++/+++/++++:
	 +	 -	 nevápní se tehdy, obsahuje-li p�da více ne� 0,3�% uhli�itan�, pop�. je-li vým�nná p�dní reakce
			    >5,8�pH/KCl u�pís�itých p�d, >6,0 pH u hlinitopís�itých p�d a >6,2 pH u�pís�itohlinitých p�d;
	 ++	 -	 udr�ovací vápn�ní se provádí v�dy po ukon�ení hlavního p�stebního cyklu, tj. zpravidla 
			   v 2letém intervalu; jeho ú�elem je stabilizovat (udr�et) stávající hodnotu vým�nného pH p�dy 
			   (resp. vykrývat díl�í ztráty vápníku z�orni�ního p�dního pro�lu nap�.�vyluhováním);
	 +++	 -	 p�i meliora�ním vápn�ní je ú�elné meliora�ní dávku mletých vápenc� slou�it do jednorázové 
			   aplikace spolu s�dávkou udr�ovací, avšak jen do té míry, aby nebyla p�ekro�ena maximální 
			   doporu�ená jednorázová dávka vápn�ní. Údaje v�závorce platí v�p�ípad�, kdy aplikace (dávka) 
			   meliora�ního vápn�ní se slu�uje s�dávkou udr�ovacího vápn�ní;
	++++	 -	 u�mletých vápenc�, dolomitických vápenc�, vápnitých dolomit� a�dolomit�, které zpravidla 
			   v�dy obsahují více ne� 65�% CaCO3 a�MgCO3 dohromady, je maximální aplika�ní dávka 
			   omezena na 3,40�tuny/ha/rok; v�p�ípad� pou�ití hnojiv typu „vápno vzdušné bílé“, resp. „vápno 
			   vzdušné dolomitické“, která obsahují nejmén� 55�% CaO�+�MgO, se uvedená maximální ro�ní 
			   aplika�ní dávka dále sni�uje na polovinu, tj. na 1,70�tuny/ha/rok.

Dedikace
	 P
ednášku si vy�ádalo Zdru�enie lesných škôlkarov Slovenskej republiky. Osnova 
práce vznikala v�kv�tnu 2024 v rámci �nan�ní podpory ministerstva zem�d�lství 
�R na dlouhodobý rozvoj výzkumné organizace (MZE-RO0123). P
ísp�vek 
je soub��n� p
ipomenutím i� implementací inova�ních projekt� TH04030217 
(Hnojiva se zeolity pro lesní hospodá
ství) a�TH04030346 (Optimalizace systém� 
hnojení a�hospoda
ení na p�dách lesních školek – druhá etapa), 
ešených v�letech 
2019-2022 na Výzkumné stanici Opo�no s� �nan�ní podporou Technologické 
agentury �eské republiky. 

Literatura
Dušek�V. 1997: Lesní školka
ství – základní údaje. 1. vydání. Písek, Matice lesnická: 

139�s.
Hreus�S., Nárovec�V., Nárovcová�J. 2023: Vybrané aspekty zúrod�ování p�d v�lesních 

školkách pomocí bazických silikátových hornin. In: Kostelníková� J. (ed.): 



78

Aktuální problematika lesního školka
ství �R v�roce 2023. Sborník p
ísp�vk� 
ze seminá
e. T
emošnice – Starý Dv�r, 7.��ervna 2023. �áslav, Sdru�ení lesních 
školka
� �R: 14-17.

Kup�ák�V. 2004: Ekonomická komise odboru lesního hospodá
ství �eské akademie 
zem�d�lských v�d v�roce 2003. Lesnická práce, 83�(4): s.�190.

Leugner� J. 2024: Obnova kalamitních ploch. Prost
edek pro adaptaci nov� 
vznikajících les� na klimatickou zm�nu. Vesmír, 103 (1): 36-37. – ISSN�0042-
4544.

Mauer� O. 1998: Standardy sadebního materiálu lesních d
evin. In: �ešátko� M., 
Jurásek� A., Mauer� O. et al. (eds): Kvalita reproduk�ního materiálu lesních 
d
evin. Sborník p
ednášek. �eské Bud�jovice, MVDr.�Václav Prokop – INPROF 
(Institut podnikatelského vzd�lávání): 51-56.

Nárovcová� J., Nárovec� V. 2016: Zjiš�ování parametr� p�dní úrodnosti v� lesním 
školka
ství �eské republiky. In: Sušková� M. (ed.): Lesné semenárstvo, 
škôlkarstvo a umelá obnova lesa 2016. Zborník príspevkov. Liptovský Ján, 
22.�a�23.� júna 2016. Snina, Zdru�enie lesných škôlkarov Slovenskej republiky 
2016: [nestr.].

Nárovcová� J., Nárovec� V. 2022: Vybrané aktivity Výzkumné stanice Opo�no na 
úseku inovací systém� hnojení p�d v�lesních školkách. In: Kostelníková�J. (ed.): 
Aktuální problematika lesního školka
ství �R v�roce 2022. Sborník p
ísp�vk�. 
[Kutná Hora, 7.�zá
í 2022]. �áslav, Sdru�ení lesních školka
� �R: 46-51.

Nárovcová�J., Nárovec�V., N�mec�P. 2016: Optimalizace hnojení a hospoda
ení na 
p�dách lesních školek. Certi�kovaná metodika. 1.�vydání. Strnady, Výzkumný 
ústav lesního hospodá
ství a myslivosti:�60�s. – Lesnický pr�vodce 7/2016.

Nárovcová� J., Nárovec�V., N�mec�P. 2021: Metodická doporu�ení pro p�stování 
kultur zeleného hnojení v�lesních školkách. Certi�kovaná metodika. 1.�vydání. 
Strnady, Výzkumný ústav lesního hospodá
ství a myslivosti:�62�s. – Lesnický 
pr�vodce 6/2021.

Nárovcová� J., Nárovec� V., N�mec� P. 2022: Optimalizace systém� hnojení 
a�hospoda
ení na p�dách lesních školek. Certi�kovaná metodika. 1.� vydání. 
Strnady, Výzkumný ústav lesního hospodá
ství a myslivosti: 59�s. – Lesnický 
pr�vodce 6/2022.

Nárovcová�J., N�mec�P. 2022:�P�stování vybraných kultur zeleného hnojení v�lesních 
školkách. In: Sušková�M. (ed.):Lesné semenárstvo, škôlkarstvo a�umelá obnova 
lesa 2022. Zborník príspevkov. Liptovský Ján, 29.� –� 30.� 6.� 2022. Liptovský 
Mikuláš - I�anovo, Zdru�enie lesných škôlkarov Slovenskej republiky: [nestr.].

Nárovec�V. 2017: Východiska pro návrhy soustav hnojení a hospoda
ení na p�dách 
lesních školek. 1.�vydání. Kostelec nad �ernými lesy, Lesnická práce:�80 s. – 
ISBN 978-80-7458-093-2.

Nárovec� V.� 2022:� Kapitoly o� sazenicích a� p�dách v� lesních školkách. 1.� vydání. 
Kostelec nad �ernými lesy, Lesnická práce:�204�s. – ISBN�978-80-7458-140-
3�[print-verze].

N�mec� P. 2015: Kvanti�kace udr�itelnosti p�dní úrodnosti pomocí metod 
termodynamické a� informa�ní teorie. [Studie]. Brno, Úst
ední kontrolní a 
zkušební ústav zem�d�lský:�54�s.



79

Podrázský�V., Šrámek�V., Baláš�M., Bílek�L. 2015: Vý�iva a hnojení lesních porost�. 
[U�ební texty]. 1.�vydání. Praha, �eská zem�d�lská univerzita v�Praze:�91�s.

Rejšek�K. 2018. Vý�iva rostlin a�hnojení p�d. In: Rejšek�K., Vácha�R. 2018. Nauka 
o�p�d�. 1.�vydání. Olomouc, Agriprint: 344-350.

Sá�ka� M., Materna� J. 2004: Indikátory kvality zem�d�lských a� lesních p�d �R. 
1.� vydání. Praha, Ministerstvo �ivotního prost
edí v� edici Planeta, 2004, 
12�(11):�1-84. –�ISSN�1213-3393.

Simanov� V.� 2022: D�jiny lesnictví. 1.� vydání. [Praha], Národní zem�d�lské 
muzeum:�1192�s. – ISBN�978-80-88270-27-0.

Smatanová M. 2020: Pracovní postupy pro agrochemické zkoušení zem�d�lských 
p�d v��eské republice v�období 2017 a� 2022. [Metodický pokyn �.�01/AZZP]. 
1.�vydání. Brno, Úst
ední kontrolní a zkušební ústav zem�d�lský:�26�s.

Svoboda�J., Dohnanský�T., Kotek�K., Lidický�V., Morávek�F., Novák�J., P�lpán�L., 
Šimerda�L., Tesa
�V. 2015: Program trvale udr�itelného hospoda
ení v�lesích. 
1.�vydání. Hradec Králové, Lesy �eské republiky:�71�s.

Tomáš� J. 2011: Chemické laborato
e a jejich slu�by pro lesní školka
ství. 
Vyhodnocení výsledk� p�dních rozbor�. In: Foltánek� V. (ed.): Pé�e o p�du 
v� lesních školkách. Sborník referát�. �eská Skalice, 6.� zá
í 2011. Brno, 
Tribun�EU: 78-84.

Válová� I.� 2022: EU� kon�í s dobrovolností, cíle obnovy biologické rozmanitosti 
budou kompletní a na
ízením právn� závazné. In: Ceska-justice.cz. [on-
line]. Publikováno 12.�10.�2022. Dostupné na World Wide Web: https://www.
ceska-justice.cz/2022/10/eu-konci-s-dobrovolnosti-cile-obnovy-biologicke-
rozmanitosti-budou-komplexni-a-narizenim-pravne-zavazne/ [cit.� 2024-05-
06].

�8�W�]�æ�Q�\�Ì���T�I�\�Q�V�[�S�Ì���b�S�Z�I�\�S�a
cf.		  lat. confer (ve významu srovnej)
ibid.	 lat. ibidem (ve významu tamté�)

Kontakt
Ing. Jarmila Nárovcová, Ph.D.
Výzkumný ústav lesního hospodá
ství a myslivosti, v. v. i.
Výzkumná stanice Opo�no
Na Oliv� 550 
517 73 Opo�no
e-mail: narovcova@vulhmop.cz



80

�8�7�=�å�1�<�°���7�*�6�7�>�1�<�-�4�6�À�+�0���3�7�5�8�7�6�-�6�<�
��
�)���)�6�<�)�/�7�6�1�;�<�1�+�3�À�+�0���5�1�3�:�7�7�:�/�)�6�1�;�5�
��

�> �8�÷�;�<�-�*�6�°�+�0���;�=�*�;�<�:�¤�<�-�+�0��
�B�J�a�V�ø�S���;�T�M�b�Ä�ê�M�S

Abstrakt
	 Vývoj v� profesionálních substrátech se p
ibli�n� za posledních 8 let vydal 
sm�rem k� pou�ití obnovitelných komponent�, které nahrazují �ást rašeliny za 
ú�elem sní�ení uhlíkové stopy. Aktuální zkušenosti s�pou�itím zejména d
evních 
vláken a cocopeatu (kokosového substrátu) ukazují, �e lze bez problému nahradit a� 
50% rašeliny, ani� by došlo ke sní�ení kvality rostlin. Naopak, 
ada surovin zlepšuje 
fyzikální vlastnosti substrát�, nap
. jejich vzdušnou kapacitu. Antagonistické 
mikroorganismy (houby a bakterie) mají n�kolik mechanism� ú�inku. Posilují 
obranyschopnost rostlin v��i patogen�m a zlepšují jejich odolnost v��i stresu. 
Osv�d�ily se nap
. v�boji proti padání semená�k� v�plnosíjích smrku.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 antagonistické mikroorganismy, Bacillus, cocopeat, CO2, d
evní vlákna, 
komponenty, Ligno�bre, obnovitelné, stopa, Trichoderma, 

�:�I�}�M�T�Q�V�I���R�I�S�W���N�W�[�Q�T�V�Ð���[�]�Z�W�^�Q�V�I
	 Rašelina je pova�ována z�hlediska délky lidského �ivota za neobnovitelnou. P
i 
jejím vzniku dochází k�navázání velkého mno�ství CO� do organické hmoty, které 
se p
i jejím rozkladu uvolní zp�t do atmosféry. Zatímco poutání CO2 trvalo 5-10 
tisíc let, k�jeho uvoln�ní dojde b�hem n�kolika m�síc� a� let. Rašelina je základní 
slo�kou profesionálních substrát� na evropském kontinentu. Poskytuje vhodné 
fyzikální vlastnosti, má velmi nízký obsah �ivin a nízké pH, které lze snadno upravit 
vápencem. Proto byla po 
adu desetiletí pou�ívána jako výhradní nebo majoritní 
komponent pro výrobu substrát�.

�7�J�V�W�^�Q�\�M�T�V�Ì���S�W�U�X�W�V�M�V�\�a
	 Obnovitelné komponenty mají výrazn� ni�ší uhlíkovou stopu ve srovnání 
s�rašelinou. Jsou obnovitelné v�krátkém �asovém horizontu n�kolika a� desítek let. 
Pat
í sem zejména d
evní vlákna, kokosové produkty, kompost a kompostovaná 
k�ra, piniová k�ra, rý�ové a špaldové plevy. Mezi náhradu za rašelinu se také 
po�ítají expandované materiály perlit a keramzit.
	 N�které evropské státy v�rámci programu dosa�ení uhlíkové neutrality zahrnuly 
do svého národního programu i cílené sní�ení obsahu rašeliny v� substrátech. 
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Nap
. v�N�mecku aktuáln� probíhá n�kolik program� na zjišt�ní mo�nosti sní�ení 
obsahu rašeliny v� substrátech, ani� by došlo k� omezení konkurenceschopnosti 
zahradnického a školka
ského segmentu. Jedná se o projekty TosBa (pro školka
ské 
substráty), TerZ (pro okrasné rostliny) apod. Mno�ství CO2, které se uvolní do 
atmosféry p
i rozkladu 1 kamionu rašeliny (ca. 100-140 m3), odpovídá CO2, které 
by vypustilo osobní auto p
i objetí zem�koule p
ibli�n� 2,5x.
	 Dalšími d�vody k� pou�ití obnovitelných surovin je déletrvající nedostatek 
rašeliny. Ten je zp�sobený jak deštivými léty 2021 a 2022 tak i vysokou poptávkou 
po rašelin� nejen ze strany evropských p�stitel�, ale i ze strany asijských stát�. 
Dalším d�vodem je nedostatek bílé borkované rašeliny frakce 10-20 a 20-40 mm. 
Jejím velkým zdrojem byla rašeliništ� v okolí�Kaliningradu (Rusko). Z d�vodu války 
s�Ukrajinou se odsud rašelina od b
ezna 2022 nedová�í. V�pobaltských státech je 
dostupnost hrubé borkované rašeliny nedostate�ná a n�mecká rašeliništ� nestíhají 
pokrýt poptávku.

�,���M�^�V�Ð���^�T�Ä�S�V�I���4�1�/�6�7�.�1�*�:�-®

	 Jedná se o broušená vlákna ze smrkového p
íp. borového d
eva impregnovaná 
proti �xaci dusíku. Vlákna prošla dlouhým vývojem, díky kterému vznikly bezpe�né 
komponenty do substrát�. Základním po�adavkem je odolnost v��i �xaci dusíku, 
která se zajistí impregnací organickým dusíkem, p
idáním dusíkatého hnojiva do 
substrátu, p
íp. kombinací obojího. V�zahrani�í existuje certi�kace, která stanoví 
po�adavky na kvalitu, zejména mineralizaci dusíku. Nap
. LIGNOFIBRE® jsou 
vlákna certi�kovaná podle n�meckého GGS/RAL.
	 Délka vláken ur�uje jejich drená�ní schopnost. Gramo�or GmbH & Co. KG 
má 5 druh� vláken, která lze do jedné receptury navzájem kombinovat, a tím 
docílit optimálních fyzikálních vlastností. Hrubý Ligno�bre výborn� drená�uje, 
nejjemn�jší vlákna dr�í vodu podobn� jako �erná rašelina.
	 Ligno�bre jsme do školka
ských substrát� v��eské republice poprvé otestovali 
v�roce 2014. S�ohledem na výborné výsledky jsme v�následujících letech rozší
ili 
seznam školek, do kterých jej vozíme. Sou�asn� jsme krok po kroku zvyšovali jeho 
podíl v substrátu. Za 8 let zkušeností m��eme konstatovat, �e se jedná o komponent, 
kterým lze zlepšit fyzikální vlastnosti rašeliny a sou�asn� sní�it cenu substrátu. 
Drená�ní schopnost substrátu lze zlepšit i jinými surovinami, ale Ligno�bre je 
bezkonkuren�n� nejlevn�jším 
ešením. V�roce 2022 pou�íváme nap
. do plnosíjí 
jehli�nan� standartn� 30 % a do plnosíjí listná�� 40-50 % Ligno�bre. Ani v�jednom 
p
ípad� to není na úkor kvality, práv� naopak. Nap
. u plnosíjí smrku zlepšuje 
hrubý Ligno�bre odvod p
ebyte�né vody, zabra�uje p
emok
ení a usnad�uje 
p
ísun kyslíku ke ko
en�m. Semená�ky jsou zdrav�jší, vyrovnan�jší a mají bohatší 
ko
enový systém, díky kterému se lépe ujímají po vyškolkování. Plnosíje buku ve 
vzdušném substrátu netvo
í k�lový ko
en ale bohat� do stran v�tvený ko
enový 
systém.
	 V�p
ípad� krytoko
enné sadby je limitujícím faktorem sypkost substrátu, nebo� 
vysoký podíl vláken ucpává plnící linku. Bezpe�ný podíl je 15 % vláken. Pokusy 
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v�minulých letech dokázaly, �e krytoko
enné buky v�substrátu s�Ligno�bre mají 
lepší p
ír�stky a vyšší výt��nost z�plochy ne� kontrolní porost bez Ligno�bre. Další 
vlastností d
evních vláken je lepší osychání povrchu substrátu. 
Nevýhodou Ligno�bre je fakt, �e funguje jen 1 vegeta�ní sezónu, následn� dochází 
k�jeho rozkladu. U voln� lo�ených substrát� mohou urychlit samovolné zah
ívání. 
D
evní vlákna jsou sou�ástí tém�
 všech bezrašelinových substrát�. Nap
. pro 
okrasné stromy v� arbotaškách se výborn� osv�d�il substrát s 50% podílem 
Ligno�bre. Pou�ívají jej velké školky pro široký sortiment listnatých strom�.

�+�W�K�W�X�M�I�\
	 Jedná se o rozemleté oplodí kokosové palmy, je vedlejším produktem p
i výrob� 
potraviny. Dová�í se z Indie a Srí Lanky a vlastnostmi se nejvíc blí�í rašelin�. 
Cocopeat se rozkládá výrazn� pomaleji ne� d
evní vlákna a fyzikální vlastnosti si 
zachová po dobu n�kolika let, díky �emu� stabilizuje vzdušnou kapacitu substrátu. 
Sou�asn� má i p
im�
enou vodní kapacitu. P
ed pou�itím do substrát� se musí 
zbavit sodíku, chlóru a celkového zasolení. Práv� s ohledem na obsah t�chto prvk� 
se v�N�mecku rozlišuje r�zná kvalita suroviny. Ozna�ení Cocopeat Typ 30, 60 a 100 
znamená jeho % pou�ití do substrát�. Typ 100 je nej�istší produkt, který lze pou�ít 
jako samostatný substrát nap
. pro hydroponické p�stování. Cocopeat p
irozen� 
obsahuje vysoký podíl draslíku, ten ale zpravidla nep�sobí �ádné problémy v 
kultu
e. 
	 Cocopeat se výborn� osv�d�il nap
. do plnosíjí smrku v podílu 20-30 %, jeho 
jedinou nevýhodou je vysoká cena. Cocopeat usnad�uje smá�ivost substrátu 
(p
íjem vody v p
ípad� p
eschnutí), proto se p
ednostn� pou�ívá nap
. do obal� 
pro jehli�nany v podílu 8-20 %. Díky jeho jemné struktu
e okolo do 3 mm 
ne�iní problémy p
i strojovém pln�ní sadbova��. Cocopeat by v profesionálních 
substrátech našel výrazn� vyšší uplatn�ní, brání tomu jeho vysoká cena podtr�ená 
vysokou cenou lodní dopravy ze st
edního východu.

�3�W�S�W�[�W�^�Ä���^�T�Ä�S�V�I
	 Jsou stejn� jako cocopeat vedlejším produktem p
i získávání potraviny – 
kokosu. P
ed pou�itím do substrát� se musí zbavit chloru, sodíku a nadbyte�ných 
solí. V�substrátech se pou�ívají v�podílu 5-20 %, mají vysokou drená�ní schopnost, 
tvo
í skelet substrátu, který zajiš�uje odvod p
ebyte�né vody po dobu n�kolika let. 
Jejich �etn�jšímu pou�ití do substrát� brání vysoká cena. 

�3�W�U�X�W�[�\���I���S�W�U�X�W�[�\�W�^�I�V�Ä���S���Z�I
	 Komposty p
irozen� obsahují vysoký podíl draslíku (asi 1.500 mg/litr), mají 
vysoký obsah solí a vysoké pH. To limituje jejich pou�ití do substrát� zejména 
u citlivých kultur. Do substrát� lze pou�ít jen hotové komposty v�pátém stupni 
zralosti. Komposty zásadn� zvyšují vodní kapacitu substrátu. Komposty mohou 
slou�it jako bohatý zdroj mikroorganism� do substrátu. Kompost má dobrou 
pufra�ní schopnost a zabra�uje prudkým výkyv�m pH.
	 Ji� 10 % podíl kompostu v�substrátu zpomaluje rychlost zako
en�ní a sni�uje 
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p
ír�stky nap
. u prostoko
enných buk� (veškeré prostoko
enné taxony jsou citlivé 
na zasolení). Osobn� komposty do školka
ských substrát� nepou�ívám. 
	 Kompostovaná k�ra je strukturn� zajímavý materiál s� p
ibli�n� polovi�ním 
obsahem draslíku v�porovnání s kompostem. Nemá tak vysoký obsah solí a vysoké 
pH jako kompost, proto je vhodn�jší pro pou�ití do substrát�. Je dobrým zdrojem 
mikrobiálního osídlení. Její nevýhodou je vysoká cena, zp�sobená vysokou 
pracností a omezenou dostupností.
	 U n�kterých taxon� lze zlepšit p
ír�stky a docílit lepší barvy rostlin pou�itím 15 
% podílu kompostované k�ry. Kompostovaná k�ra bývá sou�ástí bezrašelinových 
substrát�, samostatn� se pou�ívá rovn�� jako mul�ovací materiál proti r�stu 
plevel�. Osobn� kompostovanou k�ru do školka
ských substrát� nepou�ívám 
výhradn� kv�li její vysoké cen�.

�8�Q�V�Q�W�^�Ä���S���Z�I
	 Piniová k�ra je dobrým komponentem pro hrubé školka
ské substráty do 
velkých kontejner�, zejména pro víceleté p�stování taxon� citlivých na p
emok
ení. 
Tvo
í vzduchové kapsy, které zabra�ují p
elití. Piniová k�ra nepodléhá rychlé 
degradaci a v�substrátech plní drená�ní schopnost po dobu n�kolika let. Pou�ívá se 
v�r�zných zrnitostních frakcích. Osobn� ji pou�ívám jen pro roubované borovice a 
n�kolik málo dalších taxon� citlivých na p
emok
ení. Jejímu širšímu pou�ití brání 
vysoká cena.

�:�à�æ�W�^�Ì���I���}�X�I�T�L�W�^�Ì���X�T�M�^�a
	 Plevy jako odpadní materiál lze pou�ít jak �erstvé, tak i kompostované. �erstvé 
plevy se musí zbavit klí�ivých obilek propa
ením. Kompostováním lze získat 
kvalitní materiál vlastnostmi podobný rašelin�. Nevýhodou je celková dostupnost 
t�chto materiál� a v�p
íp. kompostování i pot
eba dostate�ného zázemí a vysoká 
pracnost. �erstvé plevy se v�substrátech pou�ívají jako materiál zlepšující strukturu 
a vzdušnou kapacitu v�podílu 10-20 %. Kompostované plevy lze pou�ít v�podílu 
30-50 %, ani� by m�ly jakýkoli negativní dopad na r�st rostlin. Jsou výborným 
obnovitelným komponentem, jejich širšímu vyu�ití brání omezená dostupnost.

�8�M�Z�T�Q�\���I���S�M�Z�I�U�b�Q�\
	 Jedná se o expandované materiály s� výraznou drená�ní schopností a malou 
vodní kapacitou. Zejména perlit se pou�ívá nap
. u krytoko
enného buku pro 
zlepšení vzdušné kapacity v� podílu 10-15 %. Stejný podíl se pou�ívá i v� p
íp. 
p�stování jehli�nan� v� obalech. Perlit ani keramzit neuvol�ují �ádné �iviny, 
nemají pufra�ní schopnost a jedná se tedy o �istou drená�. Keramzit se pou�ívá do 
hrubších substrát� nap
. ve frakci 2-6 mm, ji� v�podílu 8-10 % zásadn� urychluje 
odvod p
ebyte�né vody.

�;�P�Z�V�]�\�Ð
	 S� 
adou obnovitelných komponent� máme za posledních 8-10 let výborné 
zkušenosti. Jejich správn� zvoleným pom�rem lze docílit lepších p�stebních 
výsledk� a kvalitn�jších sazenic ne� v��ist� rašelinových substrátech. Aktuáln� je 
pou�ívají desítky školka
� do celé 
ady kultur. Pokud jejich podíl nep
ekro�í 40-50 
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%, nemusí školka
 upravovat hnojení ani závlahový re�im. P
i podílu obnovitelných 
komponent� nad 50 % je zpravidla nutné zvýšit dávky hnojení (zejména dusíkem) 
a zvýšit �etnost zálivky. Extrémem jsou 100 % bezrašelinové substráty, které lze 
vyu�ít jen pro �ást taxon�, nelze je tedy pou�ít do všech kultur. Zpravidla jsou i 
výrazn� dra�ší ne� substráty se sní�eným podílem rašeliny. 
	 Nevýhodou obnovitelných komponent� je jejich omezená dostupnost. Ne 
všechny jsou k dispozici ve velkých objemech, p
íp. se vyskytují jen lokáln� 
(nap
. rý�ové a špaldové plevy). Dalšími nevýhodami je nedostatek zkušeností 
s�n�kterými z�nich, n�které nelze pou�ít univerzáln� (kompost), n�které nemají 
�ádnou pufra�ní schopnost (d
evní vlákna), p
íp. m��e docházet poklesu pH 
v�pr�b�hu p�stování (cocopeat).
	 N�které p
edpov�di kalkulují s�2-4násobným nár�stem poptávky po substrátech 
do roku 2050 oproti roku 2020. Tuto globáln� rostoucí poptávku po substrátech 
nelze uspokojit pouze rašelinou. Zejména kdy� hrozí postupné utlumování t��by 
rašeliny v�n�kterých evropských státech z��ist� politických d�vod�. I to je zásadní 
d�vod, pro� je pou�ívání obnovitelných komponent� v�substrátech nezbytností.

�B�S�]�}�M�V�W�[�\�Q���I���X�W�]�æ�Q�\�Ð�U���I�V�\�I�O�W�V�Q�[�\�Q�K�S�à�K�P���U�Q�S�Z�W�W�Z�O�I�V�Q�[�U��
	 Antagonistické mikroorganismy pat
í mezi rostlinné biostimulanty, nejedná se 
o p
ípravky na ochranu rostlin. Pat
í sem jak houby (nap
. rodu Trichoderma), tak 
bakterie (nap
. Bacillus ze skupiny PGPR – plant growth promoting rhizobacteria). 
Tyto skupiny mikroorganism� mají n�kolik mechanism� ú�inku, mezi hlavní pat
í 
indukovaná rezistence. Jedná se o systémovou odpov�� rostlin na p
ítomnost 
u�ite�ných mikroorganism� v rhizosfé
e.
	 Hlavním mechanismem ú�inku je posílení vlastní obranyschopnosti rostlin 
a aktivace jejich imunitního systému. Takto posílené rostliny se doká�í s� tlakem 
patogen� samy vypo
ádat, co� jde ruku v�ruce s�ni�ší spot
ebou fungicid�. �ad� 
fungicidních p
ípravk� navíc kon�í registrace. Sou�asná zm�na klimatu nap
. 
vysoké letní teploty nahrávají patogen�m, oslabené semená�ky jsou náchyln�jší na 
houbové choroby. 
	 Antagonistické mikroorganismy jsou tak slibnou nad�jí pro školka
e. 
Vedlejším, ale pozitivním ú�inkem je zvýšení odolnosti rostlin v��i abiotickému 
stresu. Rostliny lépe snáší p
esazování, kolísání teplot v�etn� p
ímrazk�, p
ísušky, 
zm�nu intenzity osv�tlení apod. Lépe regenerují po ji� prod�laném stresu. 
	 PGPR bakterie nejsou primárním zdrojem �ivin, ale zlepšují efektivitu vyu�ívání 
�ivin rostlinami. N�které umí poutat vzdušný dusík a zp
ístupnit jej rostlinám, 
jiné uvol�ují fosfor a draslík z�pevných vazeb. Umo��ují tak dosáhnout stejného 
nebo lepšího výnosu a sou�asn� sní�it dávku hnojiv o desítky %. N�které kmeny 
mikroorganism� rovn�� podporují rychlost zako
en�ní a tvorbu postranních 
ko
en�, �ím� rovn�� p
ispívají k�lepší kvalit� rostlin.
	 Ji� n�kolik let zkouší školka
i p
ípravek na bázi antagonistických hub a bakterií 
MO VITAL. Osv�d�il se nap
. v�plnosíjích smrku v�boji proti padání semená�k�. 
Porosty ošet
ené p
ípravkem MO VITAL mají díky indukované rezistenci 
prokazateln� ni�ší úhyn semená�k� na houbové patogeny ne� neošet
ené porosty. 
Nejlepších výsledk� lze docílit integrovanou ochranou. Od dubna do konce 
�ervna lze odolnost rostlin podpo
it opakovanou aplikací antagonistických hub 
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a bakterií, od dosa�ení zápoje (zpravidla od za�. a� pol. �ervence s�ohledem na 
termín výsevu a hustotu porostu) jsou pod chemickou ochranou. Výhodou pou�ití 
mikroorganism� v�raném stádiu vývoje je fakt, �e rostliny nemusí spot
ebovávat 
energii na odbourání pesticid�. Po aplikaci fungicidu semená�ky na 2-3 dny zastaví 
r�st, po aplikaci biologické ochrany nikoli. Výsledkem je statisticky významný 
rozdíl v�délce semená�k� o 2 nebo i více centimetr�.
	 Pokusy ukázaly, �e mno�ství vyp�stovaných semená�k� je srovnatelné, ale kvalita 
semená�k� je lepší v� p
ípad� pou�ití antagonistických hub a bakterií. Dobrých 
p�stebních výsledk� lze pomocí mikroorganism� docílit i v�místech promo
ených 
patogenními mikroorganismy (Pythium, Alternaria, Cylindrocarpon). Pokud však 
podmínky prost
edí nahrávají rozvoji patogen� (vysoká p�dní a vzdušná vlhkost, 
nízký rosný bod, kolísavé teploty), potom jejich rozvoji nezabrání ani fungicidy, ani 
antagonistické mikroorganismy. Nap
. v�podmá�ených záhonech má ochrana jen 
omezený ú�inek, nebo� nadbytek vody sni�uje obsah p�dního vzduchu a oslabené 
semená�ky snadno podlehnou patogennímu tlaku.
	 Antagonistické mikroorganismy je správné aplikovat v�ranních nebo ve�erních 
hodinách zálivkou a jejich populaci v�p�d� a substrátu podpo
it ka�dých ca. 14 dní 
dodate�nou aplikací. �etn�jší aplikací lze docílit lepších výsledk�, nebo� populace 
mikroorganism� v� substrátu a v� p�d� se velmi rychle m�ní. A to jak vlivem 
okolních faktor� (teplota, vlhkost), tak skute�ností, �e fytopatogenní houby mají 
vysokou míru agresivity a širokou ekologickou amplitudu.
	 Zajímavých výsledk� bylo dosa�eno v� p
ípad� inkrustace (mo
ení) osiv 
antagonistickými mikroorganismy. Bylo dosa�eno statisticky významného zvýšení 
energie klí�ení u 
ady taxon� a to a� o desítky %. Tohoto poznatku by se dalo vyu�ít 
nap
. v�nesemenných rocích a v�p
ípad� pou�ití starších nap
. zamra�ených osiv 
s�kolísavou klí�ivostí a nízkou energií klí�ení.
	 Je správné uvést zde i p
ípravek POLYVERSUM (ú�innou látkou je Pythium 
oligandrum), který je jako jediný registrovaným fungicidem (ostatní p
ípravky 
jsou uvád�ny na trh jako rostlinné biostumulanty).
	 Na �eský trh aktuáln� p
ichází nový p
ípravek na bázi antagonistických bakterií 
PENTACIL®, který je a� 20x koncentrovan�jší ne� jiné dostupné p
ípravky. Dává 
slibné výsledky u 
ady zahradních plodin a bude zajímavé jej vyzkoušet do lesních 
kultur.

�8�W�]�æ�Q�\�Ì���b�S�Z�I�\�S�a
GGS/RAL	n�mecky Gütegemeinscha� Substrate für P�anzen e.V./Reichsausschuss 
für Lieferbedingungen und Gütesicherung (nyní Deutsches Institut für Gütesicherung 
und Kennzeichnung)
GmbH & Co. KG	n�mecky Gesellscha� mit beschränkter Ha�ung & Compagnie 
Kommanditgesellscha�

�)�L�Z�M�[�I���I�]�\�W�Z�I�"
Ing. Zbyn�k Slezá�ek, MSc.
Gramo�or GmbH & Co.KG
E-mail:� zbynek.slezacek@substraty.info



86

�7�J�Z�I�b�W�^�Ä���X���Ð�T�W�P�I���X���Ð�[�X�ø�^�S�]�"

Obr. 1: Semená�ky smrku, detail: semená�ky smrku, vlevo konven�ní substrát, 
vpravo s�20 % Ligno�bre

Obr. 2: Semená�ky smrku, srovnání: semená�ky smrku, vlevo substrát s�20 % 
Ligno�bre a 20 % cocopeatu, vpravo konven�ní
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Obr. 3: Semená�ky smrku, porost: Semená�ky smrku, celkový porost v�substrátu s�30 
% Ligno�bre

Obr. 5: Semená�ky smrku, MO VITAL: semená�ky smrku, vlevo ošet�ené 
antagonistickými mikroorganismy (p�ípravek MO VITAL), vpravo pod fungicidní clonou
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Obr. 4: Buk obal: vyt�íd�ný krytoko�enný buk v�substrátu s�20 % Ligno�bre
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�L�I�T�M�K�P�I�U�X�Q�Q���<�M�V�������6�)���;�4�7�>�-�6�;�3�=
�=�\�M���<�Z�Ù�J�M�Z�����,�Q�Z�S���:�W�O�M�Z���-�Q�[�M�V�P�I�]�M�Z�����5�Q�Z�Q�I�U���;�]�}�S�W�^�Ä

Abstrakt
	 Spo�ahlivé zásobovanie lesníckej praxe vhodným a� vysoko kvalitným 
reproduk�ným materiálom sa pod vplyvom klimatických zmien stáva �oraz vä�šou 
výzvou pre Saské štátne lesy (�alej len „SBS“), vyslovene u dubov. Spolupráca 
Odštepného závodu Semenoles (LESY Slovenskej republiky, š. p.) a Kompeten�ného 
centra pre lesy a� lesníctvo SBS sa zaoberá otázkou, do akej miery reproduk�ný 
materiál zo slovenských zdrojov mô�e by� vhodný do�saských pomerov. V�prvom 
kroku sa vybrali dubové porasty na testovanie v praktických pokusných výsadbách 
v�Sasku. Výber a pokusy sprevádzajú genetické analýzy, ktorých prvé výsledky sú 
prezentované v príspevku.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 duby, genetické analýzy, lesný reproduk�ný materiál, uznané porasty

Úvod
	 Dub letný (Q. robur L.) a dub zimný (Q. petraea (Mattusch.) Liebl.), ako domáce 
dreviny Saska, zohrávajú významnú úlohu pri obnove a�ekologickej prestavbe lesa. 
	 V posledných rokoch sa �oraz �astejšie prejavuje nedostatok lesného 
reproduk�ného materiálu z domácich porastov uznaných pre zber semien. Na 
jednej strane je to tým, �e dubové porasty plodia pomerne zriedkavo a nepravidelne. 
Na druhej strane suché letá v� ostatných rokoch spôsobili narušenie vývoja a 
dozrievania �alu�ov, �ím sa zní�ilo mno�stvo a kvalita osiva. 
	 V spolupráci Odštepného závodu Semenoles (LESY Slovenskej republiky, š. p.) a 
Kompeten�ného centra SBS boli posúdené dubové porasty na Slovensku. V rokoch 
2021 a 2022 sa zozbierali vzorky listov na genetické analýzy. Na základe ich výsledkov 
sa skontrolovalo priradenie druhov a posúdili sa genetické štruktúry. Cie�om štúdie je 
predbe�ný výber porastov, ktoré by mohli ma� potenciál pre saské stanovištné pomery 
aj pod vplyvom klimatických zmien. Potomstvo niektorých z týchto porastov sa testuje 
v praktických pokusných výsadbách v Saských štátnych lesoch. 
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�5�I�\�M�Z�Q�Ä�T���I �U�M�\�Ö�L�a
	 Pri obhliadke porastov boli odobraté vzorky listov celkovo z 23 porastov, z 
toho 19 je priradených k dubu zimnému (Q. petraea) a 2 k dubu �ltkastému (Q. 
dalechampii) pod�a slovenského národného zoznamu zdrojov LRM. Okrem toho 
boli zoh�adnené dva fenotypovo dobré, ale neuznané porasty (obr. 1, tab. 1). 
	 Z�porastov boli odobraté vzorky listov v�po�te od 5 do 19 rôznych jedincov 
(spolu 245) a� tieto boli následne� vysušené. Na genotypizáciu sa pou�ilo 20 
jadrových (nSSR) mikrosatelitných markerov (tab. 2), ktoré boli vybrané tak, aby 
bola zabezpe�ená porovnate�nos� s výsledkami iných publikovaných štúdií (napr. 
Ma�ejovský et al. 2020, Dvo
ák et al. 2022, Eusemann & Liesebach 2021, Guichoux 
et al. 2011).
	 Na vyhodnotenie sa ako referen�né súbory pou�ili dve vzorky semien duba 
letného, ktoré u� boli zozbierané skôr v Sasku a skúmané na rovnaké markery. 

Obr. 1: Preh�ad skúmaných porastov

	 Výsledky boli vyhodnotené pomocou programov GenAlex 6.5 (Peakall & 
Smouth 2006, 2012) a Structure 2.3.4. (Pritchard et al. 2000, 2009), pre ktoré sa 
potrebné dáta pripravovali pomocou so�véru Convert (Glaubitz 2004). Pomocou 
Structure sa v modelovej bayesovskej zhlukovej analýze kvanti�kujú proporcie 
genetickeho zlo�enia pre všetky genotypy, na základe ktorej sú individuálne 
priradené k vopred ur�enému po�tu zhlukov (geneticky podobných skupín). Na 
analýzu sa pou�ili nasledujúce predpoklady: medzi populáciami existuje genetická 
výmena („admixture model“) a frekvencie alel korelujú („correlated allele 
frequency model“). Na základe predbe�ného skúmania sa odhad pre jeden a� desa� 
zhlukov (K=1 a� K=10) vykonal v desiatich cykloch, z ktorých ka�dý pozostával z 
10 000 krokov „burn in“ a 10 000 krokov pre skuto�nú simuláciu. Výsledky tejto 
simulácie boli spracované pomocou online verzie programu Structure Harvester 
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(Earl & von Holdt 2012) zalo�eneho na „Evanno-Methode“ (Evanno et al. 2005) 
s cie�om zisti� po�et reproduk�ných skupín (K), ktoré najlepšie odrá�a genetickú 
variáciu genotypov.

�>�à�[�T�M�L�S�a
	 Pôvodne skúmaný marker QrZAG7 nebol hodnotený kvôli �a�kostiam s 
prira�ovaním alel.
	 Na 20 hodnotených markeroch sa zistilo celkovo 344 alel, medzi 6 a 32 
alelami na marker. Vzh�adom na ve�mi malý po�et vzoriek z niektorých populácií 
nemo�no pou�i� výsledky na stanovenie štatisticky spo�ahlivých hodnôt popula�nej 

Vzorka
�íslo 

vzorky
Po�et 

jedincov
Drevina* SO LVS LHC Kategória

L1_Bohunice 1 17 Q. petraea 1 3 Bohunice Selektovaný

L2_Bohunice 2 16 Q. petraea 1 2 Bohunice Selektovaný

L3_Devicany 3 13 Q. petraea 1 2 Devi�any Selektovaný

L4_�ifáre 4 12 Q. petraea 1 1 �ifáre Selektovaný

L5_�ifáre 5 12 Q. petraea 1 1 �ifáre Selektovaný

L6_�ifáre 6 6 Q. petraea 1 1 �ifáre Selektovaný

L7_�ifáre 7 11 Q. petraea 1 1 �ifáre Selektovaný

L8_Pukanec 8 5 neuznaný

P1_Prievidza 9 12 Q. petraea 1 3 Prievidza Selektovaný

P2_Partizánske 10 19 Q. petraea 1 3 Partizánske Selektovaný

P3_Partizánske 11 17 Q. petraea 1 3 Partizánske Selektovaný

P4_Topolcany 12 8 Q. petraea 1 3 Topo��any Selektovaný

T1_Patrovec 13 6 Q. petraea 1 2 Patrovec Selektovaný

T2_Kocovce 14 8 Q. petraea 1 2 Ko�ovce Selektovaný

W1_Zobor 15 7 Q. petraea 1 2 Zobor Selektovaný

W2_Zobor 16 9 Q. petraea 1 2 Zobor Selektovaný

Z1_Dobrá_Niva 17 10 Q. petraea 1 3 Dobrá Niva Selektovaný

Z2_
arnovica 18 12 Q. petraea 1 3 
arnovica Selektovaný

Z3_
arnovica 19 17 Q. petraea 1 3 
arnovica Selektovaný

Kokošovce 20 6 Q. petraea 2 2 Solivar Selektovaný

S1_Vrbové 21 9 Q. dalechampii 1 2 Vrbové Selektovaný

S2_Vrbové 22 8 Q. dalechampii 1 2 Vrbové Selektovaný

S3_Vrbové 23 5 neuznaný Vrbové

Tab. 1: Prehlad vzoriek (* pod�a slovenského národného zoznamu zdrojov LRM)
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genetiky. Pri priamom porovnaní medzi porastami však parametre genetickej 
variácie poskytujú informácie o rozdieloch v genetických štruktúrach. Vzorky P4_
Topo��any a T1_Patrovec mali ve�mi nízku genetickú variáciu (priemerný po�et 
alel na lokus, efektívny po�et alel, heterozygotnos�). Vzorka S1_Vrbové dosiahla 
maximálne hodnoty v rámci štúdie (obr. 2).
	 Po�et „súkromných“ alel, t. j. alel, ktoré sa našli iba v jednej z porovnávaných 
vzoriek, tie� do zna�nej miery závisí od ve�kosti vzorky. Súkromné alely však 
mô�u poukazova� na genetické rozdiely, najmä ak sa v príslušnej vzorke vyskytujú 
pomerne �asto. Celkovo sa zistilo 82 súkromných alel, z ktorých 14 má relatívnu 
frekvenciu >10 %. Pri tom vynikajú najmä dve vzorky: Vo vzorke L1_Bohunice sa 
našlo 20 súkromných alel, ktoré boli distribuované na 8 lokusoch. Mnohé z nich 
sú ve�mi zriedkavé, ale 4 alely majú frekvenciu >10 % (max. 34 %). Vzorka P4_
Topo��any má 5 súkromných alel, ale všetky s frekvenciami medzi 19 a 50 % (obr. 

Tab. 2: Priradenie pou�itých molekulárno-genetických markerov k reakciám PCR 
(multiplexom)

Multiplex Locus Referenz

MP1 QrZAG112 Kampfer et al. 1998

QrZAG96 Kampfer et al. 1998

QrZAG30 Kampfer et al. 1998

MP2 QrZAG20 Kampfer et al. 1998

QpZAG15 Steinkellner et al. 1997

†QpZAG110 Steinkellner et al. 1997

MP3 QrZAG7 Kampfer et al. 1998

MsQ13 Dow et al. 1995

†QrZAG11 Kampfer et al. 1998

MP4 PIE239 Durand et al. 2010

PIE227 Durand et al. 2010

PIE223 Durand et al. 2010

PIE242 Durand et al. 2010

MP5 PIE243 Durand et al. 2010

PIE271 Durand et al. 2010

PIE267 Durand et al. 2010

PIE258 Durand et al. 2010

MP6 PIE020 Durand et al. 2010

PIE152 Durand et al. 2010

PIE215 Durand et al. 2010

PIE102 Durand et al. 2010
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2). V tejto vzorke sú distribúcie alel vo všeobecnosti ve�mi odlišné od ostatných 
vzoriek, t. j. alely, ktoré sa vyskytujú viac alebo menej �asto vo všetkých ostatných 
vzorkách, �iasto�ne chýbajú a� iné, inak zriedkavé alely sú v tejto vzorke be�né. 
Genetická vzdialenos� medzi touto vzorkou a ostatnými je odpovedajúco ve�ká 
(obr. 4).
	 Tieto rozdiely sú zrejmé aj z výsledkov Structure analýzy (obr. 3), ktoré 
najlepšie vysvet�ujú genetické štruktúry pre K=3 zhlukov (obr. 3 vyššia �as�) a pre 
K=4 zhlukov (obr. 3 ni�šia �as�). Aby bolo mo�né hodnoti� rozdiely, boli tu pou�ité 
aj dve saské vzorky duba letného. Dá sa usúdi�, �e �erveno sfarbené pruhy patria 
k�zhluku, ktorý zodpovedá druhu Q. robur a vzorka P4_Topo��any pravdepodobne 
predstavuje aj porast duba letného. �alší zhluk (modrá farba) pozostáva zo 16 
jedincov z rôznych populácií. Po 4 zástupcoch sa naj�astejšie vyskytuje vo vzorkách 
S1_Vrbové a S2_Vrbové, ozna�ovaných pod�a registra ako Q. dalechampii a v 
�alších štyroch vzorkách po 1 a� 3 jedincoch.
	 Ke��e nebola k� dispozícií referen�ná vzorka Q. dalechampii, mo�no len 
predpoklada�, �e tento zhluk sfarbený na modro predstavuje zástupcov toho druhu. 
V tomto prípade by boli porasty, v�ktorých sa vyskytujú modré pruhy, zmiešané 
z�rôznych druhov.
	 Vä�šina pruhov jednotlivých stromov pozostáva na 95 a� 100 % z jednej 
z� týchto troch farieb. Pruhy s proporciami �alších farieb nad 5 % sú zriedkavé. 

Obr. 2: Priemerné hodnoty genetickej variácie a diverzity: absolútny (Na) a 
efektívny (Ne) po�et alel na lokus, po�et súkromných alel, pozorovaná (Ho) a 
o�akávaná (He) heterozygotnos�
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Za predpokladu, �e tri geneticky podobné skupiny predstavujú tri druhy, existuje 
len nieko�ko hybridov, ktoré sú proporcionálne zaradené do viacerých zhlukov. V 
prospech diferencovania druhov pri K=3 zhlukov hovorí fakt, �e aj pri priradení 
ku K=4 zhlukom ostávajú „�ervený“ a „modrý“ zhluk nezmenené a len ten 
predchádzajúci tretí „zelený“ zhluk, ktorý pravdepodobne predstavuje dub zimný, 
je rozdelený na dve nové skupiny. 
lté a zelené farby pravdepodobne odrá�ajú 
vnútrodruhové variácie v rámci duba zimného. Tu sa opä� nazna�uje osobitná 
štruktúra vzorky L1_Bohunice, aj ke� z výsledkov sa zatia� nedá ur�i� jej prí�ina. 
	 Párové genetické vzdialenosti medzi vzorkami boli vypo�ítané pod�a Nei (1972) 
z frekvencií alel vo vzorkách. Pomocou analýzy hlavných komponentov mô�u by� 
vzorky zoskupené na základe týchto vzdialeností (obr. 4). Tu sa ukazuje, �e �isté 
porasty duba zimného majú medzi sebou relatívne vysokú genetickú podobnos�. 
�ím vä�ší je podiel jedincov pravdepodobne z iného druhu (Q. dalechampii?), tým 
vä�šia je genetická vzdialenos�. Najvä�šie vzdialenosti sú k porastu P4_Topo��any, 
pre ktorý sa na základe výsledkov predpokladá, �e patrí k druhu Q. robur.

�,�Q�[�S�]�[�Q�I���I �b�Ä�^�M�Z�a
	 Podobne ako v� Sasku, aj na Slovensku obsahuje morfologická druhová 
identi�kácia dubových porastov v�praxi ur�ité nepresnosti a podlieha zmenám vo 
vývoji porastov. Zdá sa, �e hybridizácia nehrá ve�kú rolu. Oba výsledky potvrdzujú 
výsledky Ma�ejovského et al. (2020), ktorí skúmali duby letné, zimné a plstnaté 

Obr. 3: Výsledok analýzy Structure: priradenie všetkých jedincov do K=3 (hore) 
alebo K=4 (dole) geneticky podobných zhlukov.
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(Q. pubescens) na Slovensku morfologicky ako aj rovnakým súborom DNA 
markerov. Ich porovnávacie výsledky viedli k záveru, �e genetická hranica medzi 
druhmi je �iasto�ne priepustná, ale existuje. Zistili ni�šie miery introgresie ako 
v západnej Európe a predpokladajú, �e lokality stanovištne vhodné pre druhy 
sú geogra�cky jasnejšie oddelené, hoci sa vyskytujú mozaikovo ved�a seba a �e 
medzidruhový tok génov je preto menej ú�inný. Neodporú�ajú pestovanie na 
nevhodných stanovištiach, ani ako zmes medzi druhmi, preto�e by to mohlo 
naruši� izoláciu a zvýši� mieru introgresie. Autori zo svojich výsledkov vyvodzujú 
záver, �e prirodzený výber pôsobí proti nevhodným genotypom a zachováva 
druhovú integritu. Pri nedodr�iavaní odporú�aní by sa mohlo zvyšova� riziko 
nevhodnosti vysadených kultúr a tým zvýšeného stresu v dôsledku klimatických 
zmien. Odporú�ajú preto klás� ve�ký dôraz na druhovú príslušnos� pri udr�iavaní 
porastov uznaných pre zber a jednotiek na zachovanie genofondu, ako aj pri 
pou�ívaní reproduk�ného materiálu. Vývoj porastov na zachovanie genofondu má 
by� sledovaný a sprevádzaný genetickými analýzami (Ma�ejovský et al. 2020).
	 Pre zoznam porastov, ktoré majú by� vybrané na produkciu reproduk�ného 
materiálu pre Sachsenforst, z doterajšich výsledkov mo�no vyvodi� tieto závery: 
•	 ak sa predpokladá, �e priradenie druhov sa odchy�uje od národného zoznamu 

zdrojov, potom je potrebné dôslednejšie preskúmanie a�vykonanie dodato�ných 
analýz;

•	 zmiešané porasty zo zoznamu pre potreby Sachsenforst vylú�i�, resp. nahradi� 
inými.

Skúmanie vä�ších vzoriek vybraných slovenských a domácich dubových porastov 
by v budúcnosti mohlo umo�ni� porovnanie genetickej variácie a vytvori� 
podmienky na pozorovanie vývoja potomstva z oboch genofondov v Sasku.

Obr. 4: Analýza hlavných komponentov genetických vzdialeností medzi slovenskými 
vzorkami a dvomi vzorkami zo saského duba letného v rámci 18 spolo�ne 
skúmaných markerov. Súradnice 1 a 2 vysvet�ujú 82,34 % variácie. Farby zalo�ené 
na obr. 3 hore (K=3).
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Abstrakt
	 �lánek se zabývá pr�b�hem kalamity a následné obnovy (p
em�ny druhové 
skladby) na majetku M�stské lesy Znojmo (dále jen „ML Znojmo“). Z� lesní 
hospodá
ské evidence (dále jen „LHE“) byly analyzovány následující polo�ky: 
pr�b�h nahodilé t��by v jednotlivých letech dle d
evin a v�kového stupn�, bilance 
holin dle jednotlivých let, obnova dle zp�sobu a d
eviny. Kalamita zde probíhá 
rámcov� od r. 2015, vrchol lze datovat do roku 2019, kdy bylo evidováno více ne� 
100 ha holin. Obnova na holinách probíhá jak um�le, tak za vyu�ití spontánní 
obnovy, ve které dominuje habr. V�um�lé obnov� bylo vyu�ito více ne� 15 druh� 
d
evin, jejich� spektrum se lišilo dle jednotlivých let a stanoviš�. Zpo�átku 
p
eva�ovala borovice, pozd�ji byly vyu�ity p
edevším listnaté d
eviny (osika, b
íza, 
dub aj.), z�jehli�nan� p
evá�n� mod
ín.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 holiny, ch
adnutí smrku, p
em�na, sukcese, um�lá obnova, meliora�ní a 
zpev�ující d
eviny (dále jen „MZD“)

�½�^�W�L���I���K�Ð�T���X�Z�Ä�K�M
	 Na p
elomu 20. – 21. století za�ala jedna z nejhorších kalamit v �eských zemích, 
nejv�tší k�rovcová kalamita od dob Marie Terezie. První vlna byla v letech 2003-
2010 (po suchu v roce 2003). Druhá vlna za�ala v roce 2015 na severní Morav�, 
kde k�rovec za�al napadat suchem oslabené smrky (Holuša 2004; Dušek 2016; 
Martiník 2023).
	 V roce 2017 k�rovec poni�il p
ibli�n� 6 milion� m³ d
eva. Nejhorší situace byla 
na severní Morav� a ve Slezsku. Celkem bylo v roce 2017 vyt��eno 19 milion� m³ 
d
eva. Pro srovnání - kv�li orkánu Kyrill bylo v roce 2007 vyt��eno 18,5 milion� 
m³ d
eva (MZe 2023).
	 V�roce 2018 první rojení k�rovce za�alo v dubnu a v pr�b�hu roku vylet�ly t
i 
generace. Výjime�n� byla zakládána ješt� �tvrtá generace. Celkem bylo vyt��eno 
25,7 milion� m³ d
eva.
	 V� roce 2019 první rojení k�rovce za�alo v dubnu, druhé v �ervenci. 
Rozmno�ování k�rovce bylo ale v obou p
ípadech zpomaleno dešt�m. O�ekávalo 
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se tedy, �e t
etí vlna mno�ení k�rovce neprob�hne pln� a �tvrtá vlna mno�ení 
neprob�hne v�bec.
	 Kv�li kalamit� klesla cena jednoho m³ smrkové kulatiny na mén� ne� 1000 K�. 
Cena vlákninového d
eva klesla na 200 K�, co� je ni�ší �ástka ne� výrobní náklady, 
které v té dob� �inily 400 a� 450 K�. Na mnoha místech se vlákninové d
evo stalo 
neprodejným. N�kde se tak p
estalo da
it dosáhnout pr�m�rného zpen��ení d
eva 
okolo 1000 K�/m³, které je nutné pro zajišt�ní b��ného provozu, re�ií a podobn�. V 
n�kterých lokalitách lýko�rout smrkový napadal i borovice a na n�kolika místech 
se p
emno�ili k�rovci z jasanu. V�roce 2019 bylo napadeno lýko�routem smrkovým 
60 % borovic. V reakci na kalamitu Ministerstvo zem�d�lství za�alo podporovat 
výsadbu listnatých strom�, které jsou odoln�jší v��i klimatickým zm�nám, na 
nákup jejich sazenic ministerstvo zem�d�lství p
isp�je dvakrát a� t
ikrát vyšší 
�ástkou ne� na sazenice smrku. Ministerstvo zem�d�lství vydalo vyhlášku, podle 
které musí listnaté stromy zabírat alespo� jednu �tvrtinu plochy v jinak smrkovém 
porostu (Rambousková 2019).
	 Ministerstvo zem�d�lství p
ipravilo pro nestátní vlastníky les� dotaci ve výši 
2,5 miliardy K�, z �eho� 1,5 miliardy K� m�la být k dispozici do konce roku 2019, 
zbytek ve �tvrtletí roku 2020. Sdru�ení vlastník� obecních a soukromých les� na 
zales�ovací práce v�roce 2020 �ádalo 7 miliard K�.
	 Cílem tohoto �lánku je shrnutí zkušeností a poznatk� z�pr�b�hu kalamity a 
s�tím spojené obnovy lesa, resp. p
em�ny druhové skladby na majetku M�stské lesy 
Znojmo, která probíhá od roku 2016 prakticky a� dodnes.

�5�I�\�M�Z�Q�Ä�T���I���U�M�\�W�L�a��

Materiál 
	 Lesní hospodá
ský celek (dále jen „LHC“) ML Znojmo tvo
í lesy ve vlastnictví 
m�sta Znojma. Katastrální vým�ra pozemk� za�len�ných do LHC �iní 2 537,66 ha. 
ML Znojmo tvo
í jedno polesí a �ty
i lesnické úseky. Tém�
 celé území LHC M�stské 
lesy Znojmo se nachází v� p
írodní lesní oblasti 33 – P
edho
í �eskomoravské 
vrchoviny. Do p
írodní lesní oblasti 35 – Jihomoravské úvaly nále�í pouze drobný 
lesní porost v�katastrálním území Der�ice (LHP 2015). 
	 S� výhledem na rok 2030 by zde m�la být pr�m�rná ro�ní teplota 9,1 °C a 
pr�m�rné ro�ní srá�ky 501–550 mm (https://www.klimatickazmena.cz/cs/). Na 
LHC M�stské lesy Znojmo je zastoupeno 5 cílových hospodá
ských soubor� (dále 
jen „CHS“), nejvíce zastoupen je CHS 45 (viz tabulka �. 1).
	 P
ed kalamitou byl na LHC patrný velmi výrazný nadbytek porost� 2. v�kového 
stupn�, výrazný nadbytek 1. a 3. v�kového stupn� a mírný nadbytek mýtních 
v�kových stup�� 10. a� 12. a 16. V�kové stupn� 13., 14. a 15 dosahovali normální 
rozlohy. Ostatní v�kové stupn� (4. a� 9.) normální rozlohy naopak nedosahovaly 
(viz obrázek �. 1).
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	 Zastoupení d
evin p
ed kalamitou zachycuje obrázek �íslo 2. Z�n�j je patrná 
p
evaha jehli�nan� - smrku a borovice. Dohromady �inil podíl t�chto d
evin kolem 
60 % porostní p�dy.

Metody získání dat z�LHE
	 Z�programu ProPla PDS byly vy�ltrovány následující polo�ky: pr�b�h nahodilé 
t��by v jednotlivých letech dle d
evin a v�kového stupn�, bilance holin dle 
jednotlivých let, obnova dle zp�sobu a d
eviny. Následn� byla tato data gra�cky a 
tabelárn� set
íd�na.

�>�à�[�T�M�L�S�a

K�rovcová t��ba
	 Po�átek k�rovcové kalamity by se dal datovat od prosince 2014. V�roce 2014 
postihla ML Znojmo námraza, p
i které se ve velkém po�tu objevily korunové 

Tabulka 1: Zastoupení CHS na majetku ML Znojmo

CHS NÁZEV ZASTOUPENÍ v %

45 hospodá
ství �ivných stanoviš� st
edních poloh 60 %

47 hospodá
ství oglejených stanoviš� st
edních poloh 15 %

23 hospodá
ství kyselých stanoviš� ni�ších poloh 13 %

25 hospodá
ství �ivných stanoviš� ni�ších poloh 9 %

21 hospodá
ství exponovaných stanoviš� ni�ších poloh 3 %

Obrázek 1: Plošné rozlo�ení v�kových stup�� na majetku ML Znojmo
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zlomy. Ve zlomech a v�torzech strom� se na ja
e 2015 za�al ve v�tší mí
e vyvíjet 
jak lýko�rout smrkový, tak i lýko�rout lesklý. V� tomto roce ješt� nebylo patrné, 
co majetek postihne v� dalších letech. Od roku 2016 za�ala pozvolna propukat 
k�rovcová kalamita. V�následujících letech m�la vzestupnou tendenci s vrcholem 
(co se týká t��by) v�roce 2019 (viz obrázek �. 3).

Obrázek 2: Zastoupení d�evin dle procenta porostní plochy na majetku M�stských 
les� Znojmo

Obrázek 3: Rozsah t��eb v�letech 2016–2023 na majetku ML Znojmo
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Bilance holin
	 V� návaznosti na k�rovcovou kalamitu vznikaly holiny. Roky 2016 a 2017 
nenasv�d�ovaly tomu, �e by se holiny objevily ve v�tší mí
e. Následující roky m�l 
však objem holin vzestupnou tendenci. Nejv�tší p
ír�st holin byl zaznamenán 
v�roce 2019. S doznívající kalamitou se i p
ír�st holin ustálil (viz obrázek �. 4).

Obrázek 4: P�ír�st holin dle rok� majetku ML Znojmo

K�rovcová kalamita dle v�kových t�íd
	 K�rovcová kalamita neprobíhala pouze v�mýtních porostech, ale s postupným 
mizením smrku, borovice a mod
ínu lýko�rout sestupoval do ni�ších v�kových 
t
íd. Jak ubývaly stromy s� vý�etní tlouš�kou nad 30 cm, pokoušel se lýko�rout 
smrkový vyvíjet i v�mladších porostech s�ni�ší vý�etní tlouš�kou. Sv�j vývoj dokázal 
realizovat i v�ty�ovinách (viz obrázek �. 5).

Obnova lesa u ML Znojmo
	 Ne� vypukla k�rovcová kalamita v�plné síle, byl úbytek holin u ML Znojmo 
úm�rn� relevantní k� mýtním a nahodilým t��bám. Zlom nastal v� roce 2018 
a 2019, kdy bylo obnoveno kolem 50 ha. Další dva roky byly na obnovu lesa 
chudší, a to z d�vodu vydání Opat
ení obecné povahy, kde bylo LHC za
azeno 
do tzv. �ervené zóny (KÚJMK, 2019). Tato zóna neplatila v� letech 2018 a 2019, 
kdy se muselo obnovovat do dvou let od vzniku holiny. Opat
ení obecné povahy 
povolovalo obnovovat vzniklé holiny do 5 let. Následující dva roky se obnovovaly 
pouze holiny, kde nebyla vidina p
irozené obnovy (nap
. smrkové ty�oviny). Tam, 
kde se p
irozená obnova o�ekávala, nechala se obnova porost� na nejzazší termín. 
Nejv�tší úbytek holin prob�hl v�letech 2022 a 2023 (viz obrázek �. 6). Pro um�lou 
obnovu byla zpo�átku volena borovice lesní (viz obrázek �. 7). Pro dodr�ení MZD 
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Obrázek 5: K�rovcová kalamita dle v�kových t�íd na majetku ML Znojmo

Obrázek 6: Úbytek holin na majetku ML Znojmo

se zpo�átku obnovy kalamitních holin obnovoval dub letní a dub zimní. Jak se 
blí�il konec 5leté lh�ty pro obnovu, tak se za�aly obnovovat další d
eviny, které 
spl�ovali MZD. Byly to osika obecná, b
íza bradavi�natá, mod
ín opadavý. Nejv�tší 
podíl p
irozené obnovy nastal v�letech 2022 a 2023. Dominantní d
evinou, která se 
p
irozen� obnovila, byl habr obecný, a to z�více jak 90 % (viz obrázek �. 8). Dalšími 
d
evinami byly jedle obrovská, smrk ztepilý, javor klen, b
íza bradavi�natá, osika 
obecná a další. 
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�,�Q�[�S�]�b�M
	 Pr�b�h kalamity byl v�zájmové oblasti velmi rychlý a strmý (obr. 3), podobný 
pr�b�h je zaznamenán také z� dalších kalamitních oblastí v� rámci �R (Rore�ek 
2022; Martiník 2023). B�hem této relativn� krátké doby byla �asto zlikvidována 
veškerá zásoba ve st
edn� starých a dosp�lých porostech smrku p
ípadn� borovice 
(Dyr�ík 2021; Rore�ek 2022). Výjimkou jsou oblasti, kde jsou pro tyto d
eviny 

Obrázek 7: Um�lá obnova na majetku ML Znojmo

Obrázek 8: P�irozená obnova na majetku ML Znojmo
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vhodn�jší r�stové podmínky (Bárt� 2022; Pur 2024). V� tomto kontextu jsou 
pro smrk v� zájmové oblasti podmínky zcela nevyhovující, u borovice je situace 
lepší, i kdy� i zde jsou pozorovány p
íznaky jejího ch
adnutí. Vrchol kalamity byl 
v�zájmové oblasti rok 2019, kdy vzniklo více ne� 100 ha holin. V�celé �R je nejv�tší 
rozsah holin evidován v�letech 2020-2022, kdy je holina na ploše kolem 70 tis. ha 
(Zpráva 2023). Z�uvedeného je patrné, �e kalamita se v�zájmové oblasti „prohnala“ 
p
ed kalamitním vrcholem v�rámci celé �R.
Ze zkušeností lesník� vyplývá, �e obnovy kalamitních holin trvají i více ne� dvacet 
let. Ve v�tšin� p
ípad� se nikdy nedosáhne obnovního cíle. Na t�chto plochách se 
negativn� projevuje vliv spárkaté zv�
e, ale také zv�
e zaje�í. Dalším limitujícím 
faktorem je vliv ve
ejnosti a s�tím spojený tlak na mimoproduk�ní funkce lesa. 
	 Kdy� na LHC vypukla k�rovcová kalamita, bylo t
eba si polo�it otázku, 
jakou zvolit vhodnou d
evinnou skladbu na vzniklých holinách, kde se p
evá�n� 
vyskytoval smrk ztepilý. Bylo t
eba najít vhodné stanovištní d
eviny a zamyslet se 
nad slo�ením sm�sí. P
i dodr�ení MZD. smrkové monokultury byly zamítnuty, ale 
smrk byl vlo�en do sm�sí. Snahou je návrat pestrosti do lesních porost�, proto jsou 
vtroušen� zales�ovány i d
eviny, které nejsou a� tak obvyklé jako nap
.: je
áb b
ek, 
je
áb oskeruše, jírovec ma�al, douglaska tisolistá, t
eše� pta�í a jiné.
	 S� nár�stem velkých kalamitních holin, bylo t
eba ur�it, jak danou holinu 
roz�lenit na více celk�, aby nevznikaly monokultury stejné d
eviny. Holiny byly 
rozd�leny oplocenkami kv�li škodám zv�
e (�erná, srn�í, vysoká a zajíci). Do 
oplocenek byly vysazovány d
eviny náchylné na okus a vyrývání. Pat
í sem osika, 
mod
ím, jedle, dub. Ochrana douglasek byla inviduáln� za pomocí opl�tk�. 
Zkušenosti s�rozd�lováním kalamitních holin pomocí oplocenek jsou dobré. Škody 
na lesních porostech nejsou tak rozsáhlé. Na d
eviny, které nejsou oploceny, je 
pou�ita chemická ochrana (nát�r). 
	 Na obnovu lesních porost� je v�dnešní dob� t��ké sehnat nejen kvalitní sadební 
materiál, ale i dostatek pracovník�, kte
í by odvád�li kvalitní práci. V� pr�b�hu 
posledních let se zales�ovalo v�dy více ne� 250�000 ks sazenic. Obnova lesních 
porost� po k�rovcové kalamit� byla náro�ná i z hlediska zabezpe�ení kvalitních a 
spolehlivých lidí. Pro obnovu porost� bylo t
eba vyu�ít nejen vlastních zam�stnanc�, 
ale také pracovníku ze zahrani�í, a to p
edevším pracovník� z�Ukrajiny. Zpo�átku 
nebyl problém se zajišt�ním kvalitních sazenic, ale postupem �asu byly dodávky 
problematické, stejn� jako kvalita dodávaných sazenic. Na po�átku byla polo�ena 
zásadní otázka, jak se budou kalamitní holiny obnovovat. Netvo
it monokultury, 
ale zakládat sm�si. �ešily se d
eviny a jejich pom�r obnovy, aby bylo docíleno sm�si 
(nap
. lípa s�mod
ínem, osika s�mod
ínem, b
íza s�mod
ínem, b
íza s�osikou).
	 D
evina na holiny byla zvolena dle stanovištních podmínek a podílu MZD. 
Cílem je tvorba smíšených porost�. Sm�si porost� jsou nap
.: mod
ín s�lípou, osika 
s�mod
ínem, smrk s�dubem nebo jedlí a jiné. V n�kterých lokalitách, nebylo mo�né 
volit sm�si (podmá�ená stanovišt�), proto byla vysazována olše lepkavá. Na slunné, 
vysychavé a kamenité stanovišt� byla zvolena borovice lesní. 
	 Na majetku m�l nejv�tší zastoupení smrk, který vymizel. Smrk ji� není 
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zastoupen ve v�kových stupních od 60 let výše. Stejný problém se za�átkem kalamity 
m�l i sousední majetek Lesy �eské republiky. �ešili stejnou problematiku jako ML 
Znojmo. Chyb�la technika, která by zpracovávala kalamitu. U tohoto podniku byl 
také problém s�výb�rovými 
ízeními. Tato výb�rová 
ízení se mnohdy táhla i 
adu 
m�síc�. Smrk byl nahrazen listnatými d
evinami, které by m�ly být odoln�jší k 
místním�podmínkám. Tam, kde byly smrkové monokultury, jsou nahrazeny listná�i 
podle p
írodních podmínek. Ostatní lesnické subjekty na Znojemsku, které také 
postihla kalamita, se vydaly cestou obnovy s vyu�itím výsadby sm�sí. Obnovoval 
se i smrk, borovice, jedle i mod
ín. Ne ka�dý lesnický subjekt v��R se vydal cestou 
sm�sí. N�které lesnické subjekty i nadále obnovovaly pomocí monokultur bez 
vzniku sm�sí.

�B�Ä�^�ø�Z
	 Obnova lesa po k�rovcové kalamit�, respektive její rozsah, je p
ímo úm�rný k 
výši�nahodilé t��by a spojený s�procesem ch
adnutí a rozpadu smrkových porost�. 
Netýkalo se to jen ML Znojmo, ale všech lokalit, kde se k�rovcová kalamita projevila. 
Vrcholem kalamity byl na zájmovém území rok 2019, kdy bylo evidováno více ne� 
100 ha holin. Za období let 2016 - 2023 byla obnova lesa realizována na 443,01 
ha kalamitních holin. Vyu�ita byla jak obnova um�lá, tak i obnova spontánní, ve 
které p
eva�oval habr. V� um�lé obnov� bylo vyu�ito více ne� 15 druh� d
evin, 
jejich� spektrum se lišilo dle jednotlivých let a stanoviš�. Zpo�átku p
eva�ovala 
borovice, pozd�ji byly vyu�ívány p
edevším listnaté d
eviny (osika, b
íza, dub aj.) 
z�jehli�nanu pak hlavn� mod
ín. Základ obnovy a p
em�ny druhové skladby byl 
polo�en a teprve �as uká�e, zda úsp�šn�.

�8�W�L�ø�S�W�^�Ä�V�Ð
	 P
ísp�vek byl zpracován díky podpo
e projektu NAZV �. QK22020008: 
Komplexní vyhodnocení pln�ní produk�ních a mimoproduk�ních funkcí lesa u 
porost� p
ípravných d
evin.
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�;�\�Z�U�M�������1�^�I�V���0�W�Z�^�Ä�\��

Abstrakt
	 Cie�om tohto príspevku je zhodnotenie úspešnosti plnenia kritérií zabezpe�enej 
kultúry (ZK) (pre�ívanie, výška nadzemnej �asti, poškodenie) drevinami smrek 
oby�ajný, smrekovec opadavý, jed�a biela, douglaska tisolistá, buk lesný, dub zimný, 
jase� štíhly a� javor horský po�as deviatich rokov od zalo�enia sejbou a sadbou 
na kalamitnej ploche v� rámci Demonštra�ného objektu rekonštrukcie smre�ín 
Husárik v�Javorníkoch. Najlepšie pre�íval a�odrastal smrek a�smrekovec, vývoj jedle, 
douglasky a�listnatých drevín bol pozvo�nejší. Výsadby testovaných drevín dosiahli 
vyššiu úspešnos� plnenia kritérií ZK ako ich výsevy. Pou�itie vo�nokorenných 
sadeníc zabezpe�ilo v� porovnaní s� krytokorennými sadenicami splnenie kritérií 
ZK pri vä�šom po�te testovaných drevín. Metóda výsevu do vegeta�ných buniek 
vytvorila v�porovnaní s�metódou priameho výsevu priaznivejšie podmienky pre 
iniciálny vývin všetkých testovaných drevín, pri smreku, smrekovci a�buku taktie� 
aj pre úspešné splnenie kritérií ZK.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 buk lesný, dub zimný, DORS Husárik, douglaska tisolistá, výsadba 

Úvod
	 Prebiehajúci ve�koplošný rozpad smrekových monokultúr v�Strednej Európe 
nastolil otázku ich �alšieho trvalo udr�ate�ného mana�mentu . Jedným z 
navrhnutých opatrení bolo aj rozlo�enie ekologického rizika na vä�ší po�et druhov 
drevín v�budúcich lesných porastoch (Konôpka, Konôpka 2007). Avšak, vzh�adom 
na rozsah a� intenzitu vzniku nových holín a� z� toho plynúcich zales�ovacích 
povinností, mohla by� praktická realizácia tohto opatrenia v�niektorých prípadoch 
�iasto�ne obmedzená. Potreba dlhšej doby pestovania sadbového materiálu 
vybraných drevín (napr. jedla biela), neo�akávaný zvýšený dopyt po iných druhoch 
drevín (napr. cenných listná�och), ako aj predbe�né overovanie postupov umelej 
obnovy nepôvodných drevín (napr. douglaska tisolistá), sa premietli do zvýšených 
nárokov kladených na umelú obnovu lesa a� štandardne pou�ívané zales�ovacie 
postupy (Belko a kol. 2024). V�prípade aktuálne prebiehajúceho rozpadu smrekových 
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monokultúr vyústilo viacro�né skúmanie a�experimentálne overovanie mo�ností 
zvýšenia úspechu umelej obnovy hlavných drevín v� podmienkach Slovenska 
napokon do zalo�enia Demonštra�ného objektu rekonštrukcie smre�ín Husárik 
(DORS Husárik) v�Javorníkoch (Sitková, Šebe� 2012). Cie�om tohto príspevku je 
zhodnotenie úspešnosti plnenia kritérií zabezpe�enej kultúry drevinami smrek 
oby�ajný, smrekovec opadavý, jed�a biela, douglaska tisolistá, buk lesný, dub zimný, 
jase� štíhly a�javor horský vnesenými sejbou a sadbou na kalamitnú plochu DORS 
Husárik v�Javorníkoch.

�5�I�\�M�Z�Q�Ä�T���I �U�M�\�W�L�Q�S�I
	 Experimentálna plocha bola zalo�ená ako sú�as� Demonštra�ného 
objektu premeny odumierajúcich smrekových lesov na ekologicky stabilnejšie 
multifunk�né ekosystémy (DORS Husárik) na ve�koplošnej holine (24 ha) 
situovanej v�orogra�ckom celku Javorníky (49° 24` 47" N, 18° 46` 10" E) (Obr. 
1). Podrobnejšie informácie týkajúce sa charakteristík experimentálnej plochy 
a�pomerov na nej v��ase výsadby je mo�né nájs� v�práci Tu�ekovej (2015).�

	 Experimentálna plocha bola zalo�ená v�jarnom termíne roku 2011 s�pou�itím 
lesného reproduk�ného materiálu (sadbový materiál, semená) 8 drevín 
zah��ajúceho buk lesný (buk), dub zimný (dub), jase� štíhly (jase�), javor horský 
(javor), smrek oby�ajný (smrek), smrekovec oby�ajný (smrekovec), douglaska 
tisolistá (douglaska) a� jed�a biela (jed�a). Lesný reproduk�ný materiál vybraných 
drevín bol na experimentálnu plochu vnesený v�rámci 4 rôznych variantov:
I)	 výsadba vo�nokorenných sadeníc (VK)
II)	 výsadba krytokorenných sadeníc (KK)
III)	 priamy výsev semien do stanoveného mno�stva substrátu nasypanom 
	 do�minerálnej pôdy experimentálnej plochy (PS)
IV)	 výsev semien do vegeta�ných buniek inštalovaných v�minerálnej pôde 
	 výsadbovej plochy (VBS)
	 Výsadba VK,�KK sadeníc rovnako ako výsev semien (PS, VBS) vybraných drevín 
bol realizovaný na experimentálnej ploche po vykonaní pomiestnej mechanickej 
prípravy prostredia. Na manuálne pripravených plôškach (ve�kos� 30 × 30 cm) 

Obrázok 1: Usporiadanie experimentálnych výsadieb a�výsevov vybraných drevín 
zalo�ených na experimentálnej ploche (A) v�rámci DORS Husárik (B) situovanom 
v�pohorí Javorníky (C).
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rozmiestnených v pravidelnom spone a�rozstupe 1,2 m × 1,2 m pre buk, dub, jase� 
a javor; 2,0 m × 2,0 m pre smrek, smrekovec, 1,5×1,5 m pre jed�u a douglasku, bolo 
spolu na ploche 2,76 ha vysadených 8 800 ks sadeníc (VK, KK) a�vysiatych 38�400 
ks semien (PS, VBS) (Tabu�ka 1).

Tabu�ka 1. Vybrané charakteristiky semien a�sadeníc testovaných drevín v��ase 
výsadby a�výsevu na experimentálnej ploche Husárik v�Javorníkoch.

Semená

Drevina Klí�ivos� (%) Energia klí�enia (%) Registra�ný kód

Smrek 80 25 pab01554NO-485

Smrekovec 30 10 lde13545DK-002

Jed�a  421 n. h.2 aal03424ZA-089

Douglaska 641 n. h.2 pme11413BS-001

Buk  701 n. h.2 fsy26525BJ-269

Dub 70 10 qpe20513RV-634

Jase�  751 n. h.2 fex33514LM-016

Javor  751 n. h.2 aps28614NO-485

Sadbový materiál

Drevina
Typ a vek sadbového materiálu

(Výška stonky/hrúbka v�kore�ovom kr�ku) 

Celkový po�et 
vysadených 

sadeníc

Smrek
VK 2+2 (35,5 cm/4,6mm), KK 1+0 (15,2 cm/2,9 mm) 

38.9 cm / 5.6 mm
VK 288, KK 288

Smrekovec
VK 2+0 (33,0 cm/4,5 mm), KK 1+0 (22,0 cm/3,0 mm) 

38.9 cm / 5.6 mm
VK288, KK 288

Jed�a VK 3+2 (33,5cm/5,9 mm), KK 2+0 (15,2 cm/2,9 mm)VK 512, KK 512

Douglaska VK 2+1 (23,5 cm/4,0mm), KK 2+0 (15,5 cm/3,1 mm)VK 512, KK 512

Buk
VK 1+1 (26,1 cm, 4,5 mm), KK 1+0 (27,1 cm, 3,9 

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

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

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

Jase� VK 2+0 (28,5 cm, 4,8 mm), VK 800, KK3

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

1pre dreviny jed�a, douglaska, buk, jase� a�javor reprezentujú uvedené hodnoty 
výsledok testov �ivotnosti, 2nebolo hodnotené, 3KK jase� nebol v��ase zakladania 
plochy dostupný.
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	 Manuálna výsadba sadeníc (VK, KK) rovnako ako výsev semien (PS, VBS) 
boli vykonané na plôškach rozmiestnených v pravidelnom spone na štvorcoch 
12 m × 12 m. Manuálna výsadba sadeníc zah��ala prekopanie a odstránenie 
humusovej vrstvy pôdy motykou na plôške 30 cm × 30 cm vykopanie jamky, 
umiestnenie kore�ového systému sadenice do jamky a zasypanie zeminou s 
následným zhutnením. Výsev semien bol realizovaný taktie� na plôškach 30 cm 
× 30 cm, na ktorých sa odstránila vrstva surového humusu a následne sa vykopala 
výsevová jamka. V�prípade metódy priameho výsevu (PS) sa do vykopanej jamky 
umiestnil pestovate�ský substrát, do ktorého bolo vysiatych 4 a� 8 semien (smrek 
4 ks, smrekovec/jed�a 8 ks, douglaska 5 ks, buk/dub/jase�/javor 4ks), ktoré sa 
zahrnuli 1 a� 2 cm hrubou zásypkou minerálnej pôdy. V� prípade výsevov do 
vegeta�ných buniek (VB) bol postup obdobný: i) do vykopanej jamky s h�bkou 10 
cm a priemerom pou�itej bunky (naj�astejšie plastový pro�l kruhového prierezu) 
- cca 8 cm, sa ii) nasypala 5 cm hrubá vrstva výsevného substrátu, na ktorú sa iii) 
realizoval výsev 4 a� 8 semien podobne ako pri PS, a iv) umiestnila sa �alšia vrstva 
substrátu alebo navlh�eného perlitu (zásypka) (Tu�eková 2015).
	 Výsledky prezentované v tomto príspevku sumarizujú devä�ro�ný vývoj 
jedincov vybraných drevín zalo�ených sadbou a�sejbou na experimentálnej ploche 
situovanej v� rámci DORS Husárik. Pre�ívanie bolo pri výsadbách vyjadrené 
ako podiel pre�itých z� celkového po�tu vysadených jedincov, pri semená�ikoch 
pochádzajúcich z� výsevov ako podiel celkového po�tu výsevových plôšok 
s�vysiatym semenom a�po�tu plôšok s�prítomnos�ou aspo� jedného �ivého jedinca. 
Poškodenie bolo vyjadrené rovnako pre sadenice aj pre semená�iky, ako podiel 
poškodených z�celkového po�tu pre�itých. Poškodenie a�pre�ívanie bolo hodnotené 
v�dy na konci ka�dého vegeta�ného obdobia, v�práci sú prezentované výsledky po 
1., 5., 7. a�9. vegeta�nom období.
	 Hodnotenie morfologických parametrov zah��alo výšku nadzemnej �asti 
meranú na nepoškodených jedincoch (v prípade nadmerného rozsahu poškodenia 
pri vybraných drevinách boli zahrnuté do merania aj poškodené jedince) na konci 
ka�dého vegeta�ného obdobia. V�práci sú prezentované výsledky merania výšok 
získané po ka�dom z�deviatich vegeta�ných období. Všetky hodnotené parametre, 
pre�ívanie, poškodenie, výška nadzemnej �asti, zárove� patria medzi hlavné 
kritériá pri posudzovaní zabezpe�enej kultúry pod�a Vyhlášky �. 453/2006 a� to 
v�nasledovnom znení: i) priemerná výška jedincov vysadených drevín presahuje 
2/3 výšky okolitých bylinných rastlín ii) jedince vysadených drevín sú rovnomerne 
rozmiestnené a zaberajú min. 50 % zalesnenej plochy iii) podiel poškodených 
jedincov z celkového po�tu pre�itých jedincov drevín nepresahuje 50 %. V�momente 
splnenia uvedených kritérií (pre�ívanie, poškodenie, výška nadzemnej �asti) bola 
príslušná kombinácia drevina × technológia umelej obnovy klasi�kovaná ako 
zabezpe�ená kultúra. 
	 Získané dáta boli spracované štandardnými štatistickými metódami. Štatistická 
významnos� rozdielov v�pre�ívaní medzi porovnávanými variantmi bola posúdená 
prostredníctvom 1-faktorovej Analýzy variancie a�Tuckey (HSD) testu. V�prípade 
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nesplnenia niektorého z�predpokladov pou�itia uvedenej štatistickej metódy, dáta 
boli transformované (arcsin). Vzh�adom na výrazné rozdiely v� morfologickej 
vyspelosti jedincov zalo�ených na experimentálnej ploche prostredníctvom 
rôznych technologických postupov, (výsadba, výsev) významnos� rozdielov medzi 
hodnotami rastových parametrov bola posúdená samostatne medzi sadenicami 
(VK, KK) a� samostatne medzi jedincami z� výsevov (PS, VBS) s� pou�itím 
Dvojvýberového t-testu. Štatistické analýzy boli vykonané pomocou so�waru 
STATISTICA 12 (StatSo� Inc. 2013, Tulsa, USA).

���������>�à�[�T�M�L�S�a
	
Ihli�naté dreviny
Smrek
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahlo priemerné 
pre�ívanie smreka pri VK 75 %, KK 74 %, PS 42 % a�VBS 67 %. Najvýraznejší 
pokles hodnôt  pre�ívania bol zaznamenaný v�prvých piatich rokoch po zalo�ení. 
Štatisticky významne lepšie pre�ívanie KK ako VK zaznamenané v�prvom roku 
malo len do�asné trvanie. V�piatom roku po výsadbe u� rozdiely v�pre�ívaní medzi 
VK a�KK sadenicami neboli štatisticky významné (Obrázok 2). Pri výsevoch bol 
v� prvom, ale aj nasledujúcich rokoch zaznamenaný štatisticky významne vyšší 
podiel obsadených výsevových plôšok pri VBS ako pri PS. Úspešné splnenie 
kritéria zabezpe�enej kultúry týkajúceho sa pre�ívania bolo preukázané pri VK 
a�KK sadeniciach a�VBS semená�ikoch (Obrázok 2).
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahla priemerná výška 
smreka pri VK 355 cm, KK 235 cm, PS 160 cm a VBS 156 cm (Obrázok 2). Postupná 
akcelerácia výškového prírastku VK viedla v� piatom a� nasledujúcich rokoch 
k�dosiahnutiu štatisticky významne vyššej výšky nadzemnej �asti VK v�porovnaní 
s KK. Výškový rast PS a� VBS sa štatisticky významne nelíšil. Úspešné splnenie 
kritéria zabezpe�enej kultúry týkajúce sa výšky nadzemnej �asti  bolo preukázané 
pri VK pä� rokov a�pri KK šes� rokov po výsadbe,�pri PS a�VBS osem rokov po 
vysiatí (Obrázok 2).  

Smrekovec
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahlo priemerné pre�ívanie 
smrekovca pri  VK 62 %, KK 49 %, PV 34 % a�VB 40 %. Najvýraznejší pokles 
v�pre�ívaní vysadených sadeníc bol zaznamenaný v�prvom roku, v�ktorom na konci 
vegeta�ného obdobia pre�ívalo 71 % VK a�77 % KK. V�nasledujúcich rokoch bol 
pokles pre�ívania výraznejší pri KK ako pri VK. Štatistická významnos� rozdielov 
v�pre�ívaní VK a�KK však bola preukázaná a� po skon�ení siedmeho vegeta�ného 
obdobia po výsadbe na ploche. Pri výsevoch bol v�prvom roku pre VBS (97 %) 
zaznamenaný štatisticky významne vyšší podiel obsadených výsevových plôšok ako 
pre PS (68 %). Zaznamenaný rozdiel mal však iba do�asný charakter. Devä� rokov 
po vysiatí u� rozdiely v�pre�ívaní VBS a�PS jedincov neboli štatisticky významné. 
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Obrázok 2: Priemerná ujatos� a�pre�ívanie (A),�výška nadzemnej �asti (B) 
vo�nokorenného a�krytokorenného sadbového materiálu a�vyklí�ených semená�ikov 
(priamy výsev, vegeta�né bunky) smreka po�as deviatich hodnotených rokov na 
experimentálnej ploche Husárik v�Javorníkoch. Medzi variantmi ozna�enými 
rôznym písmenom (�as� A) a�variantmi ozna�enými zna�kami rôznej farby (�as� B) 
je štatisticky významný rozdiel (p < 0,05).

Obrázok 3: Priemerná ujatos� a�pre�ívanie (A),�výška nadzemnej �asti (B) 
vo�nokorenného a�krytokorenného sadbového materiálu a�vyklí�ených semená�ikov 
(priamy výsev, vegeta�né bunky) smrekovca po�as deviatich hodnotených rokov 
na experimentálnej ploche Husárik v�Javorníkoch. Medzi variantmi ozna�enými 
rôznym písmenom (�as� A) a�variantmi ozna�enými zna�kami rôznej farby (�as� B) 
je štatisticky významný rozdiel (p < 0,05).
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Úspešné splnenie kritéria zabezpe�enej kultúry týkajúceho sa pre�ívania bolo 
preukázané len pri VK,�KK a�VBS (Obrázok 3).
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahla priemerná výška pri 
VK 500 cm, KK 610 cm, PV 320 cm a VB 435 cm (Obrázok 3).
	 KK dosiahli v� 8. a� 9. roku po vysadení štatisticky významne vyššiu výšku 
nadzemnej �asti ako VK. V�prvých rokoch po vysiatí dosiahli VBS jedince mierne 
vyššie hodnoty výšky nadzemnej �asti ako jedince pochádzajúce z�PS, v�8. a�9. roku 
po vysiatí bol u� tento rozdiel vyhodnotený ako štatisticky významný. Úspešné 
splnenie kritéria zabezpe�enej kultúry týkajúce sa výšky nadzemnej �asti  bolo 
preukázané pri VK a KK tri roky po výsadbe,�pri PS a�VBS pä� rokov po vysiatí 
(Obrázok 3).

Jed�a
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahlo priemerné pre�ívanie 
jedle pri VK 89 %, KK 30 %, PS 2 % a�VBS 26 %. Najvýraznejší pokles pre�ívania 
vysadených jedincov bol zaznamenaný v� prvom roku po výsadbe. VK dosiahli 
štatisticky významne vyššie pre�ívanie ako KK na konci ka�dého z�hodnotených 
rokov (Obrázok 4). VBS dosiahli štatisticky významne vyšší podiel obsadených 
výsevových plôšok ako PS v�prvom roku po výseve a�následne aj štatisticky významne 
vyššie pre�ívanie v��alších rokoch. Úspešné splnenie kritéria zabezpe�enej kultúry 
týkajúce sa pre�ívania bolo preukázané len pri VK (Obrázok 4). Bez oh�adu na 
porovnávaný variant bol pri jedincoch jedle zaznamenaný zvýšený podiel (10 
-40 %) jedincov poškodených zverou nielen v�prvom, ale aj v� �alších rokoch po 
zalo�ení plochy.
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahla priemerná výška 
jedle pri VK 190 cm, KK 65 cm, PS 43 cm a VBS 47 cm (Obrázok 4). VK dosiahli 
štatisticky významne vyššiu výšku ako KK v�ka�dom z�hodnotených rokov. Rast 
nadzemnej �asti jedincov z�PS a�VBS bol zna�ne spomalený. Devä� rokov po vysiatí 
nepresiahla celková výška nadzemnej �asti vyklí�ených jedincov 50 cm. Úspešné 
splnenie kritéria zabezpe�enej kultúry týkajúce sa výšky nadzemnej �asti bolo 
preukázané len pri VK šes� rokov po výsadbe (Obrázok 4).

Douglaska
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahlo priemerné pre�ívanie 
douglasky v�pri VK 26 %, KK 38 %, PS 10 % a�VBS 23 %. Štatisticky významne 
lepšie pre�ívanie VK ako KK zaznamenané v� prvom roku malo len do�asný 
charakter. Pä� rokov po výsadbe u� neboli rozdiely v�pre�ívaní medzi VK a�KK 
štatisticky významné. Štatisticky významne vyšší podiel obsadených výsevových 
plôšok pri VBS v�porovnaní s�PS zaznamenaný v�prvom roku nemal významnejší 
dopad na následné pre�ívanie vyklí�ených semená�ikov v� �alších hodnotených 
rokoch. Bez oh�adu na porovnávaný variant sa jedince douglasky vyzna�ovali 
nadmerným rozsahom poškodenia (v niektorých variantoch a� 38 %) spôsobeným 
zverou (Obrázok 5). Úspešné splnenie kritéria zabezpe�enej kultúry týkajúceho sa 
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Obrázok 4: Priemerná ujatos� a�pre�ívanie (A),�výška nadzemnej �asti (B) 
vo�nokorenného a�krytokorenného sadbového materiálu a�vyklí�ených semená�ikov 
(priamy výsev, vegeta�né bunky) jedle po�as deviatich hodnotených rokov na 
experimentálnej ploche Husárik v�Javorníkoch. Medzi variantmi ozna�enými 
rôznym písmenom (�as� A) a�variantmi ozna�enými zna�kami rôznej farby (�as� B) 
je štatisticky významný rozdiel (p < 0,05).

Obrázok 5: Priemerná ujatos� a�pre�ívanie (A),�výška nadzemnej �asti (B) 
vo�nokorenného a�krytokorenného sadbového materiálu a�vyklí�ených semená�ikov 
(priamy výsev, vegeta�né bunky) douglasky po�as deviatich hodnotených rokov 
na experimentálnej ploche Husárik v�Javorníkoch. Medzi variantmi ozna�enými 
rôznym písmenom (�as� A) a�variantmi ozna�enými zna�kami rôznej farby (�as� B) 
je štatisticky významný rozdiel (p < 0,05). 
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pre�ívania nebolo v�prípade douglasky zaznamenané pri �iadnom z�porovnávaných 
variantov (Obrázok 5). 
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahla priemerná výška pri 
VK 205 cm, KK 268 cm, PS 132 cm a VBS 148 cm (Obrázok 5).
	 KK dosiahli štatisticky významne vyššiu výšku ako VK v�8. a�9. roku po zalo�ení 
plochy. Okrem posledného merania vykonaného devä� rokov po zalo�ení plochy, 
neboli rozdiely vo výške nadzemnej �asti medzi jedincami rastúcimi v� rámci 
VBS a� PS štatisticky významné. Úspešné splnenie kritéria zabezpe�enej kultúry 
týkajúceho sa výšky nadzemnej �asti bolo preukázané pri VK,� KK sadeniciach 
sedem rokov po výsadbe, pri VBS a�PS semená�ikoch devä� rokov po vyklí�ení 
(Obrázok 5).

Listnaté dreviny

Buk
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahlo priemerné pre�ívanie 
buka pri VK 64 %, KK 87 %, PS 48 % a�VBS 79 %. Najvýraznejší pokles v  pre�ívaní 
bol zaznamenaný v prvom roku po zalo�ení experimentálnej plochy, predovšetkým 
pri VK a PS. KK pre�ívali po�as všetkých deviatich rokov významne lepšie ako 
VK (Obrázok 6). Rovnako pri výsevoch bol v�prvom, ale aj nasledujúcich rokoch 
zaznamenaný štatisticky významne vyšší podiel obsadených výsevových plôšok 
pri VBS ako pri PS. Úspešné splnenie kritéria zabezpe�enej kultúry týkajúce sa 
pre�ívania bolo zaznamenané pri VK a� KK sadeniciach a� VBS semená�ikoch 
(Obrázok 6).
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahla priemerná výška pri 
VK 171 cm, KK 211 cm, PS 132 cm a VBS 169 cm (Obrázok 6). KK si pred VK 
semená�ikmi s�výnimkou krátkeho obdobia v�4. a�5. roku po výsadbe udr�iavali 
štatisticky významný výškový odstup po�as celého hodnoteného obdobia. Pri 
výsevoch neboli vo výške nadzemnej �asti medzi porovnávanými variantmi a� 
do štvrtého roku zaznamenané výraznejšie rozdiely. V�štvrtom a�piatom roku po 
zalo�ení u� VBS dosiahli vyššiu výšku nadzemnej �asti ako PS, od�siedmeho roku 
boli u� tieto rozdiely štatisticky významné. Úspešné splnenie kritéria zabezpe�enej 
kultúry týkajúceho sa výšky nadzemnej �asti  bolo preukázané pri VK osem rokov 
a� pri KK sedem rokov po výsadbe,� pri PS devä� a� VBS osem rokov po vysiatí 
(Obrázok 6).

Dub
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahlo priemerné 
pre�ívanie duba pri VK 73 %, KK 80 %, PS 35 % a�VBS 46 %. Pri obidvoch typoch 
sadbového materiálu bol zaznamenaný najvä�ší prepad v�pre�ívaní v�prvom roku 
po výsadbe. V� nasledujúcich rokoch mal u� pozvo�ný charakter a� medziro�ná 
zmena v�pre�ívaní nepresiahla 5 %. Pri výsevoch dosiahol v�prvom roku podiel 
obsadených výsevových plôšok pri VBS štatisticky významne vyšší podiel ako 
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Obrázok 6: Priemerná ujatos� a�pre�ívanie (A),�výška nadzemnej �asti (B) 
vo�nokorenného a�krytokorenného sadbového materiálu a�vyklí�ených semená�ikov 
(priamy výsev, vegeta�né bunky) buka po�as deviatich hodnotených rokov na 
experimentálnej ploche Husárik v�Javorníkoch. Medzi variantmi ozna�enými 
rôznym písmenom (�as� A) a�variantmi ozna�enými zna�kami rôznej farby (�as� B) 
je štatisticky významný rozdiel (p < 0,05). 

Obrázok 7: Priemerná ujatos� a�pre�ívanie (A),�výška nadzemnej �asti (B) 
vo�nokorenného a�krytokorenného sadbového materiálu a�vyklí�ených semená�ikov 
(priamy výsev, vegeta�né bunky) duba po�as deviatich hodnotených rokov na 
experimentálnej ploche Husárik v�Javorníkoch. Medzi variantmi ozna�enými 
rôznym písmenom (�as� A) a�variantmi ozna�enými zna�kami rôznej farby (�as� B) 
je štatisticky významný rozdiel (p < 0,05). 
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pri PS. V�nasledujúcich rokoch bol v�obidvoch variantoch výsevu zaznamenaný 
výrazný pokles pre�ívania vyklí�ených semená�ikov. Mierne lepšie pre�ívanie VBS 
v�porovnaní s�PS bolo zachované po�as celého hodnoteného obdobia (Obrázok 7).  
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahla priemerná pri VK 
276 cm, KK 246 cm, PS 47 cm a VBS 59 cm (Obrázok 7). 
	 V��ase výsadby výrazne vyspelejšie VK sadenice dosiahli štatisticky významne 
vyššiu výšku nadzemnej �asti ako KK semená�iky v�ka�dom z prvých piatich rokov 
po výsadbe. Akcelerácia výškového rastu KK semená�ikov po�as hodnoteného 
obdobia, zaznamenaný rozdiel vo výške nadzemnej �asti zní�ila nato�ko, �e 
v��alších hodnotených rokoch u� neboli rozdiely vo výške nadzemnej �asti medzi 
VK a� KK štatisticky významné. Rast nadzemnej �asti jedincov z� PS a� VBS bol 
zna�ne spomalený. Devä� rokov po vysiatí nepresiahla celková výška nadzemnej 
�asti vyklí�ených jedincov 60 cm. Úspešné splnenie kritéria zabezpe�enej kultúry 
týkajúce sa výšky nadzemnej �asti bolo preukázané len pri VK šes� a�pri KK sedem 
rokov po výsadbe (Obrázok 7).

Jase� a javor
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahlo priemerné pre�ívanie 
jase�a pri VK 10 %, PS 0 % a�VBS 2,5 %. Bez oh�adu na pou�itú zales�ovaciu 
technológiu bol vo všetkých variantoch zaznamenaný v�prvých piatich rokoch po 
zalo�ení plochy výrazný pokles. Pri VK sadeniciach klesol podiel pre�itých zo�71 
% v�prvom roku po výsadbe na 40 % v�piatom roku po výsadbe. Pri výsevoch 
klesol podiel výsevových plôšok so �ivým jedincom z�96 % v�prvom roku na 50 
% v�piatom roku pri VBS a�zo 71 % v�prvom roku na 35 % v�piatom roku pri PS 
(Obrázok 8). 
	 Devä� rokov po zalo�ení experimentálnej plochy dosiahlo priemerné pre�ívanie 
javora pri VK 39 %, KK 22 %, PS 1 % a�VBS 6 %. VK a�KK sadenice dosiahli 
po�as prvých piatich rokov podobné hodnoty pre�ívania. V�siedmom a�deviatom 
roku u� VK v�porovnaní s�KK pre�ívali významne lepšie. VBS v�porovnaní s�PS 
štatisticky významne zvýšili podiel výsevových plôšok so �ivým jedincom v�prvom 
roku (Obrázok 9). V�nasledujúcich rokoch bol však pri výsevoch zaznamenaný 
výrazný úbytok �ivých jedincov javora. Bez oh�adu na porovnávaný variant 
sa pre�ívajúce jedince jase�a a javora vyzna�ovali okrem zvýšeného výskytu 
poškodenia aj celkovou zní�enou vitalitou pre�ívajúcich jedincov spôsobenou 
pravdepodobne zverou (Obrázok 8 a 9). Úspešné splnenie kritéria zabezpe�enej 
kultúry týkajúceho sa pre�ívania nebolo v�prípade jase�a a javora zaznamenané pri 
�iadnom z�porovnávaných variantov (Obrázok 8 a 9).
	 Devä� rokov po zalo�ení dosiahla priemerná výška v�jase�a pri VK 36 cm, VBS 
14 cm a�javora pri VK 63 cm KK 34 cm PS 21 cm a VBS 33 cm (Obrázok 8 a 9). 
Jedince jase�a a�javora sa vyzna�ovali po�as všetkých deviatich hodnotených rokov 
stagnáciou výškového rastu v�dôsledku �oho nebolo zaznamenané splnenie kritéria 
týkajúceho sa výšky nadzemnej �asti pri �iadnom z�hodnotených variantov.
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Obrázok 8: Priemerná ujatos� a�pre�ívanie (A),�výška nadzemnej �asti (B) 
vo�nokorenného a�krytokorenného sadbového materiálu a�vyklí�ených semená�ikov 
(priamy výsev, vegeta�né bunky) jase�a po�as deviatich hodnotených rokov na 
experimentálnej ploche Husárik v�Javorníkoch. Medzi variantmi ozna�enými 
rôznym písmenom (�as� A) a�variantmi ozna�enými zna�kami rôznej farby (�as� B) 
je štatisticky významný rozdiel (p < 0,05). 

Obrázok 9: Priemerná ujatos� a�pre�ívanie (A),�výška nadzemnej �asti (B) 
vo�nokorenného a�krytokorenného sadbového materiálu a�vyklí�ených semená�ikov 
(priamy výsev, vegeta�né bunky) javora po�as deviatich hodnotených rokov na 
experimentálnej ploche Husárik v�Javorníkoch. Medzi variantmi ozna�enými 
rôznym písmenom (�as� A) a�variantmi ozna�enými zna�kami rôznej farby (�as� B) 
je štatisticky významný rozdiel (p < 0,05). 
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Diskusia
	 Skúmaniu mo�ností širšieho uplatnenia krytokorenného sadbového materiálu 
lesných drevín v�umelej obnove lesa sa v�podmienkach Slovenska venovalo viacero 
autorov (Šmelková, Tichá 2003; Tu�eková 2004; Repá�, Vencúrik 2015). Zvýšený 
záujem vychádzal okrem iného zo zistení, �e v�podmienkach výsadbových plôch 
mal ma� KK sadbový materiál tendenciu dosahova� lepšiu ujatos� a� následne 
aj odrastanie ako VK sadbový materiál (Grossnickle, El-Kassaby 2016).  Na 
experimentálnej ploche zalo�enej v� rámci DORS Husárik bola táto tendencia 
pozorovaná pri drevinách smrek, smrekovec a�buk. Vyššia po�iato�ná ujatos�, ako 
aj lepší rast v�prvých rokoch po výsadbe sú v�prípade KK sadbového materiálu vo 
vä�šine prípadov pripisované lepšej fyziologickej kvalite súvisiacej s�koncentráciou 
kore�ového systému do balu tvoreného pestovate�ským substrátom (Leugner 
a� kol. 2009). Pestovate�ský substrát okrem fyzikálnych vlastností stimulujúcich 
rast nových kore�ov v�prvých rokoch po výsadbe mô�e KK sadbovému materiálu 
taktie� poskytnú� zvyškové mno�stvá �ivín, minerálov prípadne vody z�obdobia 
intenzívnej pestovania v�lesnej škôlke (Leugner a�kol. 2009; Leugner et al. 2009). Kým 
pri smreku mala po�iato�ná vyššia ujatos� KK oproti�VK výsadbám�zaznamenaná 
v� našom experimente len krátkodobý charakter, pri smrekovci a� buku bol so 
zvä�šujúcim sa �asovým odstupom od momentu výsadby zaznamenaný okrem 
lepšieho pre�ívania aj výrazne lepší rast KK oproti VK. McDonald (1991) 
a Grossnickle (2005) nazna�ujú, �e pre dreviny, vrátane smrekovca a� buka, 
tvoriacich výrazný kolový kore�ový systém v� juvenilných rastových štádiách, 
mô�e by� lepšia schopnos� KK oproti VK prekona� šok z presadenia daná aj 
priaznivejším zdravotným stavom kore�ov. Korene KK sadbového materiálu 
mô�u v� momente dosiahnutia priaznivých podmienok obnovi� svoj rast 
a�pokra�ova� v�prirodzenom vývoji, zatia� �o pri kore�och VK sadeníc u� došlo 
v�procese pestovania k�mechanickej úprave kore�ov (podrezávanie, škôlkovanie), 
ktoré boli navyše v� procese manipulácie vystavené �alšiemu zvýšenému riziku 
mechanického a� fyziologického poškodenia (Grossnickle, El-Kassaby 2016). Na 
druhej strane, výsledky zaznamenané pri jedli dokazujú, �e predpoklad lepšej 
fyziologickej kvality spájanej s�pou�itím KK nemusí v�dy posta�ova� na úspešné 
dosiahnutie parametrov zabezpe�enej kultúry vysadenej dreviny. Vä�šie rozmery 
ako� aj naakumulovaná biomasa asimila�ných, absorp�ných a� zásobných pletív 
toti� spravidla umo��uje v �ase výsadby vyspelejším VK sadeniciam v�konkurencii 
s� okolitou vegetáciou lepšie obháji� vymedzený rastový priestor a po prekonaní 
šoku z�presadenia odrás� a�splni� kritériá zabezpe�enej kultúry (Grossnickle, El-
Kassaby 2016; Repá� a�kol. 2021). V�podmienkach kalamitnej plochy v�Javorníkoch 
dosiahol devä� rokov po vysadení smrek VK v�porovnaní s�KK o�viac ako 100 cm 
vyššiu výšku, pri jedli bol tento rozdiel ešte výraznejší. Ve�kos� rozdielov medzi VK 
a�KK jed�ou bola zvýraznená aj intenzitou a� rozsahom poškodzovania jedincov 
tejto dreviny zverou, ktorá prakticky zamedzila menej vyspelým KK semená�ikom 
odrás� z� jej dosahu. Zver však zásadným spôsobom ovplyvnila taktie� vývoj 
výsadieb a�výsevov douglasky, jase�a a�javora, pri ktorých nebolo mo�né v��iadnom 
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z� hodnotených variantov konštatova� úspešné splnenie kritérií uvádzaných pre  
zabezpe�enú kultúru. Napriek vykonaným opareniam zah��ajúcim celoplošné 
oplotenie experimentálnej plochy a� následnú individuálnu ochranu vysadených 
jedincov sa vykonané opatrenia v� podmienkach zvýšených stavov zveri ukázali 
ako neefektívne. Na zní�enej ú�innosti vykonaných ochranných opatrení mohli 
by� zaprí�inené�ve�kos�ou výmery oplotenej plochy (5,12 ha), prípadne pou�itím 
nedostato�ne ú�inného pletiva. Zver, srn�ia a�jelenia, v�miestach terénnych depresií 
prípadne nedostato�ného kontaktu s�povrchom pôdy plot podliezla alebo nadvihla. 
Nedostato�nou sa aj napriek odporú�aniam (Pepper 1992; STN 48 24 41) ukázala 
aj výška pou�itého pletiva (2 m), ktoré zver dokázala presko�i�.
	 Zalo�enie kultúr hodnotených drevín� s� pou�itím testovaných výsevových 
metód bolo v�porovnaní s�výsadbou sadeníc menej úspešné. Z�poh�adu dosiahnutia 
kritérií zabezpe�enej kultúry sa úspešnejšou ukázala metóda výsevu do vegeta�ných 
buniek. Zatia� �o pri metóde priameho výsevu dokázali kritériá zabezpe�enej 
kultúry splni� len vyklí�ené semená�iky smrekovca pri metóde výsevu do 
vegeta�ných buniek u� bolo zaznamenané splnenie kritérií pri smrekovci, smreku 
a�buku. Úspešnos� zalo�enia lesných kultúr prostredníctvom výsevu semien drevín 
vyzna�ujúcich sa ni�šou klí�ivos�ou, prípadne nutnos�ou strati�kácie sa v�súlade 
so poznatkami uvádzanými v�práci Grossnickle, Iveti� (2017) vyzna�ovala zna�nou 
nepredvídate�nos�ou. Kým pri buku a� jaseni presiahol podiel plôšok obsadených 
vyklí�eným jedincom v�rámci VBS 80 %, pri jedli, douglaske a�javore u� tento podiel 
nepresiahol 50 %. Napriek zna�nému rozdielu vo vyspelosti medzi vysadenými 
a� vyklí�enými jedincami testovaných drevín, dokázali jedince smreka 7 rokov, 
smrekovca 5 rokov a�buka osem rokov po vysiatí do VBS presiahnu� kritickú výšku 
(120 cm) odvodenú v�podmienkach DORS Husárik pre zabezpe�enú kultúru. Vývoj 
výsevov ostatných drevín bol výrazne pozna�ený nízkym podielom obsadených 
výsevových plôšok s�vyklí�eným jedincom (douglaska, jed�a, javor) opakovaným 
poškodzovaním zverou a�následnou neschopnos�ou odrás� z�dosahu konkuren�nej 
vegetácie. 

�B�Ä�^�M�Z
	 Výsledky získané po�as hodnotenia kultúr vybraných drevín zalo�ených 
s� vyu�itím rôznych technológií umelej obnovy na experimentálnej ploche 
v�rámci DORS Husárik poukázali na viaceré známe ale i�nové skuto�nosti. Pod�a 
o�akávania sa v� podmienkach experimentálnej plochy darilo najmä drevinám 
smrekovec a� smrek, ktorých sadbový materiál a výsevy sa vyzna�ovali zna�nou 
vitalitou. Na druhej strane bol vývoj ostatných dvoch ihli�natých drevín, jedle 
a� douglasky, omnoho pozvo�nejší a� do zna�nej miery ovplyvnený negatívnym 
pôsobením zveri. Obdobnú situáciu bolo mo�né pozorova� aj pri listnatých 
drevinách, kde sa neo�akávanou vitalitou prezentoval najmä dub, ktorého výška 
nadzemnej �asti presiahla devä� rokov po vysadení 250 cm. Zatia� �o kultúry buka 
a�duba v�sledovanom období splnili kritériá zabezpe�enej kultúry, vývoj jedincov 
javora a�jase�a bol pozna�ený výraznou stagnáciou, v�dôsledku ktorej nepresiahla 
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výška nadzemnej �asti �ijúcich jedincov hranicu 100 cm. V� podmienkach 
experimentálnej plochy sa ukázalo by� výhodnejšie pou�itie VK sadbového 
materiálu, ktorý sa v�porovnaní s�pou�itým KK sadbovým materiálom vyzna�oval 
v� �ase výsadby vä�šou vyspelos�ou pri vä�šine testovaných drevín. Najvýraznejší 
rozdiel medzi VK a�KK sadbovým materiálom v�procese adaptácie a�odrastania 
na experimentálnej ploche bol zaznamenaný pri jedli. V� prípade výsevov bolo 
aj napriek menšej morfologickej vyspelosti vyklí�ených jedincov zaznamenané 
úspešné splnenie kritérií zabezpe�enej kultúry pri VBS smrekovci, smreku a�buku. 
Výsledky spojené s�úspešným zalo�ením kultúry duba sadbou VK a�KK sadeníc, 
ako aj kultúr vybraných drevín metódou VBS v� podmienkach DORS Husárik 
nazna�ujú, �e v� prípade umelej obnovy rozpadajúcich sa smre�ín je mo�né 
uva�ova� aj s�menej konven�nými opatreniami. Vo�bou drevín po�núc a�výberom 
zales�ovacích metód kon�iac.
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Abstrakt
	 Pre svoju protieróznu funkciu v�horských oblastiach je borovica horská (Pinus 
mugo TURRA) pova�ovaná za ekologicky dôle�itý druh. Preto pri produkcii 
kvalitných sadeníc potrebných pre zales�ovanie na eróziu rizikových lesných plôch 
je dôle�itý správny výber semenného materiálu. Nájdenie vz�ahu medzi ve�kos�ou 
semien, ktorá je pod silným genetickým vplyvom, by mohlo pomôc� v lesníckej 
praxi pri výbere vhodného semenného materiálu.
	 Zo získaných� výsledkov mô�eme predpoklada� pozitívny korela�ný vz�ah 
medzi ve�kos�ou semien a�ich klí�ivos�ou.

�3�ü�Ý�ê�W�^�Ì���[�T�W�^�Ä
	 energia klí�enia, klí�ivos�, Pinus mugo TURRA, ve�kos� semien

Úvod
	 Borovica horská (Pinus mugo TURRA) je dôle�itým druhom pre svoju 
protieróznu funkciu v horských oblastiach. Svojím rozsiahlym kore�ovým 
systémom spev�uje pôdu strmých svahov a zabra�uje tvorbe bystrín, �i lavínových 
erózií. Drevo je pou�ívané hlavne ako palivo. Zo šišiek a pú�ikov sa vyrábajú 
lie�ivé sirupy, �i likéry a �aj z ihlíc je pre svoj vysoký obsah vitamínu C a karoténu 
pou�ívaný pre obnovu imunitného systému (Alexandrov et al., 2019; Ballian et al., 
2016).
	 Prirodzeným areálom rozšírenia tohto druhu sú subalpínske a alpínske oblasti 
Balkánu, Karpát, Krušných hôr, Álp, Vogéz, Apenín (a� po Abruzzo) a Pyrenejí. 
V Strednej a Východnej Európe sa vyskytuje od 200 (malé a solitárne populácie) 
do 2 700 m n. m.. Najpo�etnejšie sa vyskytuje v páse Východných Álp a Karpát v 
nadmorskej výške 1 600-2 200 m n. m. (Ballian et al., 2016).�
	 Dreviny sú kríkovitého vzrastu, so širokou morfologickou, �i anatomicky 
charakteristickou variabilitou. Obvykle dosahuje výšku iba 5 m, pri�om bo�né 
vetvy mô�u dorás� do d��ky 10 m. Aj ke� sú vetvy pomerne dlhé, ich hrúbka a 
vyššia elasticita im zabezpe�uje odolnos� vo�i polámaniu vetrom, mrazom, �i 
váhou napadnutého, �i lavínového snehu (Alexandrov et al., 2019; Pagan, 1999).�
	 Borovica horská dosahuje svoju pohlavnú zrelos� v 10. roku �ivota, kedy za�ne 
tvori� šišky, ktorých semeno v�dy dozrieva do druhého roka po odkvitnutí. Výber 
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správneho semenného materiálu je jedným z k�ú�ových aspektov pri produkcii 
kvalitných sadeníc potrebných pre úspešné a cenovo výhodné zales�ovanie 
lesných pozemkov. Pou�itie lesného reproduk�ného materiálu s nevhodnými 
kvalitatívnymi vlastnos�ami mô�e nepriaznivo a� fatálne ovplyvni� fungovanie a 
stabilitu budúceho lesného porastu (Pesendorfer, 2015; Tumpa et al., 2021).�
	 Semenný materiál lesných drevín je problematickejší v porovnaní so semenným 
materiálom hospodárskych plodín. Ich obmedzená �asová a mno�stevná 
dostupnos�, podmienená úrov�ou a silou úrodnosti daného roku je jedným z 
hlavných rozlišujúcich a limitujúcich faktorov. Zárove� hodnoty klí�ivosti lesných 
drevín, rozhodujúce o úspešnosti nového jedinca v poraste, sú ni�šie a náklady na 
jej zvýšenie sú príliš vysoké. Jedným zo spôsobov, ako zní�i� tieto náklady, je zbiera� 
kvalitný semenný materiál s vyššími hodnotami klí�ivosti. Klí�ivos� a energia 
klí�enia sú ovplyvnené rôznymi faktormi, ako je zdroj semenného materiálu, 
klimatické faktory okolia, nutri�né zásoby získané od matky, vek a spôsob prípravy 
semien, ale aj ve�kos� semien (Gómez, 2004; Pandey et al., 2017; Pesendorfer, 2015). 
Ve�kos� semien, ktorá je pod silným genetickým vplyvom a je dedená od matky, má 
vplyv na celkový vývoj nového jedinca (Pesendorfer, 2015). Má tie� vplyv na rast 
a produkciu biomasy (Shahi et al., 2015; Zhang et al., 2018). Viaceré štúdie, ktoré 
boli zamerané, síce na buriny a po�nohospodárske plodiny, našli koreláciu medzi 
ve�kos�ou semien a ich nutri�nou zásobou a aj ich následnou produkciou biomasy.
	 Táto práca je zameraná na sledovanie prípadného vz�ahu medzi ve�kos�ou 
semien borovice horskej (Pinus mugo TURRA) a jej klí�ivos�ou, �i energiou 
klí�enia. Nájdenie takéhoto vz�ahu by mohlo pomôc� lesníckej praxi pri produkcii 
vhodného sadbového materiálu a tým aj zabezpe�i� stabilitu porastu.

Metodika
	 Ako vstupné dáta klí�ivosti a hmotnosti 1000 ks semien sme pou�ili výsledky 
o�ciálnych skúšok kvality zo semenárskeho laboratória Národného lesníckeho 
centra, ktoré analyzovalo registrovaný semenný materiál z o�ciálnych semenných 
zdrojov na Slovensku. Analyzované výsledky kvality sú datované od roku 1980 do 
roku 2023 z celého Slovenska (tab. 1).
	 Testovaný semenný materiál rôznych populácií bol do laboratória prinesený v 
uzavretých a zape�atených obaloch. Kým sa nevyhodnotila kvalita semien pod�a 
pravidiel ISTA, testovaný materiál bol skladovaný v chladiacom boxe pri teplote 
4°C, kde bol pravidelne kontrolovaný na mo�ný výskyt plesní. Po�ty testovaných 
oddielov pod�a rokov uskladnenia je uvedený v�tab. 2.
	 Testovaním kvality semien sme získali hmotnos� 1000 ks semien, energiu 
klí�enia a�klí�ivos�.
	 Presné ve�kosti semien (d��ka, šírka a hrúbka) neboli pri skúškach kvality 
stanovené, preto sme pri analýze pou�ili náhradnú veli�inu, a to hmotnos� 1 000 ks 
semien, ke��e hmotnos� 1 000 semien sa pova�uje za vysoko korelované mno�stvo 
s ve�kos�ou semien (Chaisurisri et al., 1992; Mikola, 1980; Quero et al., 2007). 
Hmotnos� 1000 ks semien bola stanovená pod�a platných ISTA postupov.
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Rok zberu Po�et oddielov Rok zberu Po�et oddielov

1980 5 2005 1

1983 5 2006 2

1987 10 2009 2

1988 23 2010 2

1991 23 2012 1

1992 29 2013 1

1994 3 2015 1

1995 12 2016 3

1996 15 2017 1

1997 6 2018 1

1998 3 2019 1

1999 20 2020 1

2000 23 2021 5

2001 9 2022 1

2002 3 2023 1

Spolu 213 oddielov

Tabu�ka 1 Po�ty nazbieraných oddielov v daných rokoch

Tabu�ka 2 Po�ty testovaných oddielov, pod�a po�tu rokov ich uskladnenia

Po�et rokov 
uskladnenia

Po�et oddielov
Po�et rokov 
uskladnenia

Po�et oddielov

0 10 11 3

1 48 12 7

2 19 13 7

3 11 14 7

4 7 15 2

5 11 16 1

6 21 17 7

7 16 18 2

8 9 19 1

9 12 21 1

10 9 22 2

Spolu 213 oddielov
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	 Klí�ivosti osiva sa boli zistené pod�a platných ISTA pravidiel, kde bolo osivo 
vysiate do priesvitných archov (krabi�iek) na vzduchom sterilizovanom �ltra�nom 
papieri, ktorý bol zaliaty ultra�istou vodou. Z� ka�dej populácie sa pripravili 4 
opakovania (ozna�enie A, B, C, D) po 100 ks semien. Vzorky sa následne ulo�ili 
do�klí�nych skrí�, kde sa udr�iavala teplota 20°C (perióda tmy 16 hodín) a 30°C 
(perióda svetla 8 hodín). Všetky varianty boli hodnotené po 7, 10, 15 a 21 d�och 
od výsevu.
	 Pre štatisticky významné rozdiely medzi hodnotenými populáciami bol pou�itý 
Kruskal-Wallisov test a mo�né korelácie medzi premennými hodnotami boli 
ur�ené pomocou Spearmanovho koe�cientu.

�>�à�[�T�M�L�S�a
	 Z� totálneho po�tu 213 analýz semien borovice horskej (Pinus mugo TURRA) 
sme zistili výraznú �avostrannú asymetriu hodnôt hmotnosti 1� 000 semien s 
priemernou hodnotou 6,22 g a�slabšiu pravostrannú asymetriu pri klí�ivosti semien 
s�priemernou hodnotou 86,08 %. Energia klí�enia o�priemere 46,46 % vykazovala 
normálne rozdelenie hodnôt. Opisná štatistika meraných hodnôt je uvedená v�tab. 3.

Tabu�ka 3 Opisná štatistika meraných hodnôt

Hodnota Stredná chyba parametra

klí�ivos�

Priemer 86,08 0,865

Smerodajná odchýlka 12,629

Minimum 26

Maximum 99

Koe�cient asymetrie -1,721 0,167

Koe�cient špicatosti 3,245 0,332

energia klí�enia

Priemer 46,46 1,908

Smerodajná odchýlka 27,847

Minimum 0

Maximum 94

Koe�cient asymetrie -0,046 0,167

Koe�cient špicatosti -1,299 0,332

hmotnos� 1000 
ks semien

Priemer 6,224 0,048

Smerodajná odchýlka 0,693

Minimum 5,137

Maximum 9,011

Koe�cient asymetrie 1,243 0,167

Koe�cient špicatosti 1,952 0,332



128

	 Za ú�elom zistenia rozdielnej klí�ivosti semien v�závislosti od ich ve�kosti, sme 
rozdelili namerané hmotnosti 1�000 ks semien do troch hmotnostných tried:
	 1. malé (5-5,99 g), 
	 2. stredné (6-6,99g),
	 3. ve�ké (viac ako 7g).
	 Z�obrázka 1, kde je znázornená klí�ivos� �erstvých semien, je zrejmé, �e klí�ivos� 
ve�kých semien je výrazne koncentrovanejšia pri�vyšších hodnotách, v�porovnaní 
s�malými a�strednými semenami.

Avšak analýza rozdielov pomocou Kruskal-Wallisovho testu nám ukazuje, �e daný 
rozdiel nie je štatisticky signi�kantný (tab. 4).

Obrázok 1 Gra�cké znázornenie klí�ivosti �erstvých semien troch hmotnostných 
tried

malé x stredné x ve�ké

Kruskal-Wallis H 5,138

df 2

Asymp. Sig. 0,077

Štatistická signi�kantnos� rozdielov sa ukázala a� pri analýze klí�ivosti všetkých, 
aj dlhodobo skladovaných semien (tab. 5). Pri gra�ckom znázornení klí�ivosti 
všetkých vekových tried semien borovice horskej sú hodnoty klí�ivosti ve�kých 
semien, rovnako ako pri �erstvých, koncentrované vo vyššej úrovni klí�ivosti 
(obrázok 2).

Tabu�ka 4 Kruskalov-Wallisov test klí�ivosti hmotnostných tried �erstvých semien.
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	 Z�výsledkov párového porovnania medzi jednotlivými hmotnostnými triedami 
sa zistilo, �e štatisticky signi�kantný rozdiel klí�ivosti je iba medzi triedami malé 
a�ve�ké semená. Klí�ivos� stredných semien sa vo�i ostatným triedam signi�kantne 
neodlišuje (tab.6).

malé x stredné x ve�ké

Kruskal-Wallis H 7,129

df 2

Asymp. Sig. 0,028

Tabu�ka 5 Kruskalov-Wallisov test klí�ivosti hmotnostných tried semien

Obrázok 2 Gra�cké znázornenie klí�ivosti troch hmotnostných tried

	 Klí�ivos� semien je výrazne ovplyvnená vekom semenného materiálu (obrázok 
3). Pre overenie správnosti hypotézy, �e ve�kos� semien je primárnym faktorom na 
nasledovnú klí�ivos�, sme namerané dáta analyzovali Spearmanovou korela�nou 
analýzou (tab. 7). Z�výsledkov mô�eme poveda�, �e aj ke� klí�ivos� semien vekom 
klesá, medzi hmotnos�ou 1�000 ks semien a�ich klí�ivos�ou existuje signi�kantný 
pozitívny korela�ný vz�ah (�ím vä�šie semená, tým vyššia klí�ivos�).

Tabu�ka 6 Párové porovnanie rozdielu klí�ivosti hmotnostných tried

Ve�kostné triedy Test statistic Std. error Std test 
statistic

sig Ad. Sig

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

malé x ve�ké -33,791 13,125 -2,575 0,01 0,03

stredné x ve�ké -19,613 13,09 -1,498 0,134 0,402
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Obrázok 3 Gra�cké znázornenie klí�ivosti vekových skupín semien.

Tabu�ka 7 Spearmanova korela�ná analýza medzi charakteristikami semien

vek hmot. tr. klí�ivos� energia

vek

Correlation 
Coe�cient

1,000 -0,053 -,415** -,322**

Sig. (2-tailed) 0,443 0,000 0,000

N 213 213 213 213

hmotnos� 1000 ks 
semien

Correlation 
Coe�cient

-0,053 1,000 ,178** ,154*

Sig. (2-tailed) 0,443 0,009 0,025

N 213 213 213 213

klí�ivos�

Correlation 
Coe�cient

-,415** ,178** 1,000 ,675**

Sig. (2-tailed) 0,000 0,009 0,000

N 213 213 213 213

energia klí�enia

Correlation 
Coe�cient

-,322** ,154* ,675** 1,000

Sig. (2-tailed) 0,000 0,025 0,000

N 213 213 213 213

**. Korelácia významná na úrovni 0,01 (2-tailed).
*. Korelácia významná na úrovni 0,05 (2-tailed).
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Diskusia
	 Zo získaných výsledkov vidíme, �e klí�ivos� �erstvých semien borovice 
horskej (Pinus mugo TURRA) medzi hmotnostnými triedami nebola štatisticky 
signi�kantná, ale u� vykazovala náznak korela�ného vz�ahu, medzi týmito 
veli�inami. Pri porovnaní klí�ivosti medzi hmotnostnými triedami, všetkých 
vekových skupín, sa rozdiel klí�ivosti prejavil ako štatisticky signi�kantný. Aj 
ke� klí�ivos� semien borovice vekom klesala, ukázalo sa, �e vä�šie semená majú 
z dlhodobého h�adiska výhodu, �o sa prejavilo v pozitívnej korelácii klí�ivosti a 
ich ve�kosti. Zistený jav je v zhode s výsledkami �alších štúdií, ktoré sa u� venovali 
problematike klí�enia, s �ím súvisí po�iato�ný vývoj a rast nového jedinca. U� 
všeobecne sa predpokladá, �e vä�šie semená disponujú vä�šou výhodou pri 
klí�ení a po�iato�ného rastu, podmienené vä�šou zásobou �ivín a teda stavebného 
materiálu pre nové semená�iky. Pozitívna korelácia medzi ve�kos�ou semien a ich 
klí�ivos�ou bola pozorovaná u� pri Larix decidua Mill. (Gorian et al., 2007), Acer 
pseudoplatanus L. (Daws et al., 2006)​,� Populus deltoids W. Bartram�ex�Marshall 
(Mishra et al., 2010), Aesculus hippocastanum L. (Daws et al., 2004)​, Quercus 
douglasii Hook.� &� Arn �i Quercus lobata Née (Shahi et al., 2015). Avšak 
problematika korelácie medzi ve�kos�ou semien a ich klí�ivos�ou, nie je v�dy 
jednozna�ná. Niektoré štúdie ur�itých druhov drevín nezistili �iadnu koreláciu, 
ako napr. pri Castanea sativa Mill. (Tumpa et al., 2021) alebo iné dreviny, ako napr. 
Quercus petraea (Mattusch.) Liebl., ktoré vykazujú koreláciu negatívnu (menšie 
semená majú vyššiu klí�ivos�) (Gómez, 2004; Ma�ejovský, 2022).�
	 Je treba si uvedomi�, �e klí�ivos� a aj ve�kos� semien je jednou z evolu�ných 
adaptácií druhu na svoje prostredie, �ím si daný druh (prípadne samotná populácia) 
zabezpe�uje svoju dlhodobú a udr�iavate�nú existenciu, konkurencieschopnos� a 
mo�nos� �alšieho rozširovania sa.�
	 Aj ke� sa dá z výsledkov semien Pinus mugo TURRA predpoklada�, �e vä�šie 
semená sú reproduk�ne vhodnejšie ako malé semená, treba si pripomenú�, �e 
klí�ivos� je iba jednou z podstatných kvalitatívnych vlastností, ale nie kone�nou. 
V prípade druhu Castanea sativa ​Mill. (Tumpa et al., 2021)​ sa nezistil �iadny 
vz�ah medzi ve�kos�ou semien a klí�ivos�ou, ale existovala pozitívna korelácia 
medzi ve�kos�ou semien a výškou a hrúbkou kr�ka nových sadeníc. �alej ve�kos� 
semien mô�e ovplyvni� toleranciu sadeníc vo�i suchu (Shahi et al., 2015), reakciu 
na zvýšený CO2 ako u Picea rubens Sarg. (Jones & Reekie, 2007)​�alebo adaptáciu 
iných druhov na zmenu klímy (Kijowska-Oberc et al., 2020).
	 Ke��e produkcia semenného materiálu ihli�natých drevín �asto klesá so 
zvyšujúcou sa nadmorskou výškou, s �ím je spojená aj kvalita semien (Šenfeldr 
& Treml, 2020)​, je potrebné narába� s týmto materiálom �o najefektívnejšie. Aj 
ke� sa zdá, �e produkcia a klí�ivos� semenného materiálu borovice horskej sa 
zvýšila v dôsledku nárastu priemerných teplôt (hlavne letných), vysoká úmrtnos� 
semená�ikov v prvom roku robí daný druh stále náro�ný a nákladný na produkciu 
(Šenfeldr & Treml, 2020). Z daných faktov sú potrebné �alšie cielené štúdie, ktoré by 
sledovali vz�ahy kvalitatívnych a kvantitatívnych vlastností semien a semená�ikov s 
�alšími premennými.
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	 Táto práca bola podporená v rámci projektu TreeAdapt, �nancovaného z 
rozpo�tovej kapitoly MPRV SR (prvok 08V0301).
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