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Vazeni hostia,

po roku mam opét tu ¢est a mili povinnost privitat vas na 3. ro¢niku medzi-
narodnej konferencie venovanej zakladaniu a pestovaniu lesa. Tri su aj institu-
cie, ktoré organizuju toto podujatie — Narodné lesnicke centrum - Lesnicky vy-
skumny ustav v spoluprdci s Ministerstvom podohospodarstva a rozvoja vidieka
SR a Slovenskou lesnickou spolo¢nostou — ¢lenom ZSVTS.

Opakuje sa aj prvotny zamer iniciatorov tychto stretnuti, ktorym je priblizit
vam nové informdcie, trendy v pestovani lesa a pomdhat Vam s problémami,
ktorymi Zijete. Hlavné okruhy problémov dobre definuje Narodny program vyuZi-
tia potencidlu dreva (NPVPD). Tento program berie do tvahy aj klimatickd zmenu
(KZ), réta s jej dopadom na produkciu dreva a vychodisko vidi v névrate k pri-
rode blizkemu obhospodarovaniu lesov. Ciel 1 NPVPD je zamerany na zabezpe-
¢enie dodavok dreva v meniacich sa prirodnych a spolocenskych podmienkach
aktivnym trvalo udrzatelnym obhospodarovanim lesov. Prispevky, ktoré na kon-
ferencii zazneju, napr. ,Rekonstrukcie smrecin na Kysuciach s pouZitim umelej
obnovy sejbou a sadbou*,,0bnova lesnych porastov poskodenych kalamitami*
spolu s exkurziou, ktora sa uskutocni vo Vyskumnom a demons§tracnom objek-
te Husarik na Kysuciach reflektuju uvedeny ciel a prakticky ukazuju cestu ako
(i) implementovat do lesnickej praxe adaptacné opatrenia na prisposobenie lesov
Slovenska dc¢inkom klimatickej zmeny s dérazom na udrZanie ich produkéného
potencidlu; ako (ii) pristupovat k pestovaniu prirode blizkych lesov s bohatou
Strukturou, ako perspektivnej alternativy k existujucemu systému lesa vekovych
tried a ako (iii) rekonStruovat hospodarske lesy, ktoré dostatoCne nevyuZivaju
produkcny potencidl stanovist (najmé poSkodené a preriedené) na produkcne
pinohodnotné lesné porasty.

NPVPD v cieli 5 orientuje smerovanie lesného hospoddrstva k dosiahnutiu
zvySeného vyuzitia lesnej biomasy, ako aj vedlajSich produktov pri spracovani
dreva na energetické ucely. S tym suvisi opatrenie vypracovat program zalesio-
vania polnohospodarskych pozemkov nevhodnych na polnohospoddrsku vyro-
bu. Prezentacia , Agrolesnicke systémy v Europe a perspektiva ich vyuzivania na
Slovensku“ poukaZe na jeden z moznych smerov ako vyuzit takmer 500 tis. ha
neobhospodarovanej polnohospodarskej pody.

Vyznamnym opatrenim v ramci ciela 5 je diverzifikovat metody hospodarenia
v lesoch a vyclenit ¢ast lesnych pozemkov pre technickl koncepciu pestova-
nia lesov, zamerani na intenzivnu produkciu drevnej suroviny. V tomto kontexte
som vo vlaiajSom prihovore uviedol, Ze NLC - Lesnicky vyskumny dstav pri-
pravil dva velké projektové zamery. Narodny projekt do Operaéného programu
Vyskum a inovécie ,UdrZatelné systémy vyuZivania lesov, spracovania dreva



a vyuzivania drevnych produktov“ je stale v Stadiu posudzovania. Stal sa vSak
sucastou SirSie koncipovaného pddohospodarskeho projektu koordinovaného
Ndrodnym polnohospodarskym a potravindrskym centrom v Nitre.

Som hrdy na to, Ze druhy velky projektovy zdmer Gentrum excelentnosti
LignoSilva uspel v prvej faze rieSenia v konkurencii 167 projektov z celej Eurdpy.
0d 1. juna 2015 pracujeme na priprave biznis planu, ktory predloZime Eurdpske;
komisii v auguste budtceho roku. LignoSilva chce byt centrom excelentnosti,
ktoré integruje vyskum, vyvoj a inovacny potencidl lesnicko-drevarskeho sek-
tora logicky prepajajlci retazec produkcie, spracovania a vyuZzitia dreva. Prave
v oblasti produkcie dreva potrebujeme poznat VaSe nézory a potreby. Dobrym
prikladom spoluprdce v oblasti intenzifikdcie produkcie je spoluprdca s Lesmi
SR, 8. p. kde sa prave rozbieha testovanie novych klonov topolov AF2. Stabiliza-
ciou naSej vyskumnej stanice v Gabcikove, ktora sa venuje prave rychlorasticim
drevindm, sme si vytvorili podmienky, aby sme mohli poniknut prevadzke aj
dalSie perspektivne klony.

V kontexte intenzifikacie produkcie a adaptécie lesov na KZ vzrasta aj vyz-
nam nasho arboréta v Kysihybli. Vnimame ho nielen ako Zivi pamiatku, dokaz
vyspelosti ndsho lesnictva, ale aj ako jedine¢ny objekt zamerany na introdukciu
a pestovania cudzokrajnych lesnych drevin. S podporu MPRV SR sa ndm ho
dari udrziavat v dostojnom stave a spristupriovat verejnosti v kontexte kulttrno-
-historického bohatstva Banskej Stiavnice, napr. na defi otvorenych dveri sme
mali vySe 500 navStevnikov. VyuZivam tuto prileZitost aby som aj Vas, lesnicku
odbornu verejnost, upozornil na tento objekt. Dimenzie, kvalita a zdravotny stav
viacerych introdukovanych druhov mozno prekvapia aj Vas.

Osobne ma preto mrzi , ze z dévodu nedostatku odbornych kapacit sme sa
zatial nezapojili do eurépskeho programu COST Action FP1403 Non-native tree
species for european forests — experiences, risks and opportunities. Hlavnym
cielom tejto akcie je vytvorit platformu pre prenos poznatkov, kde si mozu vedci
vyjasnit rozne aspekty pestovania nepévodnych druhov v eurdpskych lesoch,
s ohladom na néakup reprodukéného materidlu, pestovatelskych postupov a mo-
delov hospodarenia, posudit ekologické a ekonomické rizikd, a posudit vhodnost
stratégii na prispdsobenie sa zmene klimy. Osobitny vyznam ma transfer vedo-
mosti pre mladych vyskumnych pracovnikov na zéklade skusenosti a vysledkov
ziskanych z proveniencnych pokusov a Stadii vykonanych v 60. a 70. rokoch.
Prave tu mame velky dlh vocCi nasim predchodcom, ked mnoho proveniencnych
pokusov len ¢aka na seriozne zhodnotenie.

Verim, Ze aj diskusia na tomto fore moZe z praktického hladiska ,rozmenit
na drobné“ problematiku perspektivnych klonov a introdukovanych druhov dre-
vin.



Budem rad, ak spolu s informdciami od jednotlivych prednaSajucich vyuZije-
te aj tieto podnety v rokovani a diskusiach a pri formulovani zaverov z konferen-
cie. OCakavame od Vds spétnd vazbu, aby sme mohli lesnicky vyskum lepSie pri-
sposobit Vasim poziadavkam. Mimochodom, trojka vraj symbolizuje skutonost
kazdodenného Zivota. Zeldm Vam preto — do tretice vietko dobré — vela nového
a uzito¢ného pre Vasu pracu a tispesné rokovanie.

Dr. Ing. Tomds Bucha

riaditel' Lesnickeho vyskumného ustavu Zvolen



Uvod

Tretim ro€nikom medzindrodnej konferencie ,Aktudine problémy v zakladani
a pestovani lesa 2015“ Narodné lesnicke centrum Zvolen pokracuje v tradicii
organizovania odborného podujatia pre Sirokd lesnicku verejnost a prax.

Tento rocnik konferencie sa kona v roku, kedy si pripominame viacero vy-
znamnych vyroci. Je to predovSetkym 55. vyrocie zlicenia vyskumnych insti-
tucii do jedného Vyskumného dstavu lesného hospodarstva Zvolen, v ktorom
sa po dokonceni novostavby dstavu koncom roku 1967 sustredili v jednej bu-
dove vSetky oddelenia, ktoré boli rozmiestnené v rozliCnych objektoch vo Zvo-
lene (Zachar & Kovéacsovd 1973). Taktiez si pripominame 115. vyroCie zalozenia
Arboréta Kysihybel v Banskej Stiavnici, ktorého zaloZenie inicioval botanik Jan
Tuszon (nar. 1870) so zamerom zistovat rastovy potencial jednotlivych druhov
cudzokrajnych drevin, ich odolnost po introdukcii a moZnost vyuZitia v lesnom
hospodarstve. Pripominame si aj 110. vyrocie narodenia lesnickeho odbornika
Ctibora Salka, ktory sa zameriaval na obnovu lesov, uprednostiioval prirodzend
obnovu lesov a podrastové hospodarstvo, odmietal holoruby. Zaoberal sa pre-
menami monokultir smreka na stabilnejSie zmieSané porasty. Za zmienku stoji
aj dalsi medznik, ked v tomto roku uplynulo 135 rokov odo dia, kedy minister-
stvo financii oddelilo polnohospodarske majetky od lesnickych (RoSkova 2015).

NaSe podujatie, v stlade so svojim nazvom, sa zaobera aktualnymi témami
a zaroven ponuka priestor pre pracovnikov lesnickej prevadzky, kde mézu pre-
zentovat namety na vyskumné rieSenia svojich problémov. Vzhladom na prebie-
hajuce klimatické zmeny zostava nadalej velmi déleZitou pre prax problematika
obnovy lesa, hlavne po kalamitach, s ktorymi sa slovenski i zahrani¢ni lesnici
musia v poslednych rokoch ¢oraz CastejSie vysporiadavat.

V tohtoro¢nych prispevkoch bude prednesend problematika zakladania se-
mennych sadov druhej generdcie v praxi, rekonstrukcie smrecin s pouzitim ume-
lej obnovy a sejby i zmeny v obnove rozpadajucich sa smrecin na Kysuciach.
Z praxe bude prispevok o obnove poSkodenych lesnych porastov kalamitami na
zemi kosickych lesov. Dalsie prispevky sa venujd odrastkom jarabiny vtacej na
extrémnych stanovistiach, hodnotovej produkcii v smrekovo-jediovo-bukovych
porastoch, resp. podielu cielovych stromov na kvalitativnej produkcii bukovych
porastov. S ochranarskou problematikou je prispevok o chradnuti jasefov. Zau-
jimavé budu isto aj prispevky o agrolesnickych systémoch v Eurdpe a o vyuZiti
vnutroekosystémovych vztahov pri zakladani a pestovani lesa. V ramci konfe-
rencie sa predstavia aj pozvané firmy a podujatie bude druhy den pokracovat
exkurziou na Vyskumno-demonstracny objekt Husdrik na Kysuciach, kde budu



mat tcastnici moznost vidiet prvé vysledky vyskumu zameraného na problema-
tiku rekonStrukcii chradndcich smrekovych porastov.

Verime, Ze prednesené prispevky i exkurzia obohatia poznatky dcastnikov,
vyvolaji odbornu polemiku a tak prispeju ku skvalitneniu spoluprace praxe
s aplikovanym lesnickym vyskumom.

Literatura

Roskovd, M., 2015: Historicky kalendar, Les & Lesokruhy, 5 — 6/2015, s. 50.

Zachar, D., Kovdcsova, K., 1973: Vyskumny dstav lesného hospodarstva vo Zvolene, VULH
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Ing. Jaroslav Jankovic, CSc.

vedtci odboru pestovania a produkcie lesa

Ing. Dagmar Bednarovd, PhD.

vedica strediska kontroly lesného reprodukcného materidlu
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ZAKLADANI SEMENNYCH SADU DRUHE GENERACE
Zuzana Neznajova ° OldFich Hrdlicka

Abstrakt: Jen geneticky hodnotné osivo mlze byt zarukou budouci kvality
uméle obnovenych porostl. Pfedpoklada se, Ze osivo ziskané ze semennych sadu
bude tyto poZadavky napliiovat. Z dlouhodobého sledovani riistu potomstev ze se-
mennych sadl prvni generace se ale ukazuje, Ze vedle Spickovych potomstev jsou
v sadu klony, produkujici potomstva podprimérné kvality. Resenim mohou byt
sady druhé generace, zakladané z jedinci potomstev semennych sad(i prvni gene-
race peclivé vybranych na zakladé biometrickych méreni a genetickych analyz.

Klicova slova: borovice lesni; ortet; rodi¢ rodiny (dfive vybérovy strom);
semenny sad; testovaci vysadba

Uvod

Semenny sad je uméle vysdzené spolecenstvi klond, ziskanych naroubo-
vanim roubi z rodi¢d rodiny (ortetd). Zalozeni sadu klade vysoké naroky na od-
borné znalosti, je Casové narocné a velmi nakladné, proto se oCekava, Ze v blizké
budoucnosti pfinese zisk, ktery vioZzené prostiedky nejenom vrati, ale i zhodnoti.
Semenné sady prvni generace tyto poZzadavky napliuji pouze ¢astec¢né. ZalozZeni
semenného sadu druhé generace je nadéji, Ze se oekavani naplni.

Material a metodika

Prvni sady byly zakladané v Sedesatych letech minulého stoleti a u nékte-
rych dobfe plodicich dfevin (jako napf. u borovice, modfinu apod.) jsou jejich
potomstvy zalesnény desitky hektard novych ploch. Neznali jsme ale odpovéd
na nasleduijici otazky: ,Jakou hodnotu takto ziskané potomstvo pfinasi? Odpo-
vidd kvalita potomstva vSech klon( vynaloZzenym nakladdm na zaloZeni a tdrzbu
sadu? Nejsou nékterd potomstva nositeli genetickych vad a riistovych anoma-
lii?*

Proto uZ pred vice nez 25 lety jsme zacali zakladat testovaci vysadby po-
tomstev semennych sadd, jako napf. modfinu, borovice, smrku, olSe a jejich
dlouholetym sledovanim jsme hledali odpovédi na poloZené otdzky. Chtéli jsme
si potvrdit, Ze z pferoubovanych rodicd rodiny, soustfedénych na jednu lokalitu
semenného sadu, budeme ziskdvat potomstvo hodnotové srovnatelné s ma-
tefskymi rodici rodiny nebo jeSté lepsi.
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Uz na zahonu u vzchazejicich semendcki byly ale vidét velké rozdily mezi
jednotlivymi potomstvy, predevsim ve vySce a kliCivosti, které se v dalSich le-
tech prohlubovaly nebo i ménily. Soucasné s potomstvy jsme vysévali pro po-
rovnani i kontrolni vzorek nebo vzorky ziskané vétSinou z porostl fenotypové
kategorie (nyni tfidy) A nebo B.

Testovaci vysadby se zakladaly na dvou nebo vice lokalitdch (Tabulka 1, 2)
podle pfesné vylisenych schémat a pod trvalou kontrolou, aby se eliminovaly
chyby a nepfesnosti.

Tabulka 1. Charakteristiky testovacich ploch — zapadni Cechy

Testovaci vysadba Skelna Hut Nepomuk
Bonita pro borovici 5 2
SLT 5K5 351
HS 133 453
Pocet potomstev 85 klonii, 320 ramet 38 klond
Pocet parcel 960 + (7 kontroly) 163 + (343 kontroly)
Pocet opakovani 3 (potomstev ramet) 4 (potomstev klona)
Celkova plocha 1,23 0,81
Rok zaloZeni 1994 1991
Testovany semenny sad Doubrava Silov

Tabulka 2. Charakteristiky testovacich ploch - jizni Cechy

Testovaci vysadba Majdalena Jemgéina
Bonita pro borovici 4 2
SLT 0K7 0M3
HS 45 133
Pocet potomstev 87 87
Pocet parcel 261 261
Pocet opakovani 3 3
Celkova plocha 0,23 0,26
Rok zalozeni 1995 1995
Testovany semenny sad Trebon Trebon

Prvni zjiStovani mortality a méfeni vySek ukazovalo rozdily mezi stejnymi
potomstvy na riznych lokalitdch i mezi jedinci téhoZz potomstva navzdjem.
U nékterych potomstev jsme registrovali i dédiéné dané tvarové deformace. So-
uhrnné potomstva v kvantitativnich i kvalitativnich znacich pfevySovala kontrolu
0 8 az 18 %. Poradi vyhodnocenych potomstev a kontroly se na kazdé lokalité
¢asto ménilo, nékteré potomstvo si ale vy$Si postaveni v hodnotovém ZebfiCku
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udrZelo na vSech méfenych lokalitach, jiné bylo vSude podprimérné, u vétSiny
ale dochdzelo ke kolisani a patrné zavislosti na konkrétnim stanovisti.

Z vysledkil bylo ziejmé, Ze ne vSechny klony davaji hodnotnd potomstva
a proto oCekdvany zisk je nizsi, nez by mohl byt pfi kvalitnéjSim sloZeni klond v se-
menném sadu. Nejjednodu$si cesta by byla nevhodné klony ze semenného sadu
vyfadit. DoSlo by ale k poruseni kompozice rozmisténi a vzajemnych vazeb klond
v sadu. Proto jsme se rozhodli pro zaloZeni nového semenného sadu druhé genera-
ce, ve kterém by byly umistény pouze klony ddvajici potomstva s vy$Si genetickou
hodnotou. VSechna méfeni, pozorovani a vyhodnocovani byla do této doby prova-
déna lesnickym provozem. Tim jsme ale vyCerpali provozné dostupnou kapacitu
a moznosti.

Pro vybér jedincd vhodnych k zaloZeni semenného sadu druhé generace je
nutné mit k dispozici vice tdajd véetné analyz DNA a to uz je zadani pro odborny
vyzkumny tym. Proto Lesy Ceské republiky, s. p., vypsaly grantovou soutéZ na
zalozeni semenného sadu druhé generace borovice lesni pro PLO 6 ZapadoCeska
pahorkatina, ktera ma nejvétsi vyuziti borového semene v CR. Souté&z vyhral Vy-
zkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v.v.i., ktery uz ale na dvodnim
jednani konstatoval, Ze ,vzhledem k ¢asovému a finanénimu omezeni projektu
dosazeni tohoto cile je neredlné. Z vySe uvedenych divodi bylo FeSeni omezeno
na navrh semenného sadu 1,5 generace...“ V roce 2009 byl grant uzavien pro-
jektem s ndvrhem selektivniho sbéru z vybranych kloni borovice lesni v semen-
ném sadu ¢. 79 Doubrava na LS Plasy, nebo provedenim genetické probirky ve
stavajicim sadu a tfeti moznosti feSeni byl navrh zaloZeni semenného sadu 1,5
generace. Z téchto tfech navrzenych feSeni je od roku 2010 provadén selektivni
sbér SiSek z vybranych klond.

Vlyuzit potencial dobfe zalozenych a eviden¢né podchycenych starsich testo-
vacich ploch potomstev kloni borovice lesni ze semennych sadii k ziskani pod-
klad( pro zaloZeni semennych sad( druhé generace se v letech 2009 az 2013
rozhodla Ceskd zemédglska univerzita v Praze.

Po ziskani finanéniho pfispévku na grant nazvany: ,Zakladani semennych
sadd vy$Sich generaci u borovice lesni s vyuzitim kombinace kvantitativné
a molekularné genetickych metod®, zacala provadét biometrickd méreni vSech
jedincl v polo sesterskych vysadbach na ¢tyfech lokalitach (Nepomuk, Skelna
Hut, Jindfichlv Hradec a Tfebon). Z naméfenych dat ndsledovala kvantitativné-
-genetickd analyza s odhadem Slechtitelskych hodnot vSech jedinct, tzn. rodi-
¢ovskych stromii a jednotlivych potomstev. Byla provedena predbézna selekce
a odbér vzorkd pro analyzy DNA. Na podkladé podrobnych molekuldrné-gene-
tickych vystupd byla provedena rekonstrukce rodokmene. Struéné uvedeny na-
stin metodickych postupi je vysledkem origindlni védecké prace prof. Lstiblirka
a kolektivu autordi na FLD CZU v Praze.
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Pro testovani a vybér jedincl, vhodnych k zaloZeni semennych sadii 2. gene-
race byly vybrany potomstva semennych sadii:

1) Doubrava (LS Plasy) a Nepomuk (LS Klatovy), které tvori ramety klond
plvodem ze zapadnich Cech. Testovaci plochy byly zakladany oblastnim gene-
tikem LCR, Ing. HrdliCkou.

2) Holickovna (LS Trebon), ktery tvofi ramety klond ,tfeboniské” borovice
a testovaci plochy byly zakladany oblastnim genetikem LCR, Cervenskym.

1%

Obr. 1. Fotografie selektovanych stromii na lokalité Nepomuk (vybrani jedinci
jsou oznaceni Cislem)

Obr. 2. Fotografie selektovanych strom( na lokalité Trebon (vybrani jedinci
jsou oznaceni Cislem)
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Konkrétni realizace vysledkii vyzkumu

Kone¢nym vystupem vyhodnoceni vSech méfeni, porovndvani a genetickych
analyz bylo vyliSeni celkem 20 selektovanych jedinc( ze dvou testovacich vy-
sadeb pro odbér roubi k zalozeni semenného sadu druhé generace v zapadnich
Cechéch a 20 selektovanych jedincti opét ze dvou testovacich ploch k zalozeni
semenného sadu druhé generace v jiznich Cechach. Nésledoval vybér vhodnych
lokalit in situ pro zalozeni sad(i a projekty vysadby, které byly také soucdsti vy-
stup( vyzkumného dkolu. V zimnim obdobi 2014/2015 byly z vybranych jedinci
odebrany rouby a v souc¢asné dobé probihd dopéstovani ramet.

Tabulka 3. Zalozeni semenného sadu 2. generace borovice lesni na LS Plasy a LS
Vodnany

Zakladni udaje:

Evidenéni €. uznané jednotky | CZ-3-3-B0-00001-15-4-C CZ-3-3-B0-00001-6-3-P
Lesni sprava Vodnany Plasy
Lokalita (mistni nazev) Petriv Dv(r Kamenice
Drevina (Cesky nazev) Borovice lesni Borovice lesni
Drevina (latinsky nézev) Pinus sylvestris L. Pinus sylvestris L.
VyuZiti osiva pro PLO 15 (10) 6

Vyuziti osiva pro LVS 2,3,4 2,3,4
Potfeba osiva pro oblast rocni 65 kg + prenos 120 kg + pfenos
Rok zalozeni-vysadby ramet predpoklad 2018 predpoklad 2018
Rok uznani piedpoklad 2026 predpoklad 2026
Vyméra 2,04 ha 3,50 ha
Nadmorskd vyska 490 mn. m. 420 mn. m.
Pocet klon(i 20 20

Pocet ramet 232 445
Sponvm 7x7 7x7

Posuzované kvalitativni parametry sledovaly jak ekonomicky pfinos ve vzta-
hu ke kvalité a mnozstvi produkce dfevni hmoty budoucich porostd, tak i zachra-
nu a reprodukci cenné populace ,tfeboriské” a ,zapadoCeské” borovice.

Na zakladé vySe uvedeného projektu byly vybrany pro zaloZeni semenného
sadu plochy, které spliuji poZzadavky jak na velikost plochy, tak i pfistupnost
a dostatecnou izolovanost od borovych porosti.

Vybér ploch, odbéry roubu i dalsi pripravné prace byly provadény ve spolu-
préci jak s reSiteli projektu, tak i s pracovniky Ustavu pro hospodarskou tpravu
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lesa Brandys nad Labem. | diky tomu se podarilo jiz v roce 2014 zaregistrovat
u povérené osoby (UHUL) dokumentaci k témto semennym saddm.

Soucasné byly oba semenné sady zafazeny do Narodniho programu ochra-
ny a reprodukce genofondu lesnich dfevin na obdobi 2014 — 2018, aby na préace
souvisejici s jejich zalozenim mohla byt vyuZzita podpora z prostfedkd Minister-
stva zemédglstvi CR.

Zaver

Z dobre zalozenych a podchycenych testovacich vysadeb, jejichz plvodnim
cilem bylo ovérit rist potomstev ze semennych sadl prvni generace, se podari-
lo, ve spolupréci s VULHM a pfedevsim s FLD CZU v Praze, zajistit podklady pro
zalozeni semenného sadu druhé generace a kvalitativné tak zhodnotit vynalo-
Zenou praci. Znovu se ukazuje, jak dilezita je spoluprace lesnického provozu,
ktery dodal podnét s vyzkumnou slozkou, piedstavovanou VULHM a FLD CZU,

ktera podnét prijala a rozvinula az k vrcholu, jimz je zatim probihajici zalozeni
semenného sadu druhé generace borovice lesni v zapadnich a jiznich Cechach.
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REKONSTRUKCIE SMRECIN NA KYSUCIACH
S POUZITIM UMELEJ OBNOVY SEJBOU A SADBOU

Anna Tucekova

Abstrakt: Prispevok uvddza dalSie poznatky z umelej obnovy sejbou (klasickd
a mikrovysevy vo vegetacnych bunkach) a sadbou (volnokorenné a krytokorenné
sadenice) Styroch drevin, v priebehu Styroch vegetacnych obdobi na Demonstrac-
nom objekte (DO) Husarik. Pri drevindch smrek, smrekovec, buk, dub vyznamne
lepSie vykliCili semena vo ,vegetacnych bunkach® ako na klasickych pléskach.
Semendaciky zo sejby prezivaju bez vacSich problémov, poSkodeni, prevazne
v dobrom zdravotnom stave. Jedince zo sadby volnokorennych a krytokorennych
typov sadenic uz po 1. roku preukdzali Statisticky vyznamné rozdiely rastovych
parametrov nadzemnej Casti v prospech krytokorennych. Krytokorenné sadenice
smrekovca a buka mali vy$Siu ujatost a aj sa lepSie po vysadbe adaptovali. StarSie
volnokorenné sadenice smreka a duba si v3ak nadalej aj v dalSich vegetacnych
obdobiach zachovévaju naskok pred mladSimi krytokorennymi.

Klicové slova: demonstracny objekt Husdrik; sadba; sejba; umeld obnova

Uvod a problematika

Na Slovensku sa povazuje povodné zastlupenie smreka len 5,7 % (Vlado-
vic 2003). PredovSetkym nepbvodné smreciny su v poslednych desatroCiach
sdstavne postihované kalamitami, spdsobujticimi rozsiahle ekologické aj eko-
nomické Skody. OCakdvané anomalie poCasia, predovSetkym teplotné extrémy
a prisusky pravdepodobne dalej vystupfiuji ohrozenie budtcich smrekovych po-
rastov, Ci uz priame cez fyzioldgiu stromov alebo nepriame, zvySenou agresivi-
tou patogénov, napriklad podpioviek (Armillaria sp.) (TuCekovd & Longauerova
2008).

Rekonstrukcia lesa je osobitny obnovny postup, ktory sa uplatiiuje v lesnych
porastoch zdravotne poSkodenych, s vyraznym poklesom skutocného prirastku,
preriedenych a zaburinenych a v lesnych porastoch, v ktorych zanikli podmienky
na ich prirodzenu obnovu pri prevodoch a premenach (zékon 326/2005 Z. z.
0 lesoch). Poziadavka na spolocné pinenie ekologickych, socidlnych a ekono-
mickych funkcii vyZaduje odklon od pestovania ihlicnatych monokultdr. Trans-
formacia lesa je zna¢ne dlhodoby proces, zmeny zastdpenia drevin st pozvolné
a vyraznejSie vysledky sa prejavia az v priebehu niekolko lesnickych generacii.
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K metddam umelej obnovy (zalesnovania), ktord je najblizSia k prirodzene;
obnove je sejba, ale na Slovensku nema doteraz SirSie prevadzkové uplatnenie.
Aspon Ciastocne eliminovat negativne faktory vysokych strat biotickymi a abio-
tickymi Cinitelmi prip. problematicku ochranu klicnych rastlin proti tlaku buriny
navrhuje sposob ,sejby vo vegetacnych bunkdach® (,vegetacné bunky*: substrat,
semeno, hydrogel, podny kondicionér vo vegetacnom kryte). Technoldgia ma
zaistit nielen vhodné fyzikalne a chemické podmienky, ale aj vhodny hydroter-
malny rezim pre rozvoj klicnych rastlin a semendcikov, pricom je perspektivna
pri nizkych nakladoch a pracnosti a ma opodstatnenie v naruSenom prostredi
kalamitnych holin, pri nedostatku kvalitného sadbového materidlu (TuCekova
2007).

Cielom prispevku je prezentdcia vyvoja 4-rocnych vysledkov réznych tech-
nologickych postupov umelej obnovy v ramci demonstraéného objektu rekon-
Strukcie smrec€in (DORS) na Kysuciach. Demonstracny objekt (DO) Husdrik sa
vybudoval v ramci projektu ,Demonstracny objekt premeny odumierajicich
smrekovych lesov na ekologicky stabilnejsie multifunkcné ekosystémy* na za-
klade podpory operaéného programu Vyskum a vyvoj financovaného z Eurdp-
skeho fondu regiondlneho rozvoja v rokoch 2009-2012 na pozemkoch spra-
vovanych $tatnym podnikom Lesy SR, §. p., 0Z Cadca. Ugelom jeho zriadenia
je aj prakticka ukdzka, overenie a nadvazujlci systematicky vyskum réznych
alternativ obnovy lesa na kalamitnych holindch pri rekonStrukciach odumiera-
jacich smrecin.

Metodické postupy zakladania experimentov
v ramci DO Husarik

Jeden z 10 zaloZenych experimentov na DO Husdrik je experiment ,C* — po-
rovnanie alternativ umelej obnovy (sejba, sadba volnokorenné a krytokorenné
sadenice 8 drevin).

Pokusné plochy v experimente ,C“ si usporiadané formou znahodnenych
blokov s opakovanim, ¢o umoZiuje Statistické vyhodnocovanie rozdielov medzi
overovanymi variantmi (Tucekova 2012).

Cielom experimentu G (Obr. 1), na ktory v prispevku upriamujem pozornost
je ukazat spravnu volbu drevin, vyber typu sadbového materidlu a porovnat tech-
nologické postupy sadby a sejby jednotlivych drevin vysadenych na holinach po
rozpade monokultury smreka. Umeld obnova sa uskutocnila drevinami smrek,
jedla, smrekovec, duglaska, buk, dub, javor, jasefi, Styrmi sp6sobmi:

— sejba - klasicka (plosky 30 x 30 cm) — 3 — 5 semien na ploSku
— sejba — mikrovysevy (vegetacné bunky — VB) — 3 — 5 semien vo VB
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— sadba — krytokorenné sadenice
— sadba — volnokorenné sadenice.

V prispevku vyhodnocujem 4 hlavné dreviny smrek, smrekovec, buk a dub
(duglaska, jedla, javor a jasefi su v Stadiu spracovévania).

Pri obidvoch spdsoboch sejby sa pouZil vysevovy substrat, perlit, hydrogel aj
pbdny kondicionér. Sejba aj sadba je v pravidelnych sponoch podia jednotlivych
drevin: smrek obyc¢ajny (Picea abies [L.] Karst.) — (2,0 x 2,0 m), smrekovec opa-
davy (Larix decidua Mill.) - (2,0 x 2,0 m), buk lesny (Fagus sylvatical..) — (1,2 x
1,2 m), dub zimny (Quercus robur) — (1 x 1 m). Z&kladné informdcie 0 sadbovom
materidli su uvedené v tabulke 1. Pri vybere sadbového materidlu sa dodrZali
genetické, morfologické aj fyziologické hladiska kvality sadenic a pri transpor-
te, manipuldcii a samotnej vysadbe technologickd disciplina. Sejba aj sadba sa
uskutocnila v jarnom, jesennom termine (volnokorenné smrek, volnokorenné
a krytokorenné smrekovec, buk, dub) r. 2011 a (krytokorenné smrek) r. 2012.
Testovacie a demonStracné vysadby volnokorennych a krytokorennych sadenic
uvedenych 4 drevin vratane sejby su na ploche priblizne 2,8 ha (13 440 ks).

Obr. 1. Schéma experimentu ,rozne technoldgie sejby a sadby* (Sebefi a kol. 2011)

Tabulka 1. Z&kladnd charakteristika krytokorenného (KK) a volnokorenného (VK) sad-
bového materidlu lesnych drevin vysadenych v experimente C

Drevina Typ [Evidenény kod Semenarska oblast Vek Obal
<. |[KK [01554N0-485 |2 — Kysucko-oravska K1

Smrek obyCajny VK [01554N0-485 |2 — Kysucko-oravska 2/2 kazety Marbet
Smrekovec KK [13545DK-002 |2 — Podtatranska K1 5
opadavy VK__[13525LM-016 |2  Podtatranska o/o__|-annen Plantek
Buk lesny KK [26525BJ-269 |2 — Severo-vychodoslovenskd |Ki1

y VK |26525BJ-269 |2 — Severo-vychodoslovenskd |1/1 Jiffy 7 Forestr
Dub zimny KK__|20513RV-634 |2 — Vychodoslovenska K1 y y

v VK |20513RV-634 |2 — Vychodoslovenskd 1/2
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Vysledky a diskusia

V tabulke 2 su prezentované vysledky sejby — vyklicenia Styroch drevin vo
vegetacnych bunkdch (mikrosejba) a na ploskach (klasicka sejba) po 1. vege-
tacnom obdobi.

Tabulka 2. Percenta vyklienych semenacikov smreka, smrekovca, buka a duba v jed-
notlivych variantoch experimentu C

Vyklicené semenaciky [%]

Drevina (vegetatné burky - VB) Kiasicka sejba (plasky)
Variant | 1l 1] \'} Priemer ) Vi VIl | VIIl | Priemer
Smrek 100 | 100 | 97 | 94 97,75 78 | 78 | 61 69 54,25
Smrekovec | 94 | 97 | 100 | 97 97,00 72 | 75 | 58 | 69 68,50
Buk 88 | 83 | 80 | 9%4 86,25 73 | 69 | 72 | 58 68,00
Dub 23 | 26 8 32 22,25 10 6 5 7 7,00

Pri vSetkych Styroch hodnotenych drevindch vyznamne lepSie vyKklicili se-
mena pod krytom t. j. vo vegetacnych bunkach ako na klasickych ploskach. Naj-
vySSie percento vyklicenych semendacikov mal smrek vo vegetacnych bunkach
(97,75 %), najnizSie dub z klasickej sejby na pléskach (7,0 %) z dévodu silného
poSkodenia semena hlodavcami. V priebehu nasledujicich Styroch rokov sme
zaznamenali straty na semenacikoch sposobené roznymi faktormi (zver, hlodav-
ce, nadmerné sucho, sneh...) (Tabulka 3, Obr. 2).

Ak porovndvame ujatost obidvoch spdsobov umelej obnovy (sejba, sadba)
mozeme konStatovat, Ze sa pri jednotlivych drevinach vyznamne lisi. Sejby ihli¢-
nanov (smrek a smrekovec) vo vegetacnych bunkach dosiahli v priemere najvys-
Sie percenta ujatosti (vykliCenia) 97 — 98 %, potom nasledovali 71 — 97 % ujatia
krytokorennych vysadieb, 77 — 86 % ujatia volnokorennych vysadieb a najniz-
Sie priemerné percentd ujatosti mali ihliEnany z klasickej sejby na plosky (54 —
68 %). Obidve listnaté dreviny (buk a dub) preukazali najvysSie percentd ujatosti
pri vysadbe krytokorennych sadenic (86 — 88 %). Obdobné vysledky pri rozbore
smreka v porastoch ohrozovanych imisiami, 2 roky po vysadbe, pozoroval aj
Lokvenc (1990). Pricom thyn bol o 18 % vy3Si pri volnokorennych sadeniciach
ako pri krytokorennych. Lepsiu ujimavost krytokorennych smrekovych sadenic
v porovnani s volnokorennymi 4 roky po vysadbe popisujd aj Skoupy (1979)
a Pellisier (1992). NajnizSiu ujatost po vyznamnom poSkodeni zaludovych se-
mien hlodavcami preukdzala sejba (7 — 22 %) — pozri tabulku 2. Takémuto po-
Skodeniu mozno predist pouZitim sietovej ochrany na plastovych krytoch. Tech-
noldgia obnovy lesa sejbou ,vo vegetacnych bunkdch®, potvrdila nielen vhodné
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fyzikalne a chemické podmienky, ale aj vhodny hydrotermalny rezim pre rozvoj
kliciacich semien a semenacikov, tak ako to prezentovali aj autori Mauer & Pala-
tovéa & Rychnovska (2005). Podporné latky typu hydroabsorbent prave z dévodu
opakovanych vyznamnych klimatickych zmien poCas vegetacnej periody zadr-
Ziavali v priestore KkliCiSta vlahu a zaroven priaznivo vplyvali na novovytvdrany
korenovy systém (Tucekova 2009).

Tabulka 3. Percentd ujatosti krytokorennych a volnokorennych sadenic Styroch drevin
aich poskodenie v jednotlivych variantoch experimentu C

Drevina Ujatost [%] Poskodenie [%]
<
P 5 = ~
SE |y w|m|w/|v|w|lwlm|E ‘;E El g%
5% SALHE RS
o
Krytokorenné vysadby
Smrek 92 | 94 | 94 | 100|100 |100| 94 {100 96,8 | 7 | — | — | 50
Smrekovec | 67 | 62 | 64 | 74 | 81 |81 |79 |62 |71,2| 8 — | — 12
Buk 85|88 |90|90|84|94|82]|93|883| 13 2 | — | 6
Dub 7583|186 |85|98|90|84|89|863| 12 | — | — | 12
Volnokorenné vysadby
Smrek 88|93 |57 |83|93|93|93|86(858| 6 | — | 12 | —
Smrekovec | 95 | 71 | 90 [ 86 | 79 |50 | 71 | 74 | 770 | 14 | — | — 4
Buk 67 | 83 |73 |67 |69 |87 |85 |8 |771| 16 | 16 | — | 8
Dub 95|83 |87 (84|90 |84 92|83 |873| 29 4 | — | 38

* poSkodenie vysadieb (nahradny terminal, poSkodenie terminalov naterom, zlom, ohyb tlakom snehu, mréz...).

V ramci sadby najvySSie percentd ujatosti dosahoval krytokorenny smrek
(96,8 %) a najnizsie krytokorenny smrekovec (71,2 %). Krytokorenné vysadby
smreka a buka dosahovali v priemere 0 10 % vy$Siu ujatost ako volnokorenné,
pricom ale krytokorenny smrekovec mal 0 6 % a dub o 1 % nizSiu ujatost ako
volnokorenny (Tabulka 3). 1-rocné krytokorenné semenaciky duba a smrekovca
boli poskodzované neskorym mrazom vyznamnejSie ako starSie (2 — 4-rocné)
volnokorenné. Vysoké percento poSkodenych terminalov na krytokorennych vy-
sadbach smreka (50 %) sposobil koncentrovanejSi ochranny nater proti zveri.
Volnokorenné vysadby smreka (asi 12 %) poSkodzoval Hylobius abietis.

Na obrdzku 2 a 3 su prezentované rastové parametre (vySka, hrabka v kore-
novom krcku) jedincov zo sejby aich straty po 4. vegetatnom obdobi. NajvysSie
parametre dosiahli smrekovce vo vegetacnych bunkdach (vyska 109 cm, hribka
9,3 mm), najnizSie dub poSkodzovany po napucani neskorymi mrazmi. Seme-
naciky vo vegetacnych bunkach preukazuiju pravidelné prirastky a lepSie rastové
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parametre nadzemnej Casti ako na volnych klasickych ploéskach pri v3etkych
Styroch drevindch (Obr. 2, 3). Aj straty klasickej sejby na plosky sd po 4. roku
vySSie ako u semenacikov vo vegetacnych bunkdach (asi 0 50 %).

150 16 104

10 0% Buyialm) u ez (o)
120 Hstraty o Hstraty %
e = = S

) e . §

» i B
0 S
0
]

Smrec  smrek  smracovessmrecovec  Ou< buk dub dub
\3 plésky VB plésky VB plésky VB 0lozky B

smre  smrek  smrekovee smrekovec  Suk ouk dun dun

@Sty VB plasky VB plasky VB plasky

Obr. 2, 3. Priemerné rastové parametre (vySka, hrubka v korefiovom kréku) jedincov
zo sejby (mikrosejby vo vegetacnych bunkach, klasicka sejba na plosky) a ich straty po
4. vegetacnom obdobi

Tabulka 4. Priemerné rastové parametre (vyska, hrabka v korefiovom krcku v ¢ase vy-
sadby), vySkovy a hrubkovy prirastok (so Statistickou vyznamnostou) vysadieb smreka,
smrekovca, buka a duba v 1. az 4. vegetatnom obdobi

Vyska (vySkovy prirastok — VP) stonky :::::ﬁ)ﬁ:;r:r?:: ;2?( Er;l;a)
Variant [em] [mm]
Véase | VP VP VP VP | Véase | HP HP HP HP
vysadby ([vi.r. (v2.r.|v3.r.|v4.r. |vysadby [vi.r. |v2.r. [v3.r. |[vd.r
Smrek
KK 18,2 522 | 14,00 | 20,22 | — 2,4 1,58 | 1,8 | 3,02 —
VK 38,9 46° | 5,0° | 19,9¢ | 311 5,6 1,9 | 35 | 3,00 | 9,7
Smrekovec
KK 17,9 15,5° | 48,92 | 63,32 | 98,52 2,9 6,5¢ | 11,00 | 19,42 | 31,6
VK 35,2 0,6° | 33,3" | 59,6° | 93,3" 2,5 55° | 11,52 | 19,3* | 30,72
Buk
KK 271 9,32 | 6,5% | 14,12 | 13,0° 41 16 | 2,52 | 0,8 | 2,5
VK 26,1 2,6° | 04° | 16,5 | 19,0° 52 06° | 1,00 | 4,00 | 3,0°
Dub
KK 19,3 2,9° | 742 | 2552 | 22,6° 3,4 2,7° | 0,5¢ | 1,28 | 45
VK 479 512 | 5,8 | 20,6° | 42,2 9,7 59 | 1,00 | 21* | 5,8

Rovnaké pismend znamenaju $tatisticky nevyznamné rozdiely na p < 0,05 (n = 50)™
(pozn. Chybajuce udaje VP a HP smreka v 4. roku st z dévodu o rok neskorsej vysadby krytokorenného smreka).

Hodnotenie rastovych parametrov nadzemnej Casti jedincov zo sadby vol-
nokorenného a krytokorenného typu sadenic preukdzalo medzi nimi Statistic-
ky vyznamné rozdiely (vySkové a hrubkové prirastky) uz po 1. roku (Tabulka
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4). Krytokorenné sadenice smreka a buka mali nielen vy3$Siu ujatost, ale sa aj
lepSie po vysadbe adaptovali. Tieto dve dreviny mali rocny vySkovy prirastok
pocas prvych dvoch-troch rokov v priemere vy$Si ako volnokorenné. Volnoko-
renné smrekovce mali ro¢né vyskové prirastky v dalSich rokoch po vysadbe
vyznamne nizSie ako krytokorenné. V Stvrtom roku po zimnom obdobi sme na
nich zaznamenali 10 — 15 % straty spdsobené vyvratmi po tlaku vysokej sne-
hovej pokryvky. Viaceré 250 cm vysoké smrekovce z volnokorennej vysadby
nemali dostatocne velky a hlboko prekoreneny koreniovy systém, ktory ma dre-
vinu stabilizovat. Na vyvratoch smrekovca sme zaznamenali ¢asté deformdcie
korena sposobené pri vysadbe. Rozdiely vo vySkovom a hribkovom prirastku
krytokorenného a volnokorenného duba v jednotlivych rokoch boli ovplyvnené
uz spominanym poskodenim krytokorennych vysadieb neskorymi mrazmi. Po
1. vegetacnom obdobi odumreli najma vy3Sie volnokorenné vysadby duba, pri-
rastky vo vySke volnokorennych dubov boli v tomto roku miniméalne (priblizne
do 5 cm), preto sa aj ich celkova priemernd vyska oproti vySke v Case vysadby
znizila (Obr. 5).

V 4. roku po vysadbe evidencia prezivania kultar (Obr. 4) preukdzala dalSie
zvysenie strat najmd volnokorennych vysadieb (smrek VK — 0 9 %, smrekovec
VK -0 8 %, buk VK — 0 8 %, dub VK — 0 6 %). Pri krytokorennych vysadbdch
vSetkych Styroch drevin pozorujeme nizSie straty (smrek KK -0 6 %, smrekovec
KK—-04 %, buk VK- 0 %, dub KK — 05 %). Rovnako aj Repac et al. (2012) zistili
na vyskumnej ploche v Kremnickych vrchoch po 2. vegetatnom obdobi vyssie
straty volnokorenného sadbového materidlu buka a smreka o priblizne 15 %
oproti prvému roku, na hodnoty 71,8 % u buka a 86,0 % u smreka. V Kysucke;
oblasti na vyskumnej ploche LS Makov zistil Slavik (2013) po 3. vegetatnom
obdobi nizSie priemerné preZivanie volnokorennych smrekovych a bukovych sa-
denic, na arovni pri smreku 71,11 % a pri buku 68 %.
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Obr. 4. Prezivanie krytokorennych a volnokorennych vysadieb smreka, smrekovca, buka
a duba po 4. roku (experiment C)
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Vlyvoj rastovych parametrov nadzemnej Casti vSetkych Styroch vysadenych
drevin je pomerne priaznivy a rovnomerny (Obr. 5, 6). Po 4. roku najvysSie
parametre nadzemnej ¢asti dosahuiju krytokorenné jedince smrekovca (244 cm
— Qbr. 5) napriek tomu, Ze pri vysadbe mali oproti volnokorennym smrekov-
com 0 50 % menSiu vySku. Pravidelné a pomerne rovnomerné vySkové aj
hrabkové prirastky majd aj dreviny smrek a buk. Dubové vysadby krytokore-
nné aj volnokorenné sa najtazsie adaptovali pricom boli v prvych dvoch rokoch
vyznamne poSkodzované neskorymi jarnymi mrazmi, preto sme zaznamenali
aj znizenie priemernej vySky. ZniZenie priemernej hribky pri volnokorennych
vysadbdch duba bolo spdsobené vyhynutim vy$Sich a hrubSich sadenic
(s nedostatocne vyvinutym koreflovym systémom), ktoré vyschli po vysadbe
z dovodu nedostatku vlahy (suché vegetacné obdobie 2011). NizSie sadenice
s mensou nadzemnou Castou a priaznivejSim pomerom nadzemnej a korefovej
Casti nedostatok vlahy zndSali lepSie. Kvalitny sadbovy materidl sa ukazuje ako
jeden z najdolezitejSich faktorov pri ujati a adaptacnom procese. Aj autori Ja-
loviar & SarvaSova (2007), Repac et al. (2011), TuCekova (2006) uvddzaju, Ze
kvalita sadbového materidlu predstavuje jeden z klu¢ovych faktorov ovplyviu-
jucich mieru ujatosti sadenic na konkrétnom stanovisti. Nasledne nedoslednou
sadbou vyvolavajicou deformécie korefiového systému alebo pouzitim sadbo-
vého materidlu s deformovanym koreflovym systémom strom vzdy vytvdra len
maly korefovy systém s neprirodzenou architektonikou. Deformdcie korenové-
ho systému su ireverzibilng, v dalSom raste je potom strom malo vitainy, je ne-
gativne ovplyviiovany akymkolvek stresorom, napadany parazitickymi hubami
a je mechanicky velmi nestabilny (Mauer 2013). Aj ked deformdcie korefového
systému moézu byt vyvolané aj po doslednej vysadbe, vo vacSine pripadov su
spAsobené nevhodnou biotechnikou vysadby (Mauer & Mauerova 2010).
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Obr. 5, 6. Vyvoj priemernych rastovych parametrov (5 — vy$ka, 6 — hribka) krytokoren-
nych a volnokorennych jedincov zo sadby pocas 4. vegetacnych obdobi
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Zaver

Na VDO Kysuce, DO Husdrik chceme nazorne demonstrovat, ¢o znamenajd
pre obnovu kalamitnych pléch jednotlivé postupy a rieSenia. Vystupom z experi-
mentu G by mala byt overend technoldgia pouZivania progresivnych postupov
umelej obnovy na velkoploSnych holindch po rozpade monokultdr smreka.

Pri vSetkych Styroch hodnotenych drevindch vyznamne lepSie vyklicili se-
mena pod krytom t. j. vo ,vegetaCnych bunkach® ako pri sejbe na klasickych
pléSkach. NajvySSie percento vykliCenych semendacikov mal smrek vo vege-
taCnych bunkach, najnizSie dub z klasickej sejby na pléskach z dévodu silného
poSkodenia semena hlodavcami. Vyklicené semendciky preZivaju bez vacsich
problémov, poSkodeni, prevazne v dobrom zdravotnom stave. Po 4. roku do-
sahuju niektoré listnace vysku priblizne 65 cm — buk, ihlicnany smrek — 42 cm
a smrekovec — 110 — 135 cm. NajpomalSie rastie viackrat poSkodzovany dub
(hlodavce, neskory mraz).

Ujatost obidvoch spdsobov umelej obnovy (sejba, sadba) sa pri jednotlivych
drevinach vyznamne liSi. Sejby ihlicnanov (smrek a smrekovec) vo vegetacnych
bunkach dosiahli v priemere najvyssie percenta ujatosti (vykliCenia), potom na-
sledovali ujatia krytokorennych vysadieb, volnokorennych vysadieb a najnizSie
priemerné percentd ujatosti mali ihlicnany z klasickej sejby na plosky. Obidve
listnaté dreviny (buk a dub) preukdzali najvysSie percentd ujatosti pri vysadbe
krytokorennych sadenic. NajnizSiu ujatost po vyznamnom poskodeni Zaludo-
vych semien hlodavcami mala sejba duba.

VySkové a hribkové prirastky vysadieb uz po 1. roku preukazali Statisticky
vyznamneé rozdiely medzi volnokorennym a krytokorennym typom sadenic. Kry-
tokorenné sadenice smreka a buka mali nielen vySSiu ujatost, ale sa aj lepSie po
vysadbe adaptovali. VySkovy prirastok mali po¢as prvych troch rokov v prie-
mere vySSi ako volnokorenné. Po 4. roku najvy$Sie parametre nadzemnej Casti
dosahuiju krytokorenné jedince smrekovca.

Technoldgia obnovy ,sejbou vo vegetacnych bunkdch® sa preukazuje ako
jeden z vhodnych postupov umelej obnovy lesa najma pri nedostatku kvalitného
sadbového materialu pri rozsiahlych kalamitnych holinach. Nie je ndkladnd a na-
rocnejSia ako samotnd vysadba.
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PRISPEVOK K POZNANIU VPLYVU TERMINU VYSADBY
NA PREZIVANIE A RAST LESNYCH KULTUR

Ivan Repaé

Abstrakt: V prispevku je hodnoteny vplyv terminu vysadby (jesenny, jarny)
na prezivanie a rast (v menSom rozsahu na obsah Zivin v asimilacnych organoch)
volnokorennych i krytokorennych sadenic smreka obyCajného, borovice lesnej
a buka lesného na Styroch vysadbovych plochach. Vo véésine kombindcii plocha
— drevina — typ sadenic neboli vyrazné rozdiely v preZivani a vyZive, ani Statisticky
vyznamné rozdiely v raste sadenic medzi terminmi vysadby. Vysledky potvrdzuju
vplyv druhu dreviny a podmienok prostredia vysadbovej plochy (priebeh pocasia
poCas zimy) na uspech jesennej vysadby a poukazuju vSeobecne na moznost
rozsiahlejSieho vyuZitia jesenného terminu vysadby pri pineni zalesfovacich po-
vinnosti, z testovanych drevin zvlast smreka obyCajného.

Klicové slova: termin vysadby; prezivanie; rast; smrek obycajny; borovica
lesnd; buk lesny

Uvod

Umeld obnova lesa je nenahraditelna pri premenach drevinového zloZenia, pri
absencii zakladnych podmienok prirodzenej obnovy (obnova na velkoploSnych
kalamitnych holinach) a tieZ pri zvySovani rozlohy lesa. Podiel umelej obnovy,
okolo 60 % z celkovej obnovy lesa, sa v SR uZ takmer desatro ie drZi na priblizne
rovnakej trovni. Nepriaznivé az extrémne podmienky prostredia vysadbovych
ploch kladu zvySené naroky na morfologicku a fyziologickd kvalitu pouZzitého
sadbového materidlu, kvalitu sadby, a zvlast v pripade vlahovo, nutricne alebo
mikrobidlne deficitnych ploch aj na opatrenia zamerané na zlepSenie vysledkov
prevazujucej jarnej vysadby volnokorenného sadbového materidlu (napr. vy-
sadba krytokorennych sadenic, aplikdcia stimulacnych pripravkov a materidlov,
jesennd vysadba).

V jarnom, najrozSirenejSom a biologicky najvhodnejSom termine vysadby,
vzhladom na organizacnu naro¢nost a nepredvidany priebeh pocasia, sadenice
¢asto uZ nie st dormantné a zvlast volnokorenné sadenice nemaju ¢as a vitalitu
prisposobit sa podmienkam prostredia. Sadenice je mozné vysadzat popri jar-
nom aj v neskorom letnom a jesennom termine (Lokvenc et al. 1992; TuCekova
1999; Barzdajn 2010), ale praktické poznatky a skusenosti vSak nie st dostatoc-
ne vyskumne podloZené a overené.
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Cielom tohto prispevku je na zdklade vysledkov Styroch experimentov za-
loZenych v prevadzkovych podmienkach zhodnotit vplyv terminu vysadby (je-
senny a jarny) na prezivanie a rast volnokorennych a krytokorennych sadenic
vybranych druhov drevin a v menSom rozsahu tieZ na obsah zdkladnych Zivin
v asimilacnych organoch sadenic.

Material a metodika

Vyskumné vysadbové plochy (VVP) pre sledovanie vplyvu terminu vysadby
na prezivanie a rast lesnych kultdr boli zalozené ako nezavislé samostatné ex-
perimenty (v rdznych rokoch) na Styroch lokalitach, s viacerymi druhmi drevin.
Poloha VVP, pouzité dreviny, sadbovy material, hustota a terminy vysadby boli
nasledovné:

Vysoké Tatry: 1 000 — 1 070 m n. m., exp. JV, sklon 20 — 30 %, HSLT kys-
Ié smreciny s jedlou vySSich poldh, slt Lariceto-Piceetum; smrek obycCajny
volnokorenny (VK) 2+2, krytokorenny (KK) f1+0 Jiffy7, 2 500 ks.ha"; bo-
rovica lesna VK 2+0, KK f1+0 Jiffy7, 4 000 ks.ha™'"; smrekovec opadavy VK
2+2, KK 1140 HIKO, 2 000 ks.ha™"; buk lesny VK 1+0, KK f1+0 Plantek F,
4 000 ks.ha™"; javor horsky VK 2+0, KK f1+0 HIKO, 4 000 ks.ha™'; vysadba
polovica oktdbra, koniec aprila.

Chocské vrchy: 550 — 580 m n. m., exp. JV, sklon 30 %, HSLT podsvahové va-
pencové buciny; smrek VK 2+0, KK 2+0 Plantek F, 4 500 ks.ha™"; borovica
VK 1+0, KK f1+0 Plantek F, 7 000 ks.ha-'; buk VK f1+0, KK f1+0 Plantek F,
8 000 ks.ha™'; vysadba polovica oktobra, koniec aprila.

Strdzovské vrchy: 670 m n. m., exp. SZ, sklon 30 %, HSLT Zivné jedlové bucCiny,
slt Fageto—Aceretum; smrek VK 2+2, KK 2+0 Plantek F, 5 000 ks.ha™"; bo-
rovica VK 1+0, KK 2+0 Plantek F, 5 000 ks.ha™"; vysadba polovica oktobra,
koniec aprila.

Kremnické vrchy: 800 m n. m., exp. V, sklon 20 %, HSLT Zivné jedlové buciny;
smrek VK 2+2, 4 000 ks.ha™'; vysadba koniec oktdbra, koniec aprila.

VVP vo Vysokych Tatrach bola zaloZena na velkoplo3nej holine po kalamite
2004 a poziari 2005, v Strazovskych vrchoch po vetrovej kalamite, VVP v Choc-
skych a Kremnickych vrchoch boli zaloZené na jednom z obnovnych prvkov
v ramci prebiehajlicej planovanej obnovy porastu. Sadenice boli sadené jam-
kovou sadbou v Stvorcovom spone v pocte 50 ks na jednu drevinu v jednom
opakovani (bloku) v jesennom i jarnom termine, spolu v troch blokoch na jednu
drevinu a jeden termin 150 ks sadenic. Vek lesnych kultir v ¢ase ich hodno-
tenia a hodnotené ukazovatele st uvedené vo vysledkovych tabulkdch. Objem
nadzemnej Casti sadenic bol pocitany podla vzorca hrubka? x vyska (Ruehle
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1982). V experimentoch V. Tatry a Strazovské vrchy boli odobrané z hodnote-
ného sadbového materidlu asimilacné organy za tcelom listovych analyz. Che-
mické rozbory boli robené pre kazdu drevinu a termin vysadby len z jednej zmie-
Sanej vzorky. Namerané biometrické hodnoty boli spracované analyzou rozptylu
a vyznamnost rozdielov priemernych hodnot postudena Tukeyovym testom (P <
0,05). VypocCty boli urobené na PC v programe SAS.

Vysadbové plochy prezentované v tejto préci neboli zamerané len na hod-
notenie vplyvu terminu vysadby, ale aj na hodnotenie Ucinku aplikdcie roznych
pripravkov a s vynimkou plochy v Kremnickych vrchoch aj na porovnanie vyvi-
nu VK a KK sadenic. Tato praca poskytuje len rdmcové informdcie o pouzitom
materiali a metodach experimentov a len hodnotenie vplyvu terminu vysadby na
vyvin reprodukéného materidlu. Z dévodu obmedzeného rozsahu prispevku st
prezentované len vysledky posledného hodnotenia vysadieb, s vynimkou VVP
Chocské vrchy, pre ktorl st vzhladom na velmi vysoké straty uvedené vysledky
po 1. i 4. vegetanom obdobi. Podrobna metodika a kompletné vysledky jed-
notlivych experimentov boli (Repac et al. 2011; Repac 2014; Repac & Vencurik
2015) alebo budu publikované v samostatnych préacach.

Vysledky

Na VVP V. Tatry boli po piatom vegetacnom obdobi najvacsie rozdiely v pre-
Zivani medzi terminmi zistené pre VK borovicu a buk, v prospech jesennej vy-
sadby. KK materidl z jarnej vysadby, s vynimkou buka, prezival o nieco lepSie
nez z jesennej vysadby (Tabulka 1). Na rozdiel od prezivania, vyznamne vys-
Sie hodnoty vySky kmienka a vySkového prirastku VK buka boli zaznamenané
Z jarnej nez z jesennej vysadby, rovnako v pripade prirastku pre KK smrekovec.
Hoci nie vyznamne, pomerne vyrazne vy$Sie rastové parametre z jesenného nez
jarného terminu dosiahol VK smrek. V pripade hodnotenia rastu na mensom
pocte prezitych nepoSkodenych jedincov, nielen na tejto ploche, su samozrejme
vysledky menej spolahlivé. Prezentované vysledky smreka a borovice na VVP
V. Tatry sa ovplyvnené skutocnostou, Ze na vysadbu boli pouzité neStandard-
né, nedostatocne vyspelé KK semenaciky SM (vySka stonky len okolo 5 cm),
a v jarnom termine VK semendaciky BO s nedostatkami korefiového systému
(nedostatocny podiel kratkych vyzivovacich korienkov, mechanické poSkodenie
hrubSich bocnych korenov).
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Tabulka 1. Priemerné hodnoty (Jesef/Jar) preZivania a rastovych ukazovatelov volno-
korennych (VK) a krytokorennych (KK) sadenic viacerych druhov drevin vysadzanych
v jesennom a jarnom termine na Styroch vysadbovych plochach
Vyska Vyskovy Hrabka Objem
kmienka prirastok | kmienka | nadzemnej
[cm] [cm] [mm] casti [cm?]
Vysokeé Tatry, 5 rokov po vysadbe (Jesefi/Jar)
VK 81/79 109,4/88,3 | 31,6/25,2 | 21,4/16,6 | 501/243
KK" 33/49 40,7/41,3 | 13,4/14,4 6,3/5,5 16,2/12,5
VK" 47/23 46,9/39,7 8,5/14,8 8,5/10,9 | 33,9/47,2
KK 51/65 109,1/123,3 | 24,8/29,2 | 27,0/32,6 | 795/1310
VK 42/54 168,4/189,2 | 54,1/61,8 | 28,1/32,0 | 1329/1937
KK 42/51 116,6/125,5 | 33,1/44,9% | 20,2/21,7 | 476/591
VK 46/23 46,9/69,7 | 8,5/14,8 | 8,0/10,9 | 30,0/82,8
KK 48/47 55,1/55,0 | 12,1/10,5 | 10,4/10,0 | 59,6/55,0
VK 13/16 37,4/24,5 2,7/4,2 6,2/5,7 14,4/8,0
KK 15/30 31,5/29,7 6,1/6,5 6,6/6,6 13,7/12,9
Chocskeé vrchy, 1 rok po vysadbe
VK 47/66 20,3/17,8 4,4/3,7 2,9/2,6 1,7/1,2
KK 51/81 23,4/22,3 6,8/6,0 3,6/3,3 3,0/2,4
VK 20/53 10,2/12,2 5,4/6,4 3,7/2,7 1,4/0,9
KK 14/47 15,4/18,6 5,2/9,2 3,0/3,8 1,4/2,7
VK 55/78 29,8/28,3 9,4/3,4 4,7/4,3 6,6/5,3
KK 75/-% - - -
Chocské vrchy, 4 roky po vysadbe
VK 3/5 38,7/43,1 9,0/10,2 6,1/7,5 14,4/24,2
KK 9/15 40,1/52,7 | 11,9/12,9 6,1/7,3 14,9/28,1

Prezivanie
[%]

Smrek obycajny

Borovica lesna

Smrekovec opadavy

Buk lesny

Javor horsky

Smrek obycajny

Borovica lesna

Buk lesny

Smrek obyc¢ajny

Borovica lesni VK 1/9 /43,8 /14,3 /7,6 /25,3
KK 0/3 /43,8 -/10,9 73 /23,3

Buk esny VK | 2120 | 76,3/525 | 20,0135 | 10,6/7,9 | 85,7/32,8
KK | 40/ - - - -

Strézovské vrchy, 1 rok po vysadbe

VK 90/95 43,2/40,9 9,1/8,6 8,0/7,9 27,6/25,5

KK 79/73 35,5/27,8 7,0/5,5 6,4/3,9 14,5/4,2

VK 47/48 17,8/14,6 5,7/4,0 4,0/3,8 2,8/2,1

KK 85/81 36,5/33,2 10,5/7,7 6,1/5,7 13,6/10,8
Kremnickeé vrchy, 4 roky po vysadbe

Smrekobycainy  [VK | 86/96 | 98,7/80,0 | 30,5/24,3 | 19,6/151 | 379/182

" Pri vysadbe bol pouZity neStandardny material smreka (nedostatocne vyspelé semenaciky s vySkou stonky
len okolo 5 cm) a semendciky borovice s mechanicky poSkodenymi korefimi, ?Medzi dvojicami hodnét zvyraz-
nenych tuénym pismom je Statisticky vyznamny rozdiel, ®Nevysadené, — Nehodnotené

Smrek obyc¢ajny

Borovica lesnd
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Z porovnania prezivania medzi drevinami na VVP ChoCské vrchy vyplyva,
Ze najvysSie percento prezivania po 1. aj 4. vegetacnom obdobi bolo zistené
pre buk, o nieCo nizSie pre smrek a vyrazne najnizSie pre borovicu (Tabulka
1); vSeobecne boli straty velmi vysoké. Styri roky po vysadbe preZilo doslova
len niekolko jedincov, zvlast v pripade ihlicnatych drevin. Jarné zalesiovanie
bolo podstatne dspesnejSie nez jesenné. O nieCo lepSi rast z jesennej vysadby,
hoci nevyznamne, bol po 1. roku pozorovany pre vSetky biometrické znaky pri
smreku a VK buku (Tabulka 1). Naopak, KK borovica dosiahla vy3Sie hodnoty
vSetkych ukazovatelov z jarnej vysadby. Styri roky po vysadbe analyza rozptylu
ukézala vyznamny vplyv terminu vysadby na rast kultur VK buka. Sadenice buka
vo vSetkych parametroch prejavili vyznamne lepSi rast z jesennej nez z jarnej
vysadby. Po Styroch rokoch neprezili prakticky Ziadne sadenice borovice z je-
sennej vysadby a tak rast z tohto terminu nemohol byt hodnoteny.

Z VVP Strazovské vrchy s zatial k dispozicii len vysledky jeden rok po vy-
sadbe. NajvysSiu ujatost dosiahol VK smrek, najnizSiu VK borovica, pravde-
podobne z dévodu vysadby malo vyspelych 1-ronych semendcikov. Rozdiely
medzi terminmi vysadby boli len minimdlne (Tabulka 1). Podmienky prostredia
VVP boli priaznivé pre adaptéciu a rast sadenic oboch drevin i typov sadbového
materidlu z jesennej vysadby, kedZe hodnoty rastovych parametrov z tohto ter-
minu boli vy$Sie (vo viacerych ukazovateloch vyznamne) v porovnani s jarnym
terminom.

Na VVP Kremnické vrchy bol ahyn VK sadenic smreka po 1. roku vySsi nez
v priebehu nasledujucich troch rokov, ¢o poukazuje na priaznivé podmienky pro-
stredia pre rychlu adaptaciu kulttry a na nizku intenzitu pésobenia Skodlivych
Cinitelov. Po Styroch rokoch po vysadbe je moZné preZivanie sadenic ohodnotit
ako velmi vysoké (86 % z jesennej a dokonca 96 % z jarnej vysadby). Na rozdiel
od prezivania, kde bol o nieco lepsi vysledok z jarnej neZ jesennej vysadby,
sadenice vysadené na jesei vykazovali vyrazne lepSi rast nez vysadené na jar
(tabulka 1).

Chemické analyzy asimilacnych organov boli robené na VVP V. Tatry (len
ihlicnaté) a StraZovské vrchy. Pri smreku a VK borovici z V. Tatier boli obsahy
zakladnych Zivin v oboch terminoch viac menej vyrovnané, s vynimkou vySSieho
obsahu N z jesennej nez z jarnej vysadby pre VK smrek (Tabulka 2). V ihliciach
KK borovicovych sadenic z jarnej vysadby bol zisteny minimaine dvojnasob-
ny obsah fosforu, draslika a horCika, naopak vySSi obsah vapnika z jesennej
vysadby. Vo VK smrekovci bola zistena pomerne vyrovnand koncentracia Zivin
v oboch terminoch vysadby, naproti tomu v KK smrekovci bol miniméaine dvoj-
nasobny obsah P, Ca a Mg a tiez vyrazne vy$Si obsah K z jesennej nez jarnej
vysadby. Na VVP StraZovské vrchy neboli v koncentrécii prvkov v ihlici medzi
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terminmi vysadby zaznamenané vyraznejSie rozdiely, okrem vy$Sieho obsahu
dusika VK sadenic smreka z jesennej vysadby (Tabulka 2).

Tabulka 2. Obsah makroelementov (Jesefi/Jar) v asimilaCnom apardte sadenic vysade-
nych na vyskumné vysadbové plochy v jesennom a jarnom termine

| N[% [Pimgkg']| K[mg.kg"] |Ca[mg.kg"] | Mg [mg.kg"]

Vysoké Tatry, 5 rokov po vysadbe (Jesef/Jar)

VK |1,72/1,15" | 1854/1927 | 6050/6311 | 4334/4257 | 986/850

Smrek obyCainy 1y 62/1.69 | 2620/2088 | 7055/7079 | 4795/4048 | 1093/1019

VK | 2,01/1,63 | 1823/1523 | 5255/5934 | 4040/2589 | 1021/983

Borovica lesna KK | 1,34/1.72 | 1316/3293 | 4530/12390 | 10927/5722 | 931/2009

VK | 1,90/1,97 | 3146/2532 | 4939/5642 | 2695/2992 | 1847/1710

Smrekovec opadavy 1y, = 01 1 99 [ 5616/2584 | 9380/6253 | 4965/2223 | 3825/1436

Strazovské vrchy, 1 rok po vysadbe

VK | 1,14/1,01 | 1500/1230 | 4070/3510 | 6700/6050 | 1960/1240

Cobvcany
Smrek 0byeainy T4 69/1,06 | 1710/1430 | 6800/5530 | 8820/6580 | 1420/1590

Borovica lesna VK | -?/1,34 -/1750 —/3580 -/1970 —/1370

KK | 1,74/1,68 | 1690/1730 | 6260/5830 | 5070/5360 | 2240/1920

"Tuénym pismom su zdéraznené vyraznejSie rozdiely medzi jesennym a jarnym terminom vysadby, ?Nehod-
notené

Diskusia

Jarny termin vysadby je v naSich podmienkach vyuzivany jednoznacne ¢as-
tejSie neZ jesenny. Pre tuspesnu vysadbu v jesennom termine je délezité, aby bol
ukoncCeny rast a vyzrievanie nadzemnej ¢asti vysadzanych sadenic. Urcit dobu
po vyzreti nadzemnej Casti eSte obvykle prebieha rast korefov, ¢o je vhodné
vyuZit, aby sadenice vysadzané v jeseni pred dosiahnutim tpiného vegetacného
pokoja aspori Giastocne zakorenili. Jesenny termin vysadby moze mat oproti jar-
nému niektoré vyhody. Sadenice vysadené v jeseni obnovia na jar tvorbu a rast
koreilov okamZite, ked to dovoluju podmienky prostredia a nebezpecenstvo po-
Skodenia stresom zo sucha a vysokych teplot je tak oproti jarnej vysadbe ovela
mensie. V pripade ujatia je rastovy naskok v jeseni vysadzanych sadenic pred
vysadzanymi na jar takmer zaruceny. Z organizacného hladiska umozriuje jesen-
na vysadba rozlozit pInenie zalesfiovacich povinnosti na dihSie obdobie a odbre-
menit velky rozsah prac v jarnom obdobi. Nevyhodou jesennej vysadby moze
byt vacSie poSkodenie zverou a nepriaznivym priebehom pocasia (striedanie
extrémnych teplot, holomrazy) pocas zimy. Lokvenc et al. (1992) a Kunes et al.
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(2011) uvadzaju, Ze jesennd vysadba (od polovice septembra do konca oktdbra)
je vhodna pre listnace a smrekovec, vysadbu ihlicnanov odpordcaju robit na jar.

NaSe vysledky z VVP Kremnické vrchy ukazujd, Ze vysadba smreka oby-
Cajného v jesennom termine zabezpecila uspokojivé preZivanie a lepSie rastové
parametre sadenic v porovnani s jarnym terminom vysadby. Podobny vysledok
pre VK smrek sme zaregistrovali aj na VVP Vysoké Tatry. Na rozdiely medzi
terminmi méa z nekontrolovanych faktorov vplyv hlavne priebeh pocasia pocas
zimy a prvého vegetacného obdobia po vysadbe a kvalita vysadzanych sadenic;
ich mieru vplyvu na vysledok vSak nie je moZzné odhadnut. Zistovanie obsahu
zékladnych Zivin v asimilanom aparate ihlicnatych drevin na ploche Vysoké
Tatry 5 rokov po vysadbe ukazalo vyrazné rozdiely medzi terminmi vysadby pre
KK borovicu i smrekovec. Tieto rozdiely nevieme hodnoverne zd6vodnit, len vSe-
obecne pésobenim odliSnosti interakcii drevina x kvalita sadenic x podmienky
prostredia, ale tieZ mozu byt ovplyvnené analyzou len jednej vzorky, aj ked zis-
kanej zmieSanim asimilacného aparatu z va¢Sieho poCtu jedincov.

Prezivanie a rast smreka z jesennej vysadby na naSich experimentalnych
plochach nepotvrdili vy$sie uvedené odpordcanie Lokvenca et al. (1992) a Ku-
nesa et al. (2011), naopak naznacili, ze pre vysadbu smreka moze byt zvIast
v pripade priaznivého pocasia (trvald snehova pokryvka pocas zimy zabezpe-
Cujuca dostatocnd ochranu sadenic pred vymrzanim) vhodny aj jesenny termin,
pokial si sadenice dosledne vysadené (mechanicky upevnené) a nie su ata-
kované zverou. VacSia pravdepodobnost dostatoénej vihkosti v ¢ase jesenne;
vysadby i snehovej pokryvky v zime je prave vo vySSie poloZenych polohdch,
vhodnych pre vysadbu smreka. O moznych vyhoddch jesennej vysadby smre-
ka svedcia vysledky Gubku (2001), ked sadenice dopifiané do vysokohorské-
ho porastu v jesennom termine preZivali lepSie v porovnani s jarnou vysadbou.
Barzdajn (2010) zistil aj lepSi rast sadenic borovice lesnej z jesennej nez z jarnej
vysadby. Drozdowski et al. (2011) nezistili vplyv terminu vysadby na rast sade-
nic duba letného, ale lepSie prezivali sadenice z jarnej, nez jesennej vysadby.
U buka lesného, javora horského a smrekovca opadavého vysadenych v pasme
ohrozenia C imisnej oblasti JelSava - Lubenik sa tiez ukazal jarny termin vysadby
vyhodnejSi ako jesenny (TuCekovd 1999).

Uvedené vysledky poukazuju na vacsi vplyv podmienok prostredia nez dru-
hu dreviny na vysledok jesennej a jarnej vysadby. Tento poznatok podporuiju
aj vysledky z naSej VVP Chocské vrchy. Vysoké straty zalesfiovania vsetkych
vysadenych drevin (SM, BO, BK) z jesenného terminu boli zapriCinené viacerymi
Skodlivymi Cinitelmi, hlavne mrazom, suchom a zverou (vytahovanie, zaSliapa-
vanie, odhryz). Znacna Cast strat z jesennej vysadby bola zapriCinend Ciastoc-
nym obnazenim korenov alebo uplnym vytiahnutim sadenic z pody v désledku
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striedania tepl6t (mrazu) pocas prvej zimy po vysadbe, prakticky bez snehovej
prikryvky. Zverou boli viac poSkodené vysadby z jesenného nez z jarného ter-
minu, suchy vrchol sa pri v3etkych drevindch (v najva¢Som rozsahu pri buku)
vyskytol viac na sadeniciach z jarnej nez jesennej vysadby.

Zaver

Vplyv terminu vysadby na preZivanie, rast a obsah zakladnych zivin v asi-
milacnom aparate vysadieb testovanych drevin bol rozny v zavislosti od vy-
sadbovej plochy, dreviny a typu sadenic (VK, KK), vo vacsine pripadov viak
neboli medzi terminmi vyrazné rozdiely a méZeme ich povazovat za viac menej
rovnocenné. Vysledky nepotvrdili doteraz vSeobecne akceptované odporucanie
vysadzat v jesennom termine len listnaté dreviny a smrekovec, a okrem druhu
dreviny poukazuju na znacny vplyv podmienok prostredia vysadbovej plochy na
uspech obnovy. Vysledky naznacuju moznost rozsiahlejSieho vyuZitia jesenného
terminu vysadby, vhodného z hladiska odbremenenia rozsahu jarného zalesfio-
vania, pri pineni zalesiovacich povinnosti. V porovnani s jarnym terminom je-
senna vysadba z testovanych drevin zabezpecila uspokojivé prezivanie a lepSie
rastové parametre zvlast sadenic smreka obycajného.
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OBNOVA LESNYCH PORASTOV POSKODENYCH
KALAMITAMI NA UZEMI KOSICKYCH LESOV

Tibor Roth ¢ Julian Tomastik « Martin Matus

Abstrakt: Narastajlice prejavy klimatickych zmien v lesnictve za€inaja podstat-
ne ovplyvriovat lesnu prevadzku a ekonomickd stabilitu lesného podniku. Obnova
kalamitnych pléch svojim rozsahom narastd a tvori vyznamny podiel celkovej ob-
novovanej plochy lesov. Klti¢ovym Skodlivym €initelom v pasme bucin Mestskych
lesov KoSice po roku 2000 sa stdva vietor. Analyza postupu obnovy poSkodenych
porastov so suvislou plochou nad 0,8 ha poukazuje na 25 — 30 % niz$i podiel
prirodzenej obnovy oproti Standardu hospodarenia. Tato problematika osobitne
rezonuje v Mestskych lesoch KoSice aj z dovodu uplatiiovania principov a zasad
prirode blizkeho hospodarenia. Dvadsatro¢né skusenosti odborného personalu
v tejto vyznamnej oblasti hospodarenia su premietnuté do internych pokynov pre
optimalizéciu a racionalizaciu obnovy kalamitnych pléch.

Klicové slova: obnova porastov; prirodzené zmladenie; kalamitna plocha;
Skodlivé Cinitele

Uvod

Podiel nahodnych tazieb na tzemi Mestskych lesov KoSice od roku 1994
mozno rozdelit do dvoch vyrazne odliSnych obdobi. V devatdesiatych rokoch
minulého storocCia, v obdobi po prevzati lesného majetku do spravy Mestskych
lesov KoSice prevazovali ndhodné tazby imisného charakteru s naslednym po-
Skodenim podkornym hmyzom. Po roku 2000 dochadza k zmene charakteru
poSkodenia lesnych porastov a ¢astému striedaniu vyskytu kalamit hlavne vply-
vom vetra. ZvySeny podiel kalamitnych taZieb bol zaznamenany v rokoch 2001
—20 %, 2005 — 21 %, 2008 — 24 %, 2010 az 2011 — 38 az 41 %, 2014 az 2015
ato 65— 42 %.

Podiel nahodnej tazhy na celkovej tazbe
v Mestskych lesoch KoSice

V' devétdesiatych rokoch minulého storoCia prevazovali ndhodné tazby
v dosledku imisii s naslednym poSkodenim podkérnym hmyzom. Postihnuté
boli hlavne smrekové porasty v hrebefiovych €astiach Slovenského rudohoria,
v oblasti Lesnych sprav Koj$ov, Opétka a Cermel a tiez dubové porasty v okoli
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koSickej magnezitky. ZvySeny podiel kalamit tohto charakteru do ur€itej miery
suvisel s prechodnym obdobim restiticii, ked pévodny uZivatel majetku nebol
motivovany dosledne likvidovat poSkodené Casti porastov. Postupné spracova-
nie kalamity v tychto lokalitach trvalo od roku 1994 az do roku 1997. Vy3ska
nahodnych tazieb sa v tychto rokoch pohybovala v rozmedzi 36 — 41 % z celko-
vej rocnej tazby. Priebeznym kazdoro€nym spracovanim kalamity, a postupnym
odkryvanim ploch doSlo k prirodzenej obnove na plochédch a ich postupnému
zabezpecCeniu v kombindcii s umelou obnovou hlavne bukom, jedlou a smrekov-
com. Vzniknuté nasledné porasty maju charakter zmieSanych porastov. Posko-
denie po roku 2000 sa prestva do prevazujuceho podielu listnatych porastov,
hlavne s dominanciou buka. Opakované kalamity tohto charakteru sa vyskytli
v priebehu rokov 2000 az 2015 celkovo péatkrat. V porovnani s ddajmi o na-
hodnych tazbach na Slovensku, Mestské lesy KoSice dosahuju sice vyrazne
nizSie pomery kalamitnych tazieb, ale zvySujlca sa frekvencia a rozsah vetro-
vych poskodeni po roku 2000 ich postupne zaraduje k priemernym slovenskym
podmienkam (Obr. 1).
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Obr. 1. Porovnanie podielu nahodnych taZieb na tzemi SR a Mestskych lesov KoSice

Trendy podielu jednotlivych Skodlivych ¢initelov
na nahodnych tazbach

Najvyznamnej$im Skodlivym Cinitefom v obdobi rokov 1994-2000 sa javi
imisné poSkodenie smrekovych porastov v oblasti KojSova, Opatky a VySného
Klatova. V kombindcii s ndslednym rozsirenim podkérneho hmyzu a podpriovky,
boli takmer dplne zmenené porasty v smrekovom pasme. V sucasnosti su tieto
plochy zabezpecené vo forme ndrastov a mladin.

Pre obdobie po roku 2000 je dominantnym Skodlivym Cinitelom vietor.
V urcitych obdobiach a lokalitach psobi spolu so snehom a hmyzom. Prehlad
objemu nahodnych taZieb za roky 1994-2015 je na obrazku 2.
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Obr. 2. Prehlad objemu nahodnych taZieb v rokoch 1994-2015 v m®
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Pre ilustraciu kalamitnej situacie na izemi Mestskych lesov KoSice uvadza-
me detailnejSie informécie o objeme nahodnych taZieb a hlavnych Skodlivych Cini-
teloch v roku 2014. V tomto roku sa prejavila vetrova kalamita, ktord vznikla v mdji
na Zofiu, preto v lesnickych kruhoch dostala toto pomenovanie. Prvotné odhady
jej rozsahu v porastoch boli 50 — 70 000 m?drevnej hmoty, ale v skuto¢nosti bol
jej rozsah eSte vacsi. Mnohé eSte stojace stromy mali naruSenu koreflovu sustavu
a postupne padali. O znacnej sile vichrice svedci aj zvySeny podiel poSkodenych
starych porastov jedle a duba. Objem spracovanej ndhodnej fazby 63 657 m? je
najvyssi pocas existencie Mestskych lesov. Touto tazbou vzniklo 79,86 ha novych
holin. Odhadovana vySka zostavajucej kalamitnej tazby na spracovanie v roku
2015 je 37 500 m?. Zastupenie drevin vytazenych na kalamitnych plochach z roku
2014 predstavuje buk 73 %, jedla 7 %, smrek 6 %, dub 3 %.

Obdobia a lokality vyskytu kalamit

Podla uz spominanych tdajov v devatdesiatych rokoch bol vyskyt kalamit
lokalizovany do vrcholovych Casti Slovenského rudohoria v oblasti Lesnych
sprav Kojsov, Opétka a Cermel. Postihnuté boli hlavne ihlicnaté porasty smreka.
Pdvodnou pricinou bolo silné poskodenie tychto lokalit imisnym spadom fabrik
stredného Spisa v Rudfianoch a Krompachoch. V osemdesiatych rokoch tu bola
vyhldsena oblast ohrozenia lesnych porastov imisnymi vplyvmi. Nédsledne bol
v tychto lokalitach rozSireny podkérny hmyz, ¢o sposobilo postupné odumiera-
nie ihlicnatych porastov.

Kalamitnd situdcia po roku 2000 sa prejavuje zmenou dominantného Skodli-
vého Ginitela, ktorym sa stal vietor. Skody tohto charakteru sa prejavujti uz hlav-
ne v listnatych a zmieSanych lesnych porastoch. Najviac sa prejavili vplyvy vetra
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v oblasti Zeleznej - Spéleniska, ZIdmaného jarku a SpiSiaka na Lesnej sprave
Opétka. Na Lesnej sprave Lodina boli postihnuté lokality v oblasti Sivca, Malého
a Velkého RuZinka. Na Lesnej sprave Cermel bola vetrové kalamita sistredena
do lokalit Vysoky vrch, zéver Bieleho jarka a Jahodnej. Rozsiahle a opakované
poskodenie bolo zaznamenané v NPR Sivec, Boksov, Bujanovské dubina a PR
Vlysoky vrch. Postihnuté boli zvyCajne okrajové Casti prirodnych rezervécii,
v ktorych bezzasahovy rezim nasttpil po hospodarskom vyuzivani tychto Casti
rezervacii. V prevazujicom zastdpeni buka vo faze vychovy tak vznikli nestabil-
né, preStihlené porasty, ktoré boli nasledne rozvratené vetrovymi kalamitami.
NajCastejSim obdobim vzniku vetrovych kalamit je obdobie po nastupe vegeta-
cie, Casto spojené s dlhotrvajtcim zrazkovym obdobim a naslednym prechodom
atmosférickych frontov s vetrom sily vichrice. Lokdlne poSkodenie vetrom sa
vyskytlo tieZ v obdobi intenzivnej burkovej Cinnosti v priebehu jina az augusta.

Specifickym kodlivym &initelom na tizemi Kosickych lesov je poziar. Vyskyt
ploch posSkodenych poZiarmi je lokalizovany do primestskej Casti Lesoparku.
S intenzivnym vyuzivanim lesa pre kratkodobu rekredciu Gzko savisi zvySené
poZiarne nebezpecenstvo z dévodu zakladania ohia a neopatrnosti nakladania
s otvorenym ohilom ndvStevnikmi lesa. Rozsiahle poziare sa vyskytli v NPR Hu-
menec (1994) a BokSov (1993), pricom boli sposobené neopatrnostou pri vy-
palovani travy na spodnom okraji rezervacii pripadne prevadzkou na Zelezni¢nej
trati v pripade BokSova.

Podiel umelej a prirodzenej obnovy lesnych porastov
na kalamitnych plochach v rokoch 1994-2015

Z pohladu lesnej prevadzky a ekonomickych dopadov je obnova kalamitnych
ploch dolezitym faktorom pre trvalost lesnej produkcie i ekonomicku stabilitu
lesného podniku. Pre porovnanie podielu prirodzenej a umelej obnovy na kala-
mitnych plochach boli vybraté plochy, ktoré vznikli posobenim Skodlivych Cinite-
[ov v obdobi rokov 1994-2014 na uzemi jednotlivych lesnych celkov. Hrani¢nou
plochou pre porovnanie bola stanovena vymera
0,8 ha. Na menSich plochach, hlavne do vymery
0,5 ha sa predpoklada, Ze ich obnova nastala pre-
vazne prirodzenym spésobom.

Obr. 3. Podiel obnovy na kalamitnych plochach
® prirodzenaobnova% = umeld obnova % nad 0,8 ha Za rOky 1994—2014
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Celkovy priemerny podiel prirodzenej obnovy v sledovanom obdobi rokov
1994-2014 na porovndvanych plochach je 56 % (Obr. 3). Z celkovej vymery
193 ha kalamitnych pléch bolo prirodzenym zmladenim obnovenych 108 ha. Pri
Standardnych postupoch podrastového a ucelového hospodarskeho spbsobu,
ktoré dominuji v Mestskych lesoch KoSice, je dosahovany podiel prirodzene;
obnovy v priemere 80 — 90 %. Podiel prirodzenej obnovy na kalamitnych plo-
chach je teda niZsi oproti Standardu hospodarenia radovo o 25 — 30 % (Qbr.
4). Vlyskyt kalamit rozdeleny podla druhov tazby (Obr. 5) dokumentuje najvyssi
podiel vyskytu kalamitnych pléch v porastoch vo faze vychovy nad 50 rokov
(47 %) a mierne nizSi v porastoch kde uz zacala obnova.
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Obr. 4. Podiel prirodzenej obnovy na kalamitnych plochach nad 0,8 ha k podielu priro-
dzenej obnovy na tazbou odkrytych plochach celkom v jednotlivych rokoch

Zo Skodlivych Cinitelov na sledovanych plochach dominuje vietor s podielom
66 %, hmyz v kombindcii s vetrom 9 % a pomerne vysokeé zastdpenie ploch po-
Skodenych poziarom 13 % (Obr. 6). V ekonomickom
vyjadreni zvySeny podiel umelej obnovy znamena
vySSie naklady na obnovu kalamitnych ploch v po-
rovnani so Standardnym sposobom hospodarenia.

Obr. 5. Podiel kalamit na plochdch nad 0,8 ha za roky
1994 - 2014 podia druhu taZieb =do50 =nads0 =0U
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0br.6. Podiel Skodlivych Cinitelov na kalamitnych plochéch nad 0,8 ha v rokoch
1994 — 2014

Modeloveé priklady obnovy kalamitnych ploch na polesiach
Kosicka Bela a Ruzin

Pre modelové posudenie priebehu obnovy kalamitou postihnutych ploch boli
vybraté lokality prevazne v bukovom lesnom vegetacnom stupni. Na polesi Ru-
7in sa jedna o kalamitnu plochu v NPR Sivec v lesnom dielci 384 20 a na polesi
KoSicka Bela sa jednd o komplex lesnych dielcov 309, 310, 311, 316. V oboch
pripadoch sa jednd o lesné porasty vo faze vychovy vo veku 80 — 85 rokov.
Aktudlny vek obnovovanych ploch je 1 — 13 rokov. Na vybratych plochéch boli
vytvorené kruhové pokusné plochy s vymerou 1 ar. Vyhodnotené boli pocty
Zivotaschopnych jedincov podla drevin a vySkovych kategorii a tiez podla spo-
sobu vzniku na prirodzené zmladenie a umelt obnovu. Osobitost lokalit vyplyva
hlavne z rozdielneho hospodarskeho pristupu. V lokalite Ruzin sa jednd Ciasto¢-
ne alebo tplne o bezzdsahovy rezim v NPR Sivec. Na Polesi Kosicka Bela patri
lokalita do kategdrie hospodarskych lesov.

Pokusné plochy 1R — 5R na Lesnom celku Ruzin boli zaloZené na kalamit-
nej ploche s vekom 9 — 13 rokov. Pocet Zivotaschopnych jedincov z umelej
a prirodzenej obnovy je v rozpdti 77 — 329 ks na 1 ar. Umeld obnova buka je
evidovand len na ploche 1R, v suicasnosti vSak uz nie je mozné rozliSit povod
jedincov na ploche. Tdto plocha je najvyspelejSou v skimanej lokalite, pricom
dominuiju jedince buka, miestami brezy od vysky 50 cm po priemernu hribku
jedincov 3,1 —4,0 cm. V spodnej vrstve sa vyskytuje jasen, ktory je silne posko-
dzovany zverou vo forme ,bonsajov“. Ostatné plochy sd na ¢asti, ktord vznikla
pred 9 rokmi, kde bolo kalamitné drevo CiastoCne odstranené. Povod jedincov
je z prirodzenej obnovy s dominanciou buka a jasena. PrimieSané su javor hor-
sky, hrab, breza a lipa. Rozmiestnenie jedincov prirodzenej obnovy je zvicSa
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v skupindch a v hlicikoch s poCtom 77 az 327 ks na 1 ar. Na vdcSine plochy
je jasen silne poSkodeny zverou. Najvy$Sia poCetnost jedincov je vo vySkovej
kategorii 50 — 130 cm. VynimoCnymi sa javia pokusné plochy 4R a 5R, kde sa
na plochach nachddza nespracovana drevna hmota. Stazeny pristup zveri umoz-
nil na tychto plochach odrdst prirodzenej obnove jasena do hornej vrstvy pri-
¢om nejavi znamky poSkodenia. Lesny porast v HSLT svieze vapencové buciny,
na vychodnej expozicii, so sklonom 75 %, ochranného charakteru, ma priaznivé
predpoklady pre prirodzend obnovu buka a primieSanych drevin. Problematic-
kou sa javi prirodzena obnova jasena, ktory je neimerne atakovany ohryzom
a obhryzom jelefiou zverou. Jeho buduci vyvoj je v ohrozeni aj s ohladom na
Casty vyskyt hubovych a tracheomykdznych ochoreni. Vzhladom na odlahlost
a ochranny charakter lokality je obnova jasefia v tejto lokalite takmer vylicend.

Pokusné plochy na Lesnom celku KoSicka Beld sa nachadzaju v dvoch lo-
kalitach. V dielci 316 sa nachddza pokusnd plocha ¢. 1 s vekom porastu 13
rokov. Tohto Casu je plocha po precistke v mladine s prevaznym zastlpenim
buka s hrdbkou 5,1 — 7,0 cm. V podraste sa nachéadzaju jedince hraba, javora
a jasena so silnym poSkodenim zverou. Aj ked bola plocha v ¢ase vzniku dopl-
novana zalesiovanim bukom, jedlou, smrekom a smrekovcom, tohto ¢asu nie je
ich mozné odliSit, pripadne sa Zivoriace jedince vyskytujd len v spodnej vrstve.
Pokusné plochy €. 2 az 5 sa nachdadzaju v Casti Spaleniskd, v dielcoch 309,
310, 311 na kalamitnej ploche z roku 2014. Na plochdch v priebehu rokov 2014
a 2015 bola odstranena kalamitna drevnd hmota. Lesny hospodar na jar 2014
vykonal v niektorych Castiach zalesfiovanie. Inventarizaciou jedincov obnovy
bolo zistené, Ze na ploche €. 2 sa nachadza prirodzend obnova jasena, javora
a buka vo vySkovej kategorii od 20 — 50 cm v pocte 504 ks na dr. Umeld obnova
na tejto ploche nebola realizovanda. Na plochdch ¢. 3 — 5 bola obnova vykonana
kombinovane s doplnenim umelou obnovou. Aj na tychto plochach prevazuju
vySkové kategorie od 20 — 50 cm. Pocet jedincov obnovy na tychto plochach
Cini 77 — 144 ks na 1 ar. Doplnenie jedincov umelej obnovy na ploche €. 3 je
v poCte 31 ks smrekovca zo 77 ks na 1 dr, na ploche €. 4 54 ks jedle zo 144 ks na
1 dranaploche €. 5 je to 37 ks buka zo 121 ks na 1 dr. Predmetné lesné porasty
v HSLT svieZe buciny, Zivné buciny a sutinové lipové buciny, ich sklonové po-
mery a juhovychodna expozicia umoZziuji odklad umelej obnovy. Nasledny efekt
uspesnej prirodzenej obnovy mozno oCakavat aj s predpokladom dobrej urody
semien buka, javora a jedle v roku 2015. Vzhladom na hospodarsky charakter
predmetnych porastov je potrebné v priebehu zabezpecenia kalamitnej plochy
uvazovat s ochranou prirodzeného zmladenia jasefa a jedle pouZitim repelentov,
pripadne maloplosnych oplotkov.

43



Skusenosti a odporiéania pre obnovu lesnych porastov
poskodenych kalamitami s prihliadnutim na zasady prirode
blizkych sposobov hospodarenia

Obnova lesa patri k zakladnym ¢lankom lesnickej vyroby a je klicovou Ulo-
hou pestovatelskej Cinnosti. Svoje zvyraznenie nachadza pri obnove porastov
poSkodenych kalamitami, kde jednorazovo, pripadne v kratkom ¢asovom slede
ddjde k odstraneniu materského porastu. DoleZitd je pritom véasnost, optimali-
zécia drevinového zloZenia vratane vhodnej genetiky a kvalitne vykonand obno-
va. Obnovu je mozné vykonat prirodzenym sposobom — prirodzenym zmladenim
porastov, alebo umelou obnovou — zalesnenim sadbou alebo sejbou, pripadne
ich kombindciou. Odborny pristup lesného hospodara, jeho praktické skasenosti
a dokonalé poznanie stanovistnych podmienok st hlavné predpoklady Gspesné-
ho zvladnutia obnovy porastov. Spésob vykonania obnovy ma pritom podstat-
ny vplyv na vysku ndkladov potrebnych na obnovu, ale aj naslednych nakladov
potrebnych az do fazy zabezpec€enia mladého lesného porastu. KedZe obnova
lesnych porastov patri k najnakladnejSim vykonom pestovatelskej ¢innosti, jej
optimalizécia a racionalizdcia vyrazne vplyva na znizovanie nakladov.

Priemerné dosahované vysledky prirodzenej obnovy porastov v Mestskych
lesoch KoSice dosahuju hodnotu cez 80 % vSetkych obnovovanych ploch, vrate-
ne kalamitnych pléch. Na osobitne posudzovanych kalamitnych plochdch o jed-
notlivej vymere cez 0,8 ha sa tento podiel znizuje na 56 %. S tym tzko suvisi aj
zvysenie nakladov na obnovu kalamitnych pléch formou umelej obnovy.

Osobitost pristupu k obnove kalamitnych pléch je dana aj vekom porastov
v ktorych kalamita vznikla. V zasade je mozné plochy rozdelit na Casti, ktoré
vznikli v obnovovanych, rubne zrelych porastoch a v porastoch v réznych fazach
vychovy. Vyuzivanim podrastového a acelového hospodarskeho spdsobu je
v pripade vzniku kalamitnej plochy tato viac pripravend na obnovu prirodzenym
zmladenim. V porastoch vo faze vychovy je dolezity Casovy faktor od vykonania
poslednej prebierky a jej intenzita. DoterajSia prax nizkej intenzity prebierok vac-
Sinou nezabezpecuje nastartovanie vzniku prirodzeného zmladenia pod mater-
skym porastom. Pritom vyskyt kalamitnych pléch v tejto faze vychovy dosahuje
az 48 %.

Zasadnou otazkou pri obnove kalamitnych ploch je nakolko je mozné zvysit
podiel prirodzenej obnovy. Podla Bruchanika (2010) moznosti zvySovania podie-
lu prirodzenej obnovy je treba hladat v oblasti vyuZitia biologickych poznatkov, v
legislativnej oblasti, a v administrativnej oblasti.

V obnovovanych porastoch biologickou cestou moéze lesny hospodar po-
stupne pripravit porasty na zvySenie podielu prirodzenej obnovy uplatiiovanim
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vhodnych obnovno-clonnych postupov. Po vzniku kalamitnej plochy, za pred-
pokladu Urody semien lesnych drevin, hlavne pripravou pody pre zlepSenie
podmienok klienia a odrastania semendacikov. Na zivnych stanovistiach je pre
podporu prirodzeného zmladenia potrebné uz v prvych rokoch po jeho vzniku
planovat a realizovat pestovné opatrenia na ochranu prirodzeného zmladenia
repelentami, pripadne oplotkami a pozadovanu drevinovd Struktiru dosahovat
pomocou plecich vysekov neZiaducich drevin.

Zakonom stanovend dvojrocna doba na obnovu lesa je kratka pre vyvoj pri-
rodzenej obnovy. Lesny hospodadr preto v primeranej miere poZaduje vynimku
zakonom stanovenu na dalSie dva roky. Prirodzené zmladenie ¢asto potrebuje
pre odrastanie do evidentne poZadovanej velkosti viac ako zakonom stanove-
nd dvojro¢nd lehotu. Lesny hospodar neodhadne vyvoj zmladenia, nechce mat
problém so spinenim zékonnej povinnosti a obdva sa zaburinenia plochy a preto
navrhuje umeld obnovu uz v prvom roku vzniku holiny. Praktické skdsenosti
vSak ukazuju, Ze popri umelej kultire zdarne odrasta aj prirodzené zmladenie
a Casto sa stava, Ze sa na kalamitnej ploche presadia jedince z prirodzenej obno-
vy. Jedince umelej obnovy su ¢astejSie poSkodzované zverou a inymi Skodlivymi
Cinitelmi. Podla pozorovani uvadzanych v literattre v pripade holin na kalamit-
nych plochach sa obnova presadi vacSinou v Stvrtom a piatom roku po vzniku
holiny. Vyuzitie moznosti o predizenie lehoty na obnovu porastov, so sdhlasom
Statnej sprévy, je vSak v podmienkach Mestskych lesov KoSice malo vyuZivané.

Administrativnym sposobom je mozné zmenit pomer medzi umelou a priro-
dzenou obnovou a hlavne predist zbytocnému zalesriovaniu tam, kde to vyko-
na priroda. Pre plochy vzniknuté po kalamitdch tu patri hlavne, spravna eviden-
cia prirodzeného zmladenia pod porastom po presvetleni, pripadne roztrisenej
kalamite. Nespravne planované zalesfiovanie bez désledného zistenia stavu pri-
rodzenej obnovy na ploche, nadhodnotenie podielu poskodeného prirodzeného
zmladenia a planovanie vysadby v prehustenom spone zvySuju potrebu umele;
obnovy.

Ak aj napriek tymto opatreniam nie je mozné dosiahnut tplnd prirodzenu ob-
novu na celej ploche, je potrebné na ¢astiach s umelou obnovou dodrzat hlavne
tieto racionalizacné opatrenia:

— Optimalizécia hektarového poctu sadenic.

— Uprava spotreby sadenic na kalamitnej ploche o nezalesnitelné miesta — uhd-
dzané potazbové zvySky, vyvraty a pne, cesty, zvaznice, roz€lenovacie linky.

— Neceloplo$né zalesnovanie v hiti¢ikoch, pruhoch a skupindch.
— Volit vhodny spdsob zalesiovania — Strbinovd, jamkova sadba.
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— Spravna volba zalesiovacieho materidlu — vyuZitie sejby, obalovanych sade-
nic, semenacikov z néletu.

— Poutzitie kvalitného sadbového materidlu a spravna manipuldcia so sadbovym
materidlom.

— Vhodny agrotechnicky termin.

Pouzita literatira

Bruchénik, R., 2010: Nizko ndkladové pestovanie lesa. Zvolen, NLC, 141 s.

Kamensky, M., Stefancik, I, 2010: Neceloplogné vysadby — prirode blizka metdda rekon-
Strukcii drevinovo nevhodnych porastov. In: Suskova, M., Debndrovd, G. (eds.): Aktu-
alne problémy lesného Skolkarstva, semendrstva a umelej obnovy lesa. Zvolen, NLC,
5.104-110.

Kolektiv, 2014: Rozbor hospodarenia v Mestskych lesoch KoSice 1994-2014. KoSice,
Mestské lesy KoSice, a. s.

Kolektiv, 2008—2013: Sprava o lesnom hospodarstve v SR 2008-2013. Bratislava, Minis-
terstvo pddohospodarstva SR.

Korpel, S., Saniga, M., 1995: Prirode blizke pestovanie lesa. Zvolen, LF TU, 158 s.

Kunca, A. a kol., 2009: Aktudlne problémy v ochrane lesa. In: Zbornik referatov, Zvolen,
NLC, 126 s.

Saniga, M., Bruchanik, R., 2009: Prirode blizke obhospodarovanie lesa. Zvolen, NLC,
103 s.

Kontaktna adresa:
Ing. Tibor Rath, Ing. Julian Tomastik, PhD., Ing. Bc. Martin Matas

Mestske lesy Kosice, a. s., Juznd trieda 11, 040 01 KoSice
e-mail: troth@meleskosice.sk; juliantomastik@meleskosice.sk; mmatus@meleskosice.sk

46



ZMENY V OBNOVE ROZPADAJUCICH SA SMRECIN
NA VYSKUMNO-DEMONSTRAGNOM OBJEKTE KYSUCE

Viadimir Seben * Ladislav Kulla

Abstrakt: Prispevok nadvdzuje na minuloroénd analyzu stavu obnovy v roz-
padajucich sa smrekovych porastoch na VDO Kysuce (Seben & Kulla 2014) pro-
strednictvom priameho merania a pocitania jedincov obnovy vyberovou metédou
v sieti 100 x 100 m. Po vychodiskovom stave na VDO v roku 2009 sa s odstu-
pom 4 — 5 rokov zrealizoval druhy cyklus monitoringu (Cast Polom v roku 2013
a Cast Husarik v roku 2014). Vysledky poukazuju na stély postupny rozpad poras-
tov (pribtidanie mladych porastov a ubddanie dospelych porastov), rovnako stély
je bohaty potencidl prirodzenej obnovy. Priemerna pocetnost jedincov obnovy sa
sice zniZila, a to hlavne odrastanim a presunom do vy$Sich rastovych stupriov, ale
stdle je znaCnd. Na lokalite Husdrik sa zistilo znizenie (odumretie) poCtov jedincov
umelej obnovy, ¢o zniZuje efektivitu dovtedy vynaloZenych prostriedkov.

Klicové slova: odumieranie smrecin; prirodzend obnova; umeld obnova; VDO
Kysuce

Uvod

V roku 2009 sa zalozil Vyskumno-demonstracny objekt (VDO) Kysuce s vy-
merou viac ako 1 200 ha (Kulla & Seberi 2012). Pozostava z 2 lokalit: Husarik
s vymerou vySe 600 ha reprezentuje nizSie polohy na rozhrani 4. a 5. vegetac-
ného stupia s prevahou Zivnych a stanovist. V poslednych rokoch je akutne za-
siahnutd biotickym typom rozpadu najmé v désledku ataku podkérneho hmyzu.
Lokalita Polom s vymerou 635 ha reprezentuje vySSie polohy na rozhrani 5.
a 6. vegetacného stupna s prevahou kyslych stanovist. Jej sucastou je Prirodna
rezervacia Velky Polom s bezzésahovym rezimom.

Zékladnym poslanim vyskumno-demonstracnych objektov je vzorové uplat-
fovanie realizacnych vystupov vyskumnych uloh v praxi. Mali by systémovo
zlepSovat podmienky pre spolupracu vyskumu a lesnickej praxe pri zavadzani
a overovani novych postupov a technoldgii, sledovat a¢innost a ekonomicku
efektivnost vykonanych opatreni, revidovat ich a operativne riesit nové problémy
(Kulla & Seben 2012).

Realizacia opatreni a dopady na stav lesa st podrobne monitorované te-
restrickym monitoringom aj metédami DPZ. Na VDO Kysuce sa v roku 2009
navrhla monitorovacia siet ploch, na ktorych sa zistuje stav porastov, obnovy
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a stanoviSta, ¢im sa zabezpeci objektivne sledovanie zmien stavu lesa v do-
sledku uplatfiovania réznych sposobov obhospodarovania. Prispevok priamo
nadvézuje na minulorocné zhodnotenie vychodiskového stavu na VDO Kysuce
(Seben & Kulla 2014).

Cielom prispevku je po prezentovanych minuloroénych vysledkoch vycho-
diskového stavu informovat o zmene stavu lesa na VDO Kysuce po 5 rokoch
od zaloZenia monitorovacej siete, so zameranim na prirodzenud a umeld obnovu
lesa.

Material a metodika

Podrobné informacie o pouzitom materidly a metodike prezentoval prispevok
Seben & Kulla (2014). Na VDO Kysuce sa v sieti 100 x 100 m zalozili monitoro-
vacie plochy (MP), pricom na kazdej z nich sa zistovalo viacero znakov o poraste
a obnove. Celkovy pocet MP na Casti Husarik bol 530, na ¢asti Polom mimo
rezervacie 588 a v rezervacii 47. Obnova sa sledovala presnou evidenciou na
obnovnych kruhoch umiestnenych v strede monitorovacich ploch. Kruh na sle-
dovanie umelej obnovy mal konstantny polomer 4 m a evidovali sa na lom vSet-
Ky jedince umelej obnovy, kruh na sledovanie prirodzenej obnovy mal variabilna
vymeru s polomerom od 0,5 do 4 m, a volil sa v zavislosti na hustote obnovy
tak, aby sa v fiom evidovalo aspon 15 jedincov. Udaje prvého cyklu sa zistovali
koncom vegetacnej sezony v roku 2009. Spolu sana 1 165 MP v 1. cykle evido-
valo 1 934 jedincov umelej obnovy a 19 185 jedincov prirodzenej obnovy. Udaje
druhého cyklu sa sledovali v letnej sezone 2013 (lokalita Polom) a 2014 (lokalita
Husdrik). V druhom cykle sa na 1 165 MP evidovalo 1 616 jedincov umelej ob-
novy a takmer 18 tisic jedincov prirodzenej obnovy.

Vysledky zistované vyberovo maju pravdepodobnostny charakter a uvadzaju
sa so zistenou mierou presnosti (vyberovou chybou) so spolahlivostou 95 %.

Vysledky a diskusia

Stav obnovy sa vyhodnocoval podobne ako v 1. cykle samostatne pre zvo-
lené vyvojové fazy (stratd). Vyclenili sa mladé porasty (1), ktoré nedosahovali
strednu hrubku 7 cm (rastové stupne holina, nélet, ndrast, kultura a mladina),
dalej porasty vo vychove (2), klasifikované ako porasty so strednou hrubkou od
7 do 28 cm (rastové stupne, zrdkovina, zrdovina, tenkd a strednd kmerfiovina)
a poslednou skupinou boli porasty v obnove (3) so strednou hribkou nad 28 cm,
vratane porastov skupiny 2 so zakmenenim hornej etdze nizSim ako 5.
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Vysledky (obr. 1) na oboch lokalitdch (Husérik aj Polom) poukazujd na mier-
ne zniZenie po¢tu MP v najvdcSom strate porasty v obnove (ktorého podiel tvori
aj po 5 rokoch okolo 2/3) a narast MP v strate mladé porasty (na lokalite Polom
sa zdvojndsobil). Je zrejmé Ze aj viac ako 10 rokov od zaciatku velkoploSného
rozpadu smrekovych porastov na Kysuciach na prelome tisicro¢i na VDO stale
prevazujl dospelé porasty nad mladymi, ale podiel mladych postupne pribdda
(rozpad sa eSte neukonCil).
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Husdrik Polom Rezervacia

Obr. 1. Zmeny v pocte MP na VDO Kysuce podla vyvojovych faz

Potencidl buddcich porastov predstavuje obnova lesa, pod ktorou tu rozu-
mieme vSetky jedince od ndletu (nastaveny limit vySky od 10 cm) do rastového
stupna mladiny vratane, teda vSetky stromy (jedince prirodzenej a umelej obno-
vy) do hrubky v prsnej vySke 7 cm. Uz tdaje z 1. cyklu upozornili na velmi dobry
potencial prirodzenej obnovy. A to nielen v mladych porastoch, ale aj v poras-
toch vo vychove, v ktorych sa vyskyt jedincov obnovy nevyZaduje. Vyvoj po
5 rokoch potvrdil bohaty vyskyt prirodzenej obnovy (Tabulka 1), priCom je ale
zaujimavé Ze takmer v kazdom strate pocet MP bez obnovy mierne stupol. Z hla-
diska manazmentu to znamend, Ze sledovanie prirodzenej obnovy a podla zisteni
v konkrétnych pripadoch pouZzitie umelej obnovy je napriek vSeobecne dobrému
potencidlu stale aktudlne. No podiel takychto pripadov nie je vysoky (v mladych
porastoch do 5 %, v porastoch v obnove na lokalite Husarik do 10 %, ale v po-
rastoch v obnove na lokalite Polom az 1/4 pripadov). Pri postupujlicom rozpade
smre€in tu bude potrebné oCakdvat pouZitie umelej obnovy.

Vyskyt evidovanej umelej obnovy bol opét zriedkavejSi (Tabulka 1). Na jed-
notlivych lokalitach sa zistili opacné trendy — na Husériku sa podiel MP pri mla-
dych porastoch bez umelej obnovy zvysil na takmer 60 %, na Polome mierne
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znizil na asi 35 %. Mozné vysvetlenie znizenia po¢tu MP s umelou obnovou
spociva v jej potlaceni prostrednictvom bohatej prirodzenej obnovy, zaburinenim
alebo odumretim z inych pri€in. ZvySenie poCtu MP s umelou obnovou naopak
suvisi s jej uplatfiovanim v ostatnych 5 rokoch. Pokles vyskytu umelej obnovy
nastal pri starSich porastoch vo vSetkych 3 sledovanych Castiach, pricom umeld
obnova sa nenachddzala na vacSine monitorovacich ploch (89 — 100 %). Znovu
to upozorfiuje na straty v umelej obnove pri jej postupnom odrastani. V rezerva-
cii sa umeld obnova neposudila, hoci pred 5 rokmi bola identifikovana ako pod-
sadby najma buka (Co malo svedcit o aktivnom manazmente a jeho podsadbéch
v minulosti).

Popri vyskyte obnovy je dblezZita aj jej Struktdra, reprezentovand najmé
poctami jedincov a druhmi jedincov. Kym v prvom cykle celkova priemerna po-
¢etnost jedincov prirodzenej obnovy bola na lokalite Husarik az 42 =+ 7 tisic
kusov, na lokalite Polom 27 =+ 5 tisic kusov, v rezervdcii Polom 27 + 21 tisic
kusov, v druhom cykle priemernd pocetnost poklesla na lokalite Husarik na 27
+ 4 tisic kusov, na lokalite Polom 15 = 3 tisic kusov, v rezervdcii Polom 12 +
5 tisic kusov.

Pokles si vysvetlujeme postupnym odrastanim a kompetiCnym vyvojom,
kedy prezivaju najodolnejSie a najsilnejSie jedince presunom do vyssich rasto-
vych stupriov (Obr. 2). Kym v 1. cykle dominoval s podielom 70 — 80 % nalet,
v 2. cykle klesol jeho podiel na 50 — 60 %.

100%
90% 4—— 2009  m2013/2014 T
80% " |
70% ]
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0%

|
—

1-nalet
2-narast

3-mladina

Husarik Rezervacia

Obr. 2. Porovnanie podielov jedincov obnovy podla rastovych stupriov (lokality vSetky
strata spolu)

Pri pocetnosti sme sa podrobnejSie v dalSom zamerali na stratum mladé po-
rasty. Jedince obnovy sme zoskupovali na MP do tried poCetnosti (bez vyskytu,
do 1 000 ks.ha™, 10 000 ks.ha™, do 50 000 ks.ha™" a nad 100 000 ks.ha™, pri
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menej hustej umelej obnove doplnené triedou do 5 000 ks.ha™). Z obrdzku 3 vy-
plyva po 5 rokoch pokles podielu najhustejSich kategdrii prirodzenej obnovy nad
50 tisic ks.ha a naopak vzostup stredne hustych kategdrii od 5 do 50 tisic ks.ha™.

60%

Husarik 2009
50% -+

Polom 2009 T
40% 1~ mHusarik 2014 M
30% - mPolom 2013

20%

Podiel

10%

0%

0 0-09 149 599 10-49,9 50-99,9 >100
Potty jedincov prirodzenej obnovy (tis.ks.hat)

Obr. 3. Vyskyt kategdrii priemerného hektarového poctu jedincov prirodzenej obnovy na
monitorovanom dzemi (mladé porasty, vyberova chyba, spolahlivost 95 %)

V umelej obnove (Obr. 4) sme zaznamenali vyrazne nizSie priemerné hustoty,
ked na lokalite Husarik navySe nastal pokles najhustejSich kategorii, ¢o potvr-
dzuje vy3Sie spominany ubytok jedincov umelej obnovy. Z hladiska manazmentu
to upozorfiuje na znizenu dcinnost vynalozenych nakladov na vysadbu jedincov.
Na lokalite Polom je zatial situdcia priaznivejSia, po 5 rokoch sa zaznamenal
vzostup hustejSich kategdrii v umelej obnove.
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Obr. 4. Vyskyt kateg6rii priemerného hektarového poctu jedincov umelej obnovy na mo-
nitorovanom Llzemi (mladé porasty, vyberova chyba, spolahlivost 95 %)
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Po celkovej pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy je dblezité drevinové
zZlozenie (Obr. 5). Z vysledkov nadalej jednoznacne vyplyva dominancia sta-
novistne nepévodného smreka, ktorého zastipenie na jednotlivych lokalitach
a vyvojovych kategoriach sa predtym pohybovalo od 65 po 95 %, priCom sa
znizilo v prospech jarabiny iba v bezzédsahovej rezervécii. Inak vyraznejsie zmeny
nenastali.

Husarik Polom bez rezervacie Rezervacia
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Obr. 5. Zmeny v zasttpeni prirodzenej obnovy (vSetky strata spolu)
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Obr. 6. Drevinové zasttpenie v umelej obnove (vSetky strata spolu)
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V umelej obnove (Obr. 6) sa zistili s odstupom 5 rokoch v&csie zmeny. Mier-
ne pokleslo dominantné zasttpenie buka, ale stdle ostdva ako vyrazne najzastu-
penejSia drevina. Na lokalite Husarik sa vSak dramaticky zniZilo zasttpenie javo-
ra (pravdepodobne vyznamne poSkodzovaného zverou) a naopak zaujimavostou
je pomerne velky vzostup zastipenia pre Kysuce doteraz netradicného duba.

Dub sa na Husdriku novymi vysadbami dostal v zasttpeni uZ na druhé miesto
pred jedlu a smrekovec. Na lokalite Polom sa zase na tkor buka mierne zvysilo
zastdpenie jedle a prekvapujico aj smreka ktory je dominantny v prirodzenej
obnove. Celkovy pocet evidovanych vysadenych drevin sa oproti prvému cyklu
zvySil zo 6 na 9 (pribudli duglaska, borovica a dub).

Zhrnutie a zaver

V prispevku sme priniesli informdcie o zmendch v stave obnovy na tzemi
ovplyvnenom velkoplosnym poskodzovanim smrecin na VDO Kysuce. Vysledky
z lokality Husarik aj Polom, vratane rezervacie potvrdili velmi dobry potencial
prirodzenej obnovy, hoci jej priemerné pocetnosti sa vplyvom odrastania a pre-
sunom jedincov obnovy do vySSich rastovych stupniov zniZili. V drevinovom
zlozeni prirodzenej obnovy nadalej na oboch lokalitach dominoval smrek s po-
dielom 70 — 80 %, Co moze sposobovat urcité problémy pri snahe o premenu
smrecin na porasty s prevahou inych drevin. VysSie zastupenie (dalSi vzostup)
sa zistilo iba pri jarabine v bezzasahovom reZime rezervécie Polom.

Umela obnova bola zriedkavejSia a na lokalite Husarik sa pri nej zistilo na-
vySe postupné znizovanie poCtov jedincov (odumieranie). V drevinovom zloZeni
jedincov umelej obnovy dominoval buk s podielom 70 — 80 %, zistil sa va¢si po-
Cet druhov drevin (9 oproti 6). Zaujimavostou je rast podielu pre Kysuce doteraz
netradiCnej dreviny — duba.

Pri navrhovanych manazmentovych opatreniach v zaujmovej oblasti Kystic
a dalSich regionov nachadzajlcich sa v podobnych porastovych a stanovitnych
pomeroch sa zda, Ze je potrebné pocitat s bohatym potencidlom prirodzene;
obnovy, ktory tvori dominantne smrek. A jeho prezivanie a odrastanie je nad
oCakavanie priaznivé. Zopakujeme (vahu, Ze jeho umelé vnaSanie do porastov
sa podia naSich zisteni javi ako zbytoCné. DolezZité je upriamit pozornost na za-
bezpecCenie lepSieho prezivania dalSich umelo vnesenych drevin (jedla, javor)
ktoré mozu byt posSkodzované Skodlivymi Cinitelmi (napr. zver).

Priniesli sme prvé tdaje z druhého cyklu monitoringu v najjednoduchse;
Strukture. Dalgie informécie budeme podrobnejsie analyzovat v irokom spektre
zistenych ddajov terestrického monitoringu na VDO Kysuce.
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ODROSTKY JERABU PTACHO NA EXTREMNIM HORSKEM
STANOVISTI PO SEDMI LETECH OD VYSADBY

Ivan Kunes$ ¢ Martin Balas ¢ Pavel Burda

Abstrakt: Prispévek se zabyva testovanim prostokofennych listnatych od-
rostkli jefdbu ptaciho v prosadbéch jehlicnatych porostii v horskych oblastech
postizenych v minulosti imisni kalamitou. Z hodnoceni vyvoje testovaci vysadby
jefabu ptaciho v lokalité Jizerka — Panelova cesta (vyraznd mrazova kotlina) vy-
plyva jednoznacné lepSi prosperita odrostki v porovnani se sadebnim materidlem
standardni velikosti. Na zékladé sedmiletych zkuSenosti Ize pouZiti listnatych od-
rostk(i v prosadbovych a podsadbovych centrech pfi diverzifikaci druhové skladby
horskych jehliGnatych porosti oznacit za nadéjnou metodu, ktera ma rediny poten-
cidl doplnit spektrum moZnych postup( pfi zakladani a obnové lesa.

Klicova slova: druhovd diverzifikace lesnich porostd; Jizerské hory; mrazo-
va kotlina; poloodrostky a odrostky nové generace; prosadbova a podsadbova
centra

Uvod

Lesni porosty na nahorni ploSiné Jizerskych hor v minulosti doznaly vyraz-
nych zmén v druhové, vékové a prostorové strukture (Rabsteinek 1969). V dobé
vrcholiciho imisniho zatiZeni, jehoz pfic¢inou bylo pfedevsim spalovani znacného
mnozstvi hnédého uhli v elektrarnach a prdmyslu (Kopacek & Vesely 2005),
byly hfebeny Jizerskych hor pokryty lesnimi porosty, které se ve znatné mife
vyznacovaly nevhodnou druhovou, vékovou, prostorovou a genetickou struktu-
rou. Za pfispéni dalSich negativnich faktor( (gradace hmyzich Skidci, extrémni
klimatické a ptidni podminky, meteorologické vykyvy atd.) ndsledné doslo k vel-
koploSnému odumiréni lesnich porosti prakticky na celé nahorni ploSiné, které
Z nejvetsi casti probéhlo behem 80. let 20. stoleti (Sramek 1998). Podobny, vice
¢i méné dramaticky vyvoj lesd byl zaznamenan i v dalSich horskych oblastech.

Za velkého usili lesnického provozu, spojeného se znaénymi obtizemi, omyly,
slepymi cestami, byly vzniklé holiny nakonec béhem relativné kratké doby zales-
nény. Vcelku uspésna obnova lesa byla znacné usnadnéna vyraznym poklesem
imisniho zatizeni po spolecenskych zméndch v 90. letech 20. stoleti (Vestreng
hordch sice zlstal domdci smrk ztepily, ale ve znané mife byl kultivovan také
smrk pichlavy, misty dopinény o jiné, ¢asto nevhodné druhy drevin. Po pfekona-
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ni znacnych prvotnich obtizi porosty v soucasné dobé vétSinou relativné dobre
odrdstaji (Vacek & Moucha 2012).

Nahorni ploSina Jizerskych hor je v soucasnosti pokryta prevazné jehlicna-
tymi mlazinami (misty aZ tyckovinami) vzniklymi témérf vyhradné umélou obno-
vou. V poslednich letech se navic objevuje znacné poSkozeni smrku pichlavého
houbovymi patogeny, které v dohledné dobé pravdépodobné vyusti v prakticky
UpIné odumfeni této dfeviny. Soucasny kol proto spociva v postupné dpravé
druhové skladby porostl smrku ztepilého (Vacek & Balcar 2004). Aktualné se
pfidava potfeba urychlené rekonstrukce porosti nevyhovuijicich dfevin, zejména
smrku pichlavého. Snahy o druhovou diverzifikaci téchto porostd jsou mimo jiné
zakotveny v Oblastnim planu rozvoje lesd, Planu péce o CHKO Jizerské hory
(AOPK 2010) a obecné i v lesnim zakoné ¢. 289/1995 Sh.

Névrat listnatych drevin na tato stanovisté (byt se jednd o zastupce pfiro-
zené druhové skladby) je velice obtizny a vyzaduje maximalni dsili a souhru
pithodnych podminek. Dosavadni snahy o vnaseni listnatych dfevin se proto ne
vzdy setkaly s plnym tspéchem (Balcar 1998; Soucek 2004). Listnaté dreviny
v podminkach horskych imisnich holin jsou poskozovany klimatickymi extrémy,
nepfiznivymi pddnimi podminkami, ozonem, dtlakem bufené, Zirem hlodavc,
hmyzu a v neposledni fadé okusem zvéfi. Vysadby listnatych dfevin v horskych
podminkach vyzaduji ndslednou péci (udrzba ochrannych opatieni proti zvéfi
a v piipadé vyspélejSich sazenic také udrzba mechanické stabilizace).

PéCe o vysadby, které jsou jednotlivé rozptylené v porostu a na nepfistup-
nych mistech, je organizacné znacné obtizna. Z tohoto divodu je zadouci vysad-
by umistit tak, aby se usnadnila (nebo dokonce viibec umoznila) jejich nasledna
udrzba. Zejména se jedna o to, aby vysadby byly snadno dostupné a aby vSech-
ny jedince bylo mozno v budoucnu snadno dohledat.

Nabizi se tedy moznost vysadby sdruzit do tzv. prosadbovych a podsadbo-
vych center (Kunes$ et al. 2006, 2011). Tento postup je analogii k metodé tzv.
mikrocenter neboli vychodisek obnovy, ktera se v minulosti pouzivala pfi za-
lesnovani extrémnich stanovist na velkoploSnych imisnich holinach (VIk 1998).
Princip mikrocenter spociva v tom, Ze s vysadbami se zaCne na relativné nejpfi-

Prosadbova a podsadbova centra (PPC) pfedstavuji péstebni prvky viozené
na vhodnych stanovistich do jehlicnatych porostd. Tvofi vychodiska pro vnaseni
listnaté primési, pfip. jedle. Strukturné PPC sestdvaji z ,centralnich vysadeb®
umisténych do oplocenky (ochrana pred zvéfi). Oplocenky mohou byt obklo-
peny vnéjSim lemem, kde jsou prosadby nebo podsadby chranény individuding,
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zpravidla plastovymi tubusy. Obvykld velikost PPC se pohybuije podle situace od
0,5 do 1,5 ha. Pocet vnesenych listnacu a jedle v takovémto centru maze kolisat
od nékolika desitek az po nékolik tisic kust (Kunes et al. 2011).

Za lcelem lepSiho prekondni nepfiznivych stanoviStnich podminek, napf.
ohrozeni prizemnimi mraziky (Geiger 1950; Spuldk 2009), je v siti testovacich
vysadeb v Jizerskych hordch ovéfovdno vyuZiti vyspélych sazenic — ,polood-
rostkii a odrostkd nové generace* (Burda 2001; Kune$ et al. 2006; Burda &
Ndrovcova 2009; Burda et al. 2014).

Cil

Cilem prispévku je prezentovat vysledky dspé3nosti obohacovani jehlicna-
tych lest Jizerskych hor o listnatou pfimés, a to na pfikladu sedmiletého sledo-
vani srovndvaci vysadby vyspélych sazenic (odrostki) a sazenic standardni ve-

likosti jefabu ptaciho, zalozené v extrémnich ekologickych podminkach v lokalité
Jizerka — Panelova cesta.

Metodika

Predmétna vysadba jerabu ptaciho (Sorbus aucuparia L.) byla zalozena na pod-
zim 2007 v lokalité ,Panelova cesta“, osada Jizerka, Jizerské hory (860 m n. m.,
N 50°49,14%; E 15°21,20°). Jedna se o vyraznou mrazovou kotlinu s ¢etnym vy-
skytem noc¢nich mrazii béhem vegetacniho obdobi (Gallo et al. 2014). Vysadba
je tvofena pérovou sadbou (volnou dvojsadbou) prostokofennych odrostk( nové
generace (vySka cca 130 cm) a sazenic standardni velikosti (vySka cca 30 cm,
obalovana sadba, RCK). Vysadba sestéva z 300 ks odrostki a 300 ks sazenic
standardni velikosti. KazdoroCné (na konci vegetacni sezony) zde probihd méfeni
vysky stromkii a tloustky kofenového kréku. Podrobné vysledky hodnoceni byly
publikovany v praci Kunes et al. (2014).

Pouzité odrostky nové generace byly péstovany podle technologického po-
stupu shrnutého v pozdéji sestavené certifikované metodice (Burda et al. 2014).
Péstebni postup zahrnuje vybér jedinci z podfezavanych dvouletych sazenic
(pribézné silné sazenice velikosti 50+ cm s kvalitnimi kofeny), redukci kofe-
nd az na 50 % pavodniho objemu, Skolkovani specidinim Skolkovacim strojem,
dopéstovani v pribéhu 1 az 3 let, tupravu nadzemnich ¢asti béhem dopéstovani,
vyzvedavani a Upravu kofend. Regeneraci kofenovych systém( Skolkovanych
rostlin je vytvoren prostorovy zdklad kosternich korenti s velkym mnozstvim jem-
nych svazgitych kofeni, koncentrovanych v malém prostoru. Zpdsob péstovani
Ize oznagit vzorcem 1-1+1, 1-1+2, vyjime¢né 1-1+3. Korenové systémy polo-
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odrostkil a odrostkil nové generace jsou koncentrovany do prostoru o priméru
20 cm a hloubky 30 cm. Primérna vySka nadzemni ¢asti se v zavislosti na druhu
dreviny pohybuje mezi 121 a 170 cm.

Vysledky a diskuse
VySkovy pfirdist

Na obrdzku 1 je zndzornén vyvoj primérné vysky vysadeb prostokorennych
odrostk( a obalovanych sazenic standardni velikosti jefdbu ptaciho ve vyzkum-
né vysadbé ,Jizerka — Panelova cesta“, situované v inverzni mrazové lokalité
na okraji osady Jizerka.

350

—&— odrostky

- standardnf sazenice
300 s

250

dvyfka [em]

R S T

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
rok

0br. 1. Vyvoj vySky odrostkii a sazenic standardni velikosti jefabu ptaciho ve vysadbé
»Jizerka — Panelové cesta” v letech 2007 az 2014. Chybové tsecky vyjadfuji smérodat-
nou odchylku.

Bézny vyskovy pfirdst periodni v obdobi 2008 az 2014 ¢inil u odrostkd
73,1 cm, tj. prdmérné 10,5 cm roéné. U sazenic obvyklé obchodni velikosti
doséhl pfirGist 21,4 cm, tj. primérné 4,5 cm ro¢né. Rozdil absolutnich hodnot
v tempu odrdstani (velikosti pfirdstu) mezi odrostky nové generace a sazenicemi
obvyklé velikosti byl statisticky vysoce prikazny.

S vyjimkou roku 2012 byl ve sledovaném obdobi zaznamenan setrvaly na-
rist primérné vysky odrostkii jefabu ptaciho. Behem prvnich tfi sezon odrostky
postupné prekondvaly Sok z vysadby a obnovovaly vyskovy prirdst. Posléze ve
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Ctvrté sezoné (2011) doSlo témér k zastaveni pfirlistu, a to zejména z dlvodu
poskozeni mrazem na jafe béhem raSeni pupent. Jako kriticka se ukdzala pata
sezona (2012). Tehdy byl zaznamendn znacny pokles prdmérné vysky vysadby
(tzv. ,zéporny pfirist® o hodnoté cca 17 cm). PfiCinou byla nepfiznivd kom-
binace mechanického poskozeni snéhem z pfedchozi zimy a nasledné posko-
zeni mrazem béhem raSeni. Dvé po sobé ndsledujici zimni obdobi (2010/2011
a 2011/2012) byla znacné bohatd na snih, ktery spolu s namrazou zpdsobil
mechanické poSkozeni ¢asti stromki. Odrostky toto poSkozeni béhem nasle-
dujicich let relativné uspésné regenerovaly. DalSi sezony (2013, 2014) jiz byly
pfiznivéjsi, a tak vysadba opét vykdzala kladny vySkovy pfirdst.

Srovndvaci vysadba sazenic jefabu ptaciho standardni velikosti i pfes pri-
kazné rozdily v absolutnich hodnotach pfirGstu vykazovala podobné trendy
vyvoje prdmeérné vysky v porovndni s vysadbou odrostkd. U malych sazenic
se zietelné vyraznéji projevily negativni stanovistni vlivy. Malé sazenice maji
tenci kminek, ktery je znaéné mechanicky poSkozovan tlakem snéhové pokryvky
(i 0 niz8i mocnosti), kterému odrostky vesmés odolaji. Ddle maji korunku v pfi-
zemni zoné, kde jsou mrazoveé jevy CetnéjSi a vyraznéjsi. BEhem prvnich 5 let
byla vétSina malych sazenic znatné deformovana, aZz zcela destruovana sné-
hem. Primérné vysadba jako celek vykazovala jen minimdini vySkovy pFirdst.
VitaIngjsi jedinci pribézné vytvareji nahradni vrcholy nebo celé nové kminky
(vymladky). Nové vyhony vSak stale zdstavaji v pfizemni zoné, kde jsou opako-
vané poSkozovany pfizemnimi mrazy a také snéhem.

Tloustkovy pfirdst

Na obrédzku 2 je zndzornén vyvoj primérné tloustky korenového kréku vy-
sadeb prostokorennych odrostk(i a obalovanych sazenic standardni velikosti
jefabu ptaciho ve vyzkumné vysadbé , Jizerka — Panelovéd cesta®, situované
v inverzni mrazové lokalité na okraji osady Jizerka.

TlouStkovy pfirdst odrostki jefabu je velmi pomaly a zaCina se zrychlovat
az od roku 2012, tedy v 6. vegetacnim obdobi po vysadbé. Pomalé tloustnuti,
a tedy i pomalé snizovani Stihlostniho koeficientu, coZ je potfebné pro zvySo-
vani stability stromku, je zajisté rizikovym faktorem pro preZiti celé vysadby.
Z dosavadnich zkuSenosti je vSak jiz zfejmé, Ze béZnym zimnim podminkam by
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Obr. 2. Viyvoj tloustky kofenovych krék( odrostki a sazenic standardni velikosti jefdbu
ptaciho ve vysadbé ,Jizerka — Panelové cesta“ v letech 2007 az 2014. Chybové lsecky
vyjadfuji smérodatnou odchylku.

Mortalita a mechanické poskozeni

Viyvoj mortality odrostkii a sazenic standardni velikosti jefabu ptaciho ve vy-
zkumné vysadbé ,Jizerka — Panelova cesta“ je uveden v tabulce 1. Po 7letém
obdobi od vysadby dosahla mortalita odrostkii hodnoty cca 4 %, zatimco u stan-
dardnich sazenic byla mortalita vice nez dvojnasobna. Mortalita tedy sama o sobé
nepredstavuje vyznamny problém, na rozdil od mechanického poSkozeni (snih,
namraza). Podle hodnoceni z roku 2014 bylo celkové zaznamenano 27 % odrostka
s mechanickym poSkozenim (vétSinou starsi zlomy). Naproti tomu ve srovnavaci
vysadbé sazenic standardni velikosti byl podil zZlomenych stromkii 74 %.

Tabulka 1. Vyvoj mortality odrostk(i a sazenic standardni velikosti jefdbu ptaciho
(v kumulativnim vyjadreni) ve vysadbé ,Jizerka — Panelovd cesta“ v letech 2007 az 2014

Mortalita [%)]
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Odrostky 1,3 1,7 2,7 3,0 3,0 3,3 3,7
Standardni sazenice 2,1 2,1 3,8 41 5,5 79 8,2
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Ochrana vysadeb proti zvéfi

V soucasné dobé je klicovym momentem pro uspéch jakékoliv vysadby list-
natych devin ve vyssich polohdch Jizerskych hor zajiSténi funguijici ochrany vy-
sadeb proti zvéfi. Dle zkuSenosti Ize za nejvhodnéjsi zplisob povazovat oploceni
celé vysadby, které je dimenzované na mistni povétrnostni podminky. Kvalitni
ochrana proti zvéfi pfedstavuje zcela zasadni aspekt, bez kterého maji vysazené
stromky v danych podminkach jen minimalni pravdépodobnost preZiti.

Hlavnim dcelem pouziti odrostk(, soustfedénych do prosadbovych a pod-
sadbovych center, je snaha o zvySeni pravdépodobnosti, Zze sazenice prekonaji
kritické obdobi v prvnich letech po vysadbé. Potreba zajistit co nejvétsi ujima-
vost kultur, byt za cenu vy$Sich vydajil za vyspély sadebni material, vynika pre-
devSim v relaci k nezbytnym vysokym nakladidm na ochranu pfed zvéfi. Naklady
spojené s ochranou listnatych sazenic predstavuji obvykle hlavni polozku vydajd
amuseji byt vynalozeny, at uz se sazi odrostek nebo sazenice obvyklé obchodni
jakosti a velikosti. Rozdil ceny mezi odrostkem a sazenici obvyklé velikosti ve
svétle téchto ndkladi jiZ neni tak vyznamny

Zaver
Porovnani stavu a vyvoje vysadeb jefabu ptaciho zalozenych sadebnim
materidlem rizné velikosti jednoznacné vyplyva lepSi prosperita odrostk( v po-

rovnani se sadebnim materidlem standardni velikosti. Vysadba odrostk(i byla
vyrazné méné postizena mechanickym poskozenim snéhem a jarnimi mrazy.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze — pfi dodrzeni zakladnich technologickych po-
Zadavk( — Ize vysadbu listnatych odrostk v prosadbovych a podsadbovych
centrech oznacit za nadéjnou metodu, kterd byla ovéfena pfi vnaseni chybéjicich
listnatych druhd dfevin do horskych jehlicnatych porostd a ktera ma realny po-
tencidl doplnit spektrum moznych postupi pfi zakladani a obnové lesa.

Je vSak tfeba uveést, ze vzhledem k principu dlouhodobosti, coz je jeden z Kli-
covych aspekt( lesnického oboru, bude definitivni zhodnoceni a vyvozeni zavér
mozné az v dlouhodobéjSim Casovém horizontu od zalozeni vysadeb.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory Ministerstva zeméadglstvi CR, projektd NAZV
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podileli na realizaci testovacich vysadeb a na pozdéjsich vyzkumnych Setrenich.
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HODNOTOVA PRODUKCIA ZMIESANYCH SMREKOVO-
JEDLOVO-BUKOVYCH PORASTOV

Rudolf Petras ¢ Julian Mecko * Michal BosSela

Abstrakt: V zmieSanych smrekovo-jedlovo-bukovych porastoch sa zhodnotila
kvalita a poSkodenie kmenov, Struktira sortimentov a ich finanéné hodnota. Vy-
sledky sa porovnali s rovnorodymi porastmi smreka, jedle a buka v podobnych
rastovych podmienkach. Pouzili sa k tomu opakované merania na 31 trvalych
vyskumnych plochach, modely porastovych sortimentaénych tabuliek, modely
sortimenta¢nych rastovych a hodnotovych rastovych tabuliek. Jedla a smrek maju
v zmieSanych porastoch v dosledku hrubSich konérov o mélo nizSie podiely kva-
litnejSich piliarskych vyrezov triedy IIIA a vySSie podiely triedy I1IB. Buk ma horsiu
Struktlru sortimentov ako smrek a jedla, ale rovnorodé buciny maju vy$Sie podiely
najkvalitnejSich sortimentov triedy I-Il ako zmie$ané. Priemerna hodnotovd pro-
dukcia (€.m®) pre jedlu a smrek kulminuje pri strednych hrubkach priblizne 56
a 62 cm s hodnotami priblizne 79 €.m=. Podobna produkcia je aj v rovnorodych
porastoch. Buk produkuje na rovnakych stanovistiach vyrazne menej. Jeho pro-
dukcia kulminuje v zmieSanych porastoch pri strednej hribke 40 cm s hodnotou

necelych 54 €.m=3. V rovnorodych porastoch kulminuje pri strednej hriibke 36 cm
s hodnotou 64 €.m.

Klicové slova: zmieSané porasty; jedla; smrek; buk; hodnota produkcie

Uvod

V odbornych kruhoch sa dlhodobo uznavaju prednosti zmieSanych poras-
tov v porovnani k rovnorodym. ZmieSany porast moze lepSie vyuZivat stanoviste
a jeho dispozicny priestor, najma ak zastupené dreviny maju rozne biologické
vlastnosti a poZiadavky. Predpoklada sa, Ze st odolnejSie voCi poSkodeniu a maju
lepSie melioracné ucinky. Z tohto dévodu sa oCakdva, Ze by mohli mat aj vysSiu
a trvalejSiu produkciu dreva ako rovnorodé porasty.

Uz Halaj (1959) a aj Poleno (1979) povazuju problematiku produkcie zmie-
Sanych lesov za velmi tazkud a nie je spravne, ked sa na fiu odpovedd zjednodu-
Sene alebo vacSinou prostrednictvom rastovych tabuliek rovnorodych porastov.
Uskalia tohto postupu st podla nich v tom, Ze v zmie$anom poraste ma kazdd
drevina int bonitu, nezohladiuje sa interakcia brzdiacich a povzbudzujtcich dre-
vin medzi sebou a lepSie vyuZivanie, nadzemného a podzemného dispozi¢ného
priestoru. Halaj (1959) sformuloval z dostupnych literdrnych prameiov niekolko
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zéverov. Podla neho vyskovy a hrabkovy rast jednotlivych drevin nezdvisi na
stupni, ale na type zmieSania. Napr. pre smrekovo-bukové porasty je vyznamné
zastupenie buka uz od 20 %. Naopak, objemovd produkcia silne zavisi od stupna
zmieSania, hlavne pri zmieSani rozne objemnych drevin. K tymto poznatkom
dospel aj Prudi¢ (1971), ked konStatuje, Zze najvySSie zasoby dosahuje zmes
jedle a smreka v zastupeni 60 a 40 %. Kvalita stromov je podla neho horSia
v zmieSanych ako v rovnorodych porastoch a plati to hlavne pri listnatych
drevinach, ktoré maju heliotropické vlastnosti. Aj Michal (1969) skdmal vplyv
skladby drevin na produkciu jedlovych bucin v ich optime a dospel k zéveru,
Ze rovnorodé smreciny produkuju viac len do veku priblizne 80 rokov a starSie
zaostavaju za zmieSanymi porastmi smreka, jedle a buka. Podla Kramera et al.
(1988) rast a produkciu porastov determinuju predovSetkym stanoviste, klima,
zastupenie drevin a vek. V predhori Alp, severného Schwarzwaldu a vo Fléchen-
schwarzwaldu to dokdzali aj Hausser & Troeger (1967) a Hink (1972). Kennel
(1966) dokazal, Ze pre jednotlivé stromy je dolezité najmé socidlne postave-
nie a vztah k najblizSim susedom. Komplexnejsi vyskum v objemovej produkcii
zmieSanych porastov vykonali v poslednom obdobi Pretzsch et al. (2009, 2010)
a na Slovensku Petras et al. (2014).

Pomerne malo autorov podrobnejsie hodnoti nielen kvalitu (Stefancik 1977),
ale najmd hodnotu produkovaného dreva v zmieSanych porastoch (Hausser &
Troeger 1967; Kramer et al. 1988). NaSim amyslom a cielom je preto vyplinit
existujlice medzery a spojit poznanie v tejto oblasti az po hodnotovu produkciu
zmieSanych smrekovo-jedlovo-bukovych porastov.

Material a metady

Empiricky materidl je z opakovanych meranina 31 trvalych vyskumnych plo-
chéch (TVP), ktoré sa zaloZili v 60. a 70. rokoch minulého storoCia na Slovensku
za ucelom vyskumu rastu a produkcie rovnorodych a zmieSanych lesnych
porastov. Plochy sa nachadzaju v zapadnej a vychodnej ¢asti Slovenského rudo-
horia. V zapadnej ¢asti su v oblasti Hrifiovej a vo vychodnej na SpiSi v Hnileckej
doline. TVP lezia v nadmorskej vySke 480 — 970 m a podIa fytocendzy sa zaradili
do lesnych typov jedlova bucina na zivnych pddach, bukova jedlina na zZivnych
az mierne oligotrofnych podach, jedlova bucina so smrekom na oligotrofnych
podach a jedlova bucina s dubom na oligotrofnych pédach. ZmieSanie drevin na
TVP je rozne. VSetky 3 dreviny st zastupené na 16 TVP, na 13 TVP je len smrek
s jedlou, po 1 TVP jedla s bukom a smrek s bukom. Najzastlpenejsou drevi-
nou je jedla, potom smrek a buk. V zmieSani troch drevin md jedla zastupenie
v rozpati 7 — 84 %, smrek 4 — 89 % a buk 3 — 51 %. V zmieSani smreka s jedlou
ma smrek zastdpenie v rozpati 6 — 87 % a jedla 7 — 94 %. V zmieSani dvoch
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drevin st len 2 TVP. Na jednej ma jedla 69 % a buk 31 % a na druhej smrek
70 % a buk 30 %. Vek porastov pri zaloZeni TVP bol v rozpati 32 — 159 rokov.
VSetky vyskumné plochy sa opakovane merali a vychovavali miernymi prebier-
kami vacsinou v pravidelnych 5 ro¢nych intervaloch. VacSina ploch sa zmerala
4 — 8-krdt a po viac ako 40 rotnom sledovani je vek skimanych porastov v roz-
sahu 73 — 202 rokov. Vymera TVP je v rozpati 0,20 — 1,00 ha. VSetky stromy st
na plochdch ocislované a maju oznacené aj miesto merania hrabok.

Pri opakovanych meraniach sa merali hribky a vySky stromov. Na kazdom
strome sa hodnotila kvalita kmenov (triedy A, B, C, D) a pritomnost poSkode-
nia kmenov vratane poSkodenia korefovych nabehov a povrchovych korefiov
(Petras & Nociar 1991). Pre kazdu drevinu sa vypocital aj ich priemerny podiel.
Tie isté veli¢iny pre rovnorodé jedlové, smrekové a bukové porasty sa stanovili
podla modelov sortimentacnych rastovych tabuliek (Petra$ & Mecko 1995; Pet-
ras et al. 1996). Podiel kvalitovych tried kmenov ,A — D“ je v tychto modeloch
vyjadreny v zdvislosti od bonity a podiel poSkodenych kmefov v zdvislosti od
veku porastu. Podla tychto modelov maju vySSie podiely kvalitnejSich kmenov
porasty na lepSich bonitach a podiel poSkodenych kmefov stdpa s vy$Sim ve-
kom porastov.

Struktira sortimentov sa vypocitala pre kazdd TVP a drevinu podia modelov
porastovych sortimentacnych tabuliek (PetraS & Nociar 1991). Modely udavaju
percentudlne podiely sortimentov pri vSetkych drevinach v zavislosti od stred-
nej hrabky, podielu kvalitovych tried kmefiov, podielu poSkodenych kmeriov a
pri buku aj v zavislosti od veku porastu. Sortimenty predstavuju akostné triedy
vyrezov (I, II, A, 1B, V, VI). Pri triedach | - 11IB sa vyrezy Clenia aj do hribkovych
tried 1 — 6+. Struktura sortimentov pre rovnorodé jedlové, smrekové a bukové
porasty sa vypocitala podla modelov sortimentacnych rastovych tabuliek (Pet-
ras et al. 1996), kde podiely sortimentov su funkciou veku a bonity porastov.

Hodnota sortimentov sa vypocitala ako sucin ich objemu a cien dreva pod-
la akostnych a hrabkovych tried vyrezov. Ceny dreva sa prebrali z ponukového
cennika sortimentov, ktoré zverejnili Statne lesy na Slovensku v roku 2013.

Vysledky a diskusia

Hodnota sortimentov sa vyjadrila podielmi akostnych tried vyrezov pri jed-
notlivych drevinach (Obr. 1 — 3). Smrek a jedla maju velmi podobnu Struktiru
sortimentov. Vyrazne tu prevazuju piliarske vyrezy triedy IlIA a llIB. Pri jedli je
ich podiel pomerne vyrovnany, 40 — 45 %, ale pri smreku prevazuje trieda IlIA
s podielmi 48 — 53 % nad triedou IlIB s podielmi len 28 — 33 %. Tieto rozdiely vy-
plyvaju z biologickych vlastnosti oboch drevin, najmé z toho, Ze jedla ma pri rov-
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nakych hrubkach kmenov vacsie hrce. Podiely vldkninovych sortimentov triedy
V a najcennejSich tried | a Il s velmi vyrovnané v tzkom a pomerne nizkom
rozsahu priblizne 4 — 7 %. Palivovy sortiment triedy VI je s nepatrnym podielom
do 0,5 %. Rozdiely v Struktdre sortimentov medzi zmieSanymi porastmi na TVP
a rovnorodymi podia sortimentacnych a hodnotovych rastovych tabuliek su ne-
patrné pri najcennejSich triedach I, Il a V. Rovnorodé porasty maju kvalitnejSich
piliarskych tried IlIA priblizne 0 5 % viac ako zmieSané.

%
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a5 40,4 A9GQU3

a0 | mTVP

35

30

25

20

15

10 SY5 5 4944 5351

5 :. 3202
(4] T
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Obr. 1. Podiely z hodnoty akostnych tried vyrezov | — VI jedle na trvalych vyskumnych
plochéch (TVP) a podla modelov sortimentacnych rastovych tabuliek (SRT)
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Obr. 2. Podiely z hodnoty akostnych tried vyrezov | — VI smreka na trvalych vyskumnych
plochéch (TVP) a podla modelov sortimentacnych rastovych tabuliek (SRT)
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Obr. 3. Podiely z hodnoty akostnych tried vyrezov | — VI buka na trvalych vyskumnych
plochéch (TVP) a podla modelov sortimentacnych rastovych tabuliek (SRT)

Buk ma horsiu Struktura sortimentov ako smrek a jedla. V triedach | - V sa
hodnota dreva plynule zvySuje. Zaroven plati, Ze rovnorodé porasty maju pri-
blizne 0 5 — 11 % vacSie podiely najkvalitnejSich sortimentov triedy | — Il ako
zmieSané. Pri menej kvalitnych triedach IlIB — VI je to opacne.

Hodnotovid produkciu dreva v zmieSanych porastoch vyrazne ovplyviiuje
nielen Struktara sortimentov a ich ceny, ale aj objem produkovaného dreva jed-
notlivych drevin, ktory je rozdielny. Aby sa mohli porovnat rozdiely medzi jed-
notlivymi drevinami, vypocitala sa priemernd hodnotova produkcia (€.m=) pre
kazdu drevinu v zmieSanom alebo rovnorodom poraste. Vypocitané hodnoty sa
preskdmali v zavislosti od strednej hrdbky drevin (Obr. 4, 5). Vyrovnané hodnoty
pre jedlua smrek majd podobny priebeh a kulminuji v zmieSanych porastoch na
TVP pri hribkach 56 a 62 cm s hodnotami priblizne 79 €.m=. Takmer rovnaka
produkcia je aj v rovnorodych porastoch podla modelov rastovych tabuliek. Tu
kulminuje produkcia jedle a smreka pri strednej hribke 58 a 60 cm s hodnotami
priblizne 79 a 78 €.m=. Hodnotova produkcia oboch drevin je velmi blizka nielen
pri jej kulmindcii, ale aj v rozsahu skdmanych strednych hribok. Buk produkuje
na rovnakych stanovistiach vyrazne menej. V zmieSanych porastoch kulminuje
jeho produkcia pri strednej hribke 40 cm s hodnotou necelych 54 €.m=. V rov-
norodych porastoch kulminuje skor a s vy$Sou hodnotou. Pri strednej hribke
36 cm s hodnotou 64 €.m™, ¢o je 0 10 €.m viac ako v zmieSanych porastoch.
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Obr. 4. Priemerna hodnota produkovaného dreva jedle, smreka a buka (€.m%) v zmieSa-
nych porastoch na TVP
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Obr. 5. Priemerna hodnota produkovaného dreva jedle, smreka a buka (€.m-%) v rovno-
rodych porastoch

Zaver

Z opakovanych merani na 31 trvalych vyskumnych plochdch (TVP)
v Slovenskom rudohori sa odvodila hodnotovéd produkcia dreva v zmieSanych
smrekovo-jedlovo-bukovych porastoch. Na TVP sa pre kazdu drevinu odvodila
kvalita a poSkodenie kmefov, Struktura sortimentov a hodnota produkovaného
dreva v €.m3, Hodnota produkcie jednotlivych drevin v zmieSanych porastoch
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sa porovnala s ich produkciou v rovnorodych porastoch podla modelov rasto-
vych tabuliek, ktoré by rdstli na rovnakych stanovistiach. Tie sa simulovali podfa
modelov sortimentacnych a hodnotovych rastovych tabuliek.

Jedla a smrek majd v zmieSanych porastoch v désledku hrubsich kondrov
0 malo niZSie podiely kvalitnejSich piliarskych vyrezov triedy IlIA a vySSie podiely
triedy 1B ako v rovnorodych porastoch. Buk md horSiu Struktiru sortimentov
ako smrek a jedla, avSak rovnorodé buciny maju priblizne o 5 — 11 % vacsie
podiely najkvalitnejSich sortimentov triedy | — Il ako zmieSané.

Priemerna hodnotovd produkcia (€.m=) pre jedlu a smrek kulminuje pri
strednych hrabkach priblizne 56 a 62 ¢cm s hodnotami priblizne 79 €.m=.
Takmer rovnaka produkcia je aj v rovnorodych porastoch podia modelov rasto-
vych tabuliek. Tu kulminuje produkcia pri strednej hribke 58 a 60 ¢cm s hodno-
tami priblizne 79 a 78 €.m. Buk produkuje na rovnakych stanovistiach vyrazne
menej. V zmieSanych porastoch kulminuje jeho produkcia pri strednej hrubke
40 cm s hodnotou necelych 54 €.m=3. V rovnorodych porastoch kulminuje skor.
Pri strednej hrubke 36 cm s hodnotou 0 64 €.m.
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PODIEL GIE[OVYCH’STROMOV NA KVALITATIVNEJ
PRODUKCII BUKOVYCH PORASTOV

Igor Stefanéik

Abstrakt: Prispevok sa zaobera zhodnotenim kvalitativnej produkcie bukovych
porastov (z pestovného hladiska) vo veku 83 az 105 rokov, ktoré boli dihodobo
(priblizne 50 rokov) vychovavané rozdielnymi prebierkovymi metodami. Hodno-
tila sa iba tzv. vyberova kvalita, ktora je zamerana len na cielové stromy. Vyskum
sa uskutocnil na 7 sériach trvalych vyskumnych pléch s rozdielnym rezimom
obhospodarovania: (i) plocha so silnou podurovitovou prebierkou (C — stupen
podla Nemeckych lesnickych vyskumnych tstavov z roku 1902), (i) plocha so
Stefanéikovou troviiovou volnou prebierkou, (iii) kontrolnd plocha (bez zasahov).
Z pestovného aspektu sa najlepsie vysledky dosiahli na plochéch so Stefanéiko-
vou drovilovou volnou prebierkou, kde sa vypestoval najvy$si pocet cielovych
stromov a kde této kategdria stromov dosiahla aj najvy$Sie hodnoty kruhovej zak-
ladne a objemu hrubiny.

Klicéové slova: buk; cielové stromy; kvalitativna produkcia; prebierky;
vychova

Uvod a problematika

Vychova porastov md klticovy vyznam pre vyvoj kazdého lesného porastu,
lebo v systéme lesa vekovych tried spravidla zaberd viac ako polovicu rubného
veku porastu. Pri obhospodarovani bukovych porastov z prirodzenej obnovy je
jednym z najddleZitejSich faktorov spésob, resp. metdda ich vychovy.

Hoci vacsia pozornost pri vychove bukovych porastov (najmd v minulosti) sa
venovala sledovaniu jej tcinkov na kvantitativnu produkciu (Vyskot et al. 1962;
Assmann 1968; Réh 1968; Sebik 1971; Stefancik 1974, 1984; Pardé 1981; Sebik
& Poldk 1990; LeGoff & Ottorini 1993; Dhote 1997; Pretzsch 2005), nemozno
opomenut prace, ktoré zistovali aj vplyv vychovy na kvalitu bukovych porastov
(Sebik 1970; Stefancik 1974, 1975, 1976; Kato & Miilder 1983; Korpel 1988;
Mlinsek & Bakker 1990; Hein et al. 2007; Stefancik & Bosela 2014).

V rdmci vplyvu vychovy na kvalitativnu produkciu bukovych porastov sa po-
zornost vaésinou venovala porastu ako celku tzv. hromadnej kvalite (Sebik 1970;
Stefancik 1975, 1976). Menej prispevkov sa zaoberalo tzv. vyberovou kvalitou,
Co predstavuje hodnotenie kvality iba urcitého poctu (vyberového suboru) stro-
mov, najcastejsie nadejnych alebo cielovych stromov (Stefancik 1974, 1984,
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2014; Korpel 1988; Mlinsek & Bakker 1990; Stefancik & Bogela 2014). Tiito ka-
tegoriu predstavujd najkvalitnejSie stromy porastu, ktoré sa vyberajd v urCitom
veku podla stanovenych kritérii (kvalita, dimenzia, rozstup). Prednosti metody
ciefovych stromov potvrdili aj Hein et al. (2007), ktori na zaklade 35-ro¢ného
vyskumu zistili vy$Siu kvalitu kmena, resp. Cistt hodnotovu produkciu na plo-
chach s prebierkami, kde boli vybrané cielové stromy v porovnani s plochami,
kde sa zasahovalo podla Assmannovej optimdinej kruhovej zékladne.

Z pohladu lesnickej praxe je zamerom ziskat ¢o najviac takych sortimentov,
ktorych predajom mozno dosiahnut maximalne financné zhodnotenie. Doteraj-
Sie poznatky vyskumu i praxe naznacuju rozdielny financny efekt v zavislosti od
sposobu vychovy (Hein et al. 2007; Stefancik & RGth 2014).

V nadvaznosti na uvedené je ciefom prispevku porovnanie dlhodobej roz-
dielnej vychovy bukovych porastov prostrednictvom podielu cielovych stromov,
ktoré sa vypestovali po€as asi 50-ro¢nej vychovy.

Material a metady

Podkladovym materidlom pre zhodnotenie boli tdaje zo 7 sérii trvalych vy-
skumnych pléch (TVP), resp. v rdmci nich 23 Ciastkovych pléch zaloZenych
v rokoch 1958-1984 prof. Ing. Ladislavom Stefan¢ikom, DrSc., v prirodzene
obnovenych, rovnorodych bukovych porastoch Slovenska, ktoré boli v dobe ich
zaloZenia v rastovej faze Zrdkovin az Zrdovin. Zékladnu stanovistnd charakteris-
tiku TVP uvéadza tabulka 1.

Do zaloZenia sérii TVP sa na plochdch nevykonali Ziadne systematické vy-
chovné zasahy. Pokial sa do porastov zasiahlo, iSlo iba 0 pomiestny slaby zasah
takmer vylucne do poddrovne formou tzv. tulavej tazby (Stefancik 1974).

Kazdd TVP sa skladd z 3 az 5 Ciastkovych ploch (najcastejSie troch), ktoré su
usporiadané vedla seba (po vrstevnici) a oddeluje ich od seba vzdy minimalne
15 m Siroky izolacny pas stromov. Vymera kazdej Ciastkovej plochy je 0,25 ha
(50 x 50 m) s vynimkou TVP Zalobin, kde maju plochy vymeru 0,20 ha (40
x 50 m). Cez stred kazdej Ciastkovej plochy je v Sirke 10 m stabilizovany tzv.
prierezovy pas.

Na vSetkych Ciastkovych plochach sa Cislovanim registruju vsetky Zijlice
stromy s hrubkou d1y3 3,6 cm a vacsou, resp. stromy ktoré v priebehu merani
dosiahli uvedenu hrabku tzv. registranu hranicu. V ramci kazdej TVP je vidy
jedna Ciastkova plocha kontrolna (oznacend ako 0), na ktorej sa nevykonavaju
Ziadne zasahy. Na ostatnych plochach sa v ramci kazdej série sleduju a porov-
navaju acinky réznych prebierkovych metdd. Na ploche (oznacenej ako C) sa re-
alizuje silnd poduroviova prebierka (C — stupefi podla Nemeckych vyskumnych
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ustavov lesnickych z roku 1902). Na plochach oznacenych ako H a H2 sa usku-
toGiuju zasahy metédou troviiovej volnej prebierky v zmysle Stefancika (1974)
s 5-rocnym (plocha H), resp. 10-rocnym prebierkovym intervalom (plocha H2),
ktord je zamerand na individualnu vychovu stromov vyberovej kvality (nadejnych
a cielovych stromov).

Na vSetkych TVP bol medzi prvym a druhym, resp. druhym a tretim zasahom
4-rocny prebierkovy interval, neskor bol na vSetkych plochéch uz 5-rocny.

Doteraz sa na hodnotenych TVP realizovalo 10 az 12 biometrickych merani
a podla potreby aj vychovnych zasahov. Okrem Standardnych biometrickych
merani na celej ploche (hribka dt3 s presnostou na mm dvoma na seba kolmy-
mi meraniami), sa iba na prierezovych pasoch a vSetkych cielovych stromoch
merali (vySka stromov a nasadenia koruny s presnostou na 0,5 m (neskor 0,1 m)
ahorizontdlne projekcie koruny s presnostou na 0,1 m). Okrem toho sme na celej
ploche hodnotili znaky kmerfia a koruny, v ramci ktorych sa klasifikovali stromy
podIa pestovnej a hospodérskej klasifikdcie (Stefancik 1974).

Kvantitativne charakteristiky podkladového materidlu z experimentov boli
spracované beznymi biometrickymi a Statistickymi metdédami v zmysle Stan-
dardnych metodik pre vyskum prebierok (Stefancik 1974) s vyuzitim softvérové-
ho balika Excel, QC Expert (Kupka 2008) a rastového simulatora Sibyla (Fabrika
2005).

Vysledky a diskusia

Viysledky asi 50-ro¢ného rozdielneho rezimu obhospodarovania interpretuje-
me grafickou formou prostrednictvom obréazkov, kde uvadzame pocet cielovych
stromov (Obr. 1), ich podiel z kruhovej z&kladne hlavného porastu (Obr. 2), resp.
podiel z objemu hrubiny hlavného porastu (Obr. 3). Vidno, Ze najpriaznivejSie
vysledky sa dosiahli na plochach s dlhodobym aplikovanim Stefancikovej tirov-
novej volnej prebierky (plochy H a H2) a najhorSie na plochach ponechanych na
autoredukciu (plochy 0).

Pocet cielovych stromov na plochdch bez vychovy (oznaCenych 0) sa vo
veku 83 az 105 rokov pohyboval v rozsahu 64 az 112 ks.ha™, pricom na TVP
Lukov sme zaznamenali extrém (iba 8 ks.ha™). Dévodom je zld genetickd kva-
lita porastu, na ktord upozornil Stefanik (1974) uz pri zaloZeni tejto TVP, takze
bol problém vybrat potrebny pocet cielovych stromov vzhladom na stanovené
kritéria (kvalita, dimenzia, rozstup). Dal$ou pricinou je skutocnost, ze TVP sa
nachadzaju na flySovom podlozi, takze niekolko cielovych stromov (osobitne
s velkymi korunami) postihol vyvrat hlavne v jarnom obdobi po dlhotrvajtcich
dazdoch.
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0br. 1. Pocet cielovych stromov hlavného porastu na hektar vo veku 83 — 105 rokov
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Obr. 2. Podiel cielovych stromov z kruhovej zékladne hlavného porastu na hektar vo veku
83 — 105 rokov
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Obr. 3. Podiel cielovych stromov z objemu hrubiny hlavného porastu na hektar vo veku
83 — 105 rokov

Na plochach so silnou poddroviiovou prebierkou (oznacenych C) sa pocet
cielovych stromov pohyboval od 44 do 164 ks.ha™, s tym, Ze najnizSi poCet
bol opat na TVP Lukov. Najvyssi pocCet cielovych stromov sa vypestoval na
plochach so Stefanikovou troviiovou volnou prebierkou (68 az 184 ks.ha™).
Zaujimavé je, Ze bez ohladu na sp6sob vychovy sa najviac cielovych stromov
zaznamenalo na TVP Zlata Idka, ktord je na kyslom stanovisti ako jedina zo
vSetkych porovnavanych sérii TVP. Zrejme to suvisi zo znamou skutocnostou,
Ze na kyslych stanoviStiach je vSeobecne vysSi pocet stromov v porovnani so
zivnymi (Assmann 1968; Sebik & Polak 1990; Priesol & Polak 1991), takze je aj
vacsia moznost vyberu.

Ddlezitym je hlavne zaCiatok vychovy ked plati, Zze o kvalite porastu sa roz-
hoduje v najmladSich rastovych fazach a neskor je uz prakticky nemozné jej
vyraznejSie ovplyvnenie. Aj z tohto pohladu mozno povaZovat zaciatok vyskumu
(vychovy) vo veku 30 aZ 40 rokov za pomerne oneskoreny, nehovoriac uz o veku
45 rokov (TVP Lukov) alebo 60 rokov (TVP Ciganka). Potvrdzuiju to aj vysledky
Korpela (1988), ktory zistil vo veku asi 40 rokov pri systematickej a intenzivnej
vychove od fazy mladin signifikantne vacsi poCet najkvalitnejSich jedincov v po-
rovnani s porastom s oneskorenou (zanedbanou) vychovou. Oneskorenie az
zanedbanie vychovy (na rozdiel od kvantitativnej produkcie) ma nepriaznivejsi
vplyv na vyberova kvalitu porastu. Potvrdili to vysledky Stefancika (1981), ktory
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na zaklade 15-rocného vyskumu na TVP Cigdnka konStatoval 20 az 40 %-ny
lbytok poctu cielovych stromov oproti jeho modelu. Dévodom bola skuto¢nost,
Ze s vychovou sa na tejto sérii zaCalo az vo veku 60 rokov. KonStatoval, Ze ¢im
dihSie je predrubny porast pestovne zanedbany, tym je pocet cielovych stromov
menSi a zaroven, moznost vypestovat maximalne mnoZstvo hodnotnej drevnej
hmoty je obmedzenejSia. Najnovsie vysledky z tejto TVP Ciganka vo veku poras-
tu 105 rokov to potvrdili (Stefancik 2013a).

Stefancik (1984) publikoval model buddceho rubného porastu (pre 5 va-
riant), v ktorom predpokladal pre nezmieSané bukové porasty vo veku 110 az 130
rokov objem hrubiny 500 m3.ha™". Pre Zivné stanovi$tia uvadza pocet cielovych
stromov (CS) v rozpati 121 — 180 ks na 1 hektdr, s priemernou hrubkou d, ; 43 —
50 cm a objemom hrubiny cielovych stromov 397 — 425 m®.ha™, pricom z obje-
mu hrubiny hlavného porastu by mali tvorit 79 — 85 %. Taktiez sa predpokladalo,
Ze podla tohto modelu pripadne na dyharenské vyrezy 48 az 51 % z objemu
hrubiny. Pre varianty na kyslom stanovisti predpokladal pocet CS 173 — 200 na
1 hektar, s priemernou hribkou d,, 40 cm a objemom hrubiny 376 m®.ha",
pricom mal tvorit 75 % z objemu hrubiny hlavného porastu. Vidno, Ze pocet CS
predpokladany modelom sa nepodarilo splnit na Ziadnej ploche so silnou podu-
roviiovou prebierkou ani kontrolnou plochou. Jedine na plochach so Stefanéiko-
vou drovfiovou volnou prebierkou (s vynimkou TVP Lukov) sa to podarilo spinit.
Co sa tyka priemernej hrubky d, , sme zistili, ze na vSetkych vychovavanych
plochédch (plochy C, H a H2) toto kritérium uz bolo spinené, ale na kontrolnych
plochach nie. Pokial ide o objem hrubiny, tak iba na plochach so Stefan¢iko-
vou trroviiovou volnou prebierkou (TVP Zlatd Idka a TVP Zalobin) sa dosiahol, aj
rokoch to dosiahnu v3etky TVP s vynimkou TVP Koiu$ a TVP Lukov. Takmer
s istotou mozno predpokladat, Ze stanoveny model sa dosiahne do veku 100
— 110 rokov, a na niektorych séridch aj skor. Pokial ide o percentualiny podiel
hrubiny z hlavného porastu, tak podla modelu sa predpoklada v zavislosti od
varianty 73 — 85 %. V sucasnosti je tento podiel najvy$si na plochach so Stefan-
Cikovou arovitovou volnou prebierkou, kde sa pohybuje od 39 do 77 %, ¢o dava
rovnaky predpoklad dosiahnutia modelu uz skér ako vo veku 110 az 130 rokov.

Zaver

Zhodnotenie obdobia vychovy predmetnych bukovych porastov za priblizne
50 rokov z hladiska vyberovej kvality (cielovych stromov) ukdzalo jednoznaCne
najlepsie vysledky na ploche so Stefancikovou troviiovou volnou prebierkou
(plochy H a H2). Dokazuje to nielen najvyssi pocet cielovych stromov v porov-
nani s ostatnymi plochami (plochy C a 0), ale aj produkcéné parametre (kruho-
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vd zékladnia, objem hrubiny), ktoré tu dosiahli najvy$Sie hodnoty. Vyznamnym
ukazovatelom je tieZ podiel cielovych stromov z hlavného porastu, ktory pod-
[a kruhovej zakladne aj podla objemu hrubiny vZdy prevysil kontrolnt plochu
i plochu so silnou podurovilovou prebierkou. Tato kategoria stromov je zaroven
najlepSim ukazovatelom z kvalitativneho hladiska, pretoze cielové stromy su
hlavnymi nositelmi kvalitativne;j i kvantitativnej produkcie celého porastu. Cim
viac takychto stromov na 1 ha sa podari vypestovat, tym sa dosiahne vy3Sia
efektivita aj z pohladu finan¢ného (hodnotového).
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CHRADNUTIE JASENOV: SUCASNY STAV
A PRAKTICKE ASPEKTY

Valéria Longauerova - Slavica Papié
« Jifi Rozsypalek - Roman Longauer

Abstrakt: Chradnutie jasenov bolo pozorované prvykrat v roku 1992 v Polsku
av Litve. Dnes je pritomné na va¢Sine strednej a zapadnej Eurdpy. Jeho pévodcom
je invdzna huba Hymenoscyphus fraxineus, pochadzajica z Dalekého vychodu,
kde je relativne neskodnym parazitom na listoch jasefiov v Cine, Kérei, Japonsku
a Rusku. Na zéklade poznatkov o priebehu chradnutia a infek¢nom tlaku jeho p6-
vodcu na roznych typoch stanovist rozoberame moznosti zmiernenia dosledkov
chradnutia jasenov. Velmi déleZitym zistenim je silna geneticka kontrola chradnutia
jasenov. Stromov schopnych tspesne preZit a reprodukovat sa je vSak v prirodze-
nych populdcidch len 1 az 5 %. Na udrZanie jasena v lesnych porastoch, nelesnej
krajine aj sidelnej zeleni sa preto potrebné aktivne opatrenia. Okrem iného by sa
mali zamerat na identifikdciu a zachovanie tolerantnych jedincov v narastoch, kul-
turach a Zfdkovinach, ktoré su chradnutim ohrozené najviac. Dedi¢na podmiene-
nost a polygénny (kvantitativny) charakter tolerancie k infekcii H. fraxineus otvara
moznost ziskat relativne odolny reprodukény material prostrednictvom semennych
sadov, zaloZenych z klonov jasefia s overenou toleranciou k infekcii H. fraxine-
us.

Klicové slova: chradnutie jasenov; Hymenoscyphus fraxineus, dedi¢ne pod-
mienena tolerancia; manazment

Hynutie jasenov

Jasene su ekologicky aj ekonomicky zaujimavou, hoci nie kitiCovou drevinou
nasich lesov. Ich podiel v drevinovom zlozeni je 1,55 % (30 tis. ha, zdroj: www.
forestportal.sk) a v Ceskej republike je to napriklad 1,1 %. Chradnutie jasefiov,
ktoré vypuklo po roku 1992 v Polsku, v oblasti Lesnej spravy Wlosczova v stred-
nej Casti krajiny (Koziol 2015) a Litve sa spociatku pripisovalo synergickému efek-
tu viacerych hubovych patogénov, medzi ktorymi sa vzdy uvéddzala podpiovka
(Lygis et al. 2005; Bakys et al. 2009; Przybyl 2002). AZ po desiatich rokoch od
jeho prvych pozorovani sa potvrdilo, Ze primarnou pri€inou chradnutia je novy,
v Eurdpe neznamy druh huby. Chradnutie sa medzitym mimoriadne rychlo rozsirilo
do vacsiny prirodzeného aredlu jasenov (Obr. 1), na Slovensku je doloZené od
roku 2004 a v Ceskej republike od roku 2002.
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Obr. 1. Sirenie chradnutia jaseiia v Eurdpe od jeho prvych pozorovani v Polsku v T.
1992 (zdroj: Timmermann et al. 2011), podkladovéd mapa s aredlom jasefia Stihleho
(www.euforgen.org)

Povodca

Hubu Hymenoscyphus fraxineus, ktord je pévodcom chradnutia, popisal
ako novy druh Kowalski v roku 2006 a jeho asexudine Stadium (teleomorfu)
nazval Chalara fraxinea. Po detailnejSej charakterizacii DNA druh neskor zara-
dili do rodu Hymenoscyphus, pricom Kowalski & Holdenrieder (2009) zistili, Ze
jeho sexualne Stadium (anamorfa) je morfologicky neodliSitelné od v Eurdpe uz
znamej huby Hymenoscyphus albidus, ktora je beznym saprofytom na jaseno-
vych listoch. Queloz et al. (2011) po detailnej analyze sekvencii DNA H. albidus
z roznych Casti Europy navrhli uvadzat ako agregat dvoch druhov, z ktorych
pdévodny sa vyskytuje len v oblastiach bez chradnutia a druhy, ktorého teleomorf
je Chalara fraxinea, pomenovali Hymenoscyphus pseudoalbidus. V' roku 2014
bol pévodca chradnutia jasenov premenovany na Hymenoscyphus fraxineus (T.
Kowalski) Baral & Queloz & Hosoya, comb. nov. (Baral et al. 2014).

Rychle Sirenie a epidemicky charakter chradnutia jasefov sved¢i o tom, Ze
jeho pdvodca je invazny nepbvodny druh, s ktorym sa na$ jasefi doteraz nes-
tretol. Zistilo sa, Ze H. fraxineus pochadza z vychodnej Azie, kde bol popisany pod
nazvom Lambertella albida (Hosoya et al. 1993) ako pomerne neskodny parazit
listov Fraxinus mandshurica v Japonsku, Cine, Kérei a na ruskom Dalekom vy-
chode, ako aj na Fraxinus rhynchophylla v Korei (Gross et al. 2014).
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Symptomy infekcie a jej prenos

Symptomy infekcie H. fraxineus sa objavuju na listoch, vyhonkoch a vetvach
infikovanych stromov. Symptémami su nekrotizujuce Skvrny na listoch, vadnutie
a odumieranie vetviciek aj vetiev, nekrotické |ézie na letorastoch (obvykle Zlto az
cervenohnedé), na vetvach a kmefioch az otvorené rany v désledku odumretia
xylému (Qbr. 2).

Obr. 2. a) Apotécid H. fraxineus na stopkdch (petioldch) opadanych listov, b) infekcia
Siriaca sa na petioldch Zivych listov c) nekrotické lézie na letorastoch d) korovd nekrdza
e) odumierajdca koruna s nahradnymi vetvami. (Zdroj: Kowalski 2001 ex Koziol 2015)

Infekcia sa Siri askosporami. Pocas leta ich uvolfiuju apotécia (Obr. 2a) vy-
rastajlice na petiolach (stonkach) opadnutych listov z predo$lej jesene. Spory
mozu produkovat aj askomatd, vyrastajice z odumretych vyhonkov sadenic
v lesnych Skolkach alebo z odumretych a odlomenych vetviiek, ktoré sa vihké
vdaka kontaktu so zemou (Kowalski et al. 2009; Kirisits & Cech 2009; Kowalski
& Holdenrieder 2009; Timmermann et al. 2011). PoCas dfia sa spory uvoliuju
len rdno, pocas len polhodinového az hodinového obdobia v ¢ase odparovania
rannej rosy. To pravdepodobne askospory chrani pred vysychanim a zvySuje
Sancu naich tspesné klicenie. V inej dennej dobe je frekvencia uvoliiovania spor
zanedbatelnd.
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Podla Kirisitsa & Cecha (2009) a Kirisitsa et al. (2009) sa infekcia najprv
uchytava na listoch a listovych stopkdch, odkial neskor prerastie do floému
axylému vetvicCiek. Lézie na vetvickach sa vytvaraju vtedy, ked uz huba prerdstla
kambidlnymi pletivami az do dreva a vSetky pletivd, ktorymi sa Sirila odumreli.
Infekcia teda sposobuje najprv odumretie listov, potom odumieraju koncové vet-
vicky a neskor aj kostrové vetvy a Casti kortin. V ramci roka sa askospory vytvé-
raji poCas pomerne dihého obdobia, napr. v podmienkach Dolného Rakuska od
juna az do oktobra (Kirisits & Cech 2009). Patogén teda pravdepodobne nie je
zamerany na konkrétnu vegetacnu fazu hostitela. InfekCny tlak sa vSak v ramci
roka prejavuje novymi infekciami najsilnejSie od druhej polovice leta do jesenné-
ho opadu listov (Hietala et al. 2013).

Infekciu Siria vetrom prendSané askospory a Celo jej Sirenia prirodzene na-
preduje 0 20 — 30 km rocne (Forestry Commission 2010). Za priblizne 20 rokov
sa vSak chradnutie jasenov rozSirilo na ovela vacsej ploche, ako by zodpovedalo
tomuto vysvetleniu. K jeho rozSireniu teda bezpochyby prispel aj obchod s in-
fikovanym reprodukénym materidlom (Kirisits et al. 2010; Timmermann et al.
2011). Apotécia sa niekedy vyskytujd aj na vyhonkoch napadnutych semena-
Cikov (Kowalski & Holdenrieder 2009), v baloch sadenic a v korenacoch sa zas
Casto prenasaju stonky suchych listov. Huba sa navySe prendSa aj na semendch
(Cleary et al. 2012). Preto sa oprdvnene vyZaduje obmedzit prenos lesného re-
produkcného materidlu (Timmermann et al. 2011).

Infekcia H. fraxineus spésobuje chradnutie jasefiov v lese, mimo les aj les-
nych Skolkach. Na pohlad sa zda, Ze rozdiel medzi napadnutymi stromami je len
v tom, ako dlho su schopné prezit. Priebeh chradnutia zavisi aj od veku. Najrych-
lejSie hynu mladé jedince, kym starSie preZivaju dihSie a ich chradnutie nadobu-
da chronicky, dihodoby charakter (Schumacher et al. 2010). Priebeh chradnu-
tia ovplyviluje samozrejme aj hustota populdcie jaseriov, lokalita, typ porastu,
vodny rezim, pritomnost dalSich parazitickych a oportunistickych druhov hab
a hmyzu (Kowalski 2006; Kirisitis & Cech 2009; Skovsgaard et al. 2010; Pliura
et al. 2010). Z podprioviek je dolezitym primarnym aj sekunddrnym patogénom
Armillaria cepistipes, ktora tym, Ze kolonizuje kambium baz kmenov, spésobuje
postupné odumretie stromov (Lygis et al. 2005; Bakys et al. 2011). Lesné po-
rasty vytvaraju pre Sirenie infekcie H. fraxineus mimoriadne vhodné prostredie
kvoli relativne vysokej a vyrovnanejSej vinkosti ovzdusia.
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Dedi¢na podmienenost nachylnosti jasena stihleho
na infekciu hubou H. fraxineus

Aj ked je patogénna huba H. fraxineus zavleCenym druhom, pri jaseni Stihlom
sa prejavuje znacna vnutrodruhova premenlivost v symptomoch aj intenzite
chradnutia (Skovsgaard et al. 2010). Genetickd kontrola relativnej odolnosti
k infekcii H. fraxineus sa najprv zistila na klonovanych jedincoch jaseia s hod-
notami koeficientu dedicnosti 0,25 az 0,54 (Stener 2007, 2013; McKinney et al.
2011). Podobné hodnoty 0,37 az 0,52 dosahuje koeficient dedicnosti pri intenz-
ite poSkodenia kortn u volnoopelenych potomstiev, kde pozndme len vlastnosti
materského jedinca (Pliura et al. 2011; Kjaer et al. 2012). V najnovSej préaci Lobo
et al. (2015) v Dansku zistili, Ze korelacny koeficient medzi mierou poskodenia
kordn materskych stromov a v ich potomstve dosahuje hodnotu 0,85. Medzi
poSkodenim korun rodi¢ovskych klonov a velkostou nekroz u ich potomstva po
zamernej infekcii H. fraxineus je hodnota korelacného koeficientu 0,73.

Co sa tyka povodu reprodukéného materidlu, v pokuse v Litve sa medzi
jasefimi z roznych Casti aredlu zistili 2 aZz 4-nasobné rozdiely v preZivani a 50 %
v zdravotnom stave (Pliura et al. 2011). Domdce proveniencie tam lepSie prezivali
a v porovnani s provenienciami zo strednej a zapadnej Eurdpy mali aj v priemere
0 20 % lepSi zdravotny stav. V pokuse s jasefimi z pomerne malého izemia Dan-
ska boli rozdiely medzi provenienciami vacSinou Statisticky nevyznamné (Kjaer
etal. 2012).

Tolerancia jasena k infekcii H. fraxineus je nepriama a kvantitativna, t. j.
prispieva k nej velky pocet génov (Kjaer et al. 2012). Pokial by totiz Slo o kvali-
tativnu rezistenciu, mohlo by déjst k spusteniu neZiaducej koevollcie hostitela
a patogénu. Vysoké hodnoty dediCnosti a len velké ovplyvnenie tolerancie
jasena vplyvom podmienok prostredia (interakcia genotyp x prostredie) pou-
kazuju na to, Ze napriek epidemickému chradnutiu ma jasen potencial postupne
sa s chradnutim vyrovnat prostrednictvom selekcie. Problém je, Ze k infekcii je
tolerantna len velmi mald ¢ast stromov. V potomstvéch jasenov z réznych Casti
aredlu bolo v litovskom pokuse len 2,8 % tolerantnych jedincov (Pliura et al.
2011) a v danskych potomstvach ich podiel predstavoval 2 az 5 % (McKinney et
al. 2011). Podla Kjaera et al. (2012) je medzi jasenimilen 1 % stromov schopnych
preZit a produkovat zdravé potomstvo s predpokladanym poSkodenim pod 10 %.
V terajSej generdcii jasena, ktoru zasiahlo chradnutie, preto dojde k extrémne
vysokej mortalite a poklesu populacnej hustoty.
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Hodnotenie nachylnosti a identifikacia tolerantnych stromov

Spolahlivd a objektivna klasifikdcia miery nachylnosti jedincov jasena k in-
fekcii H. fraxineus sluzi na odhad predpokladanej doby prezivania (t. j. zivotnos-
ti), a tym aj pestovnej perspektivy jedincov jasena. Je zdkladnym vychodiskom
pre dalSie manazmentové opatrenia.

Na hodnotenie nachylnosti mladych jasefov, vratane moznej selekcie od-
rastajucich sadenic, je vhodna klasifikacia Pliuru et al. (2011), ktord zohladiuje
rastové deformadcie, pripadné odumretie vetiev, vyskyt nekrotizujacich Iézii a de-

foliaciu.

1) Zdravy jedinec bez viditel-
nych symptomov infekcie H.
fraxineus, t. j. bez suchych
listov, vetviCiek a lézii na
kore.

2) Mierne ndchyliny jedinec
so sporadickymi priznakmi
infekcie na listocha 1 -2
vetvickach: ojedinelé hnedé
zvéadnuté/suché listy a lézie
na vyhonkoch.

f
v

3) Stredné ndchylny jedinec:
odumrela ¢ast vetiev, na nich
hnedé zvadnuté az suché
listy. Ojedinelé nekrotické
|ézie na vetvach a kmeni. Na-
hradné vyhony pod miestom
odumretia.

4) Silne n&chylny jedinec:
hlavny kmienok a vacsina
vetiev uschla v dosledku
rozSirenia nekrotickych 1ézii.
Nahradné vyhony vyrastaju
z0 spodnej Casti kmienka a z
Uzemku.

5) Jedinec odumrel niekolko
rokov po vysadbe, suchy je
hlavny kmienok aj nahradné
vyhonky s viditelnymi nekro-
zami po silnej infekcii. Moznd
zvySkova vitalita v korefoch
a uzemku.

6) Neznamy pévodca od-
umretia: jedinec odumrel po
vysadbe, je bez nekrotickych
|ézii spbsobenych H. fraxine-
us a nahradnych vyhonkov.

Klasifikacia nachylnosti dospelych stromov (Stener 2007, 2013; McKinney
et al. 2011) zohladiuje defolidciu, poSkodenie koruny, Sirenie nekroz dovndtra
koruny, pripadne aj priebeh rasenia a opad listov. Podobna je hodnotiaca Skala
Rozsypélka (2015), ktorej objektivnost sme overili pocas dvoch rokov v lesnych
porastoch aj v proveniencnych pokusoch. Tolerantné stromy, ktoré su schopné
preZit infekciu a spesne sa reprodukovat su:
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1) Bez oslabenia vitality, bez poraneni a suchych vetiev v korune okrem pri-
rodzeného odumierania zatienenych vetiev. Nie su na nich vidiet ani nové ani
starSie nekrozy.

2) Bez zjavného oslabenia vitality, avSak s mierne narusenou architektirou
koruny, ktoré maju do 10 % koncovych vetiev na periférii koruny. V zapojenych
porastoch sa suché vetvicky V. radu koncentruju v dolnej ¢asti koruny. Nie st na
nich vidiet ani nové ani starsie podkdrne nekrozy. Nakolko jedincov spifiajucich
uvedené poziadavky je malo, v porastoch, volnej krajine a sidelnej zeleni je vhod-
né zachovat aj menej nachylné stromy, perspektivne zo strednodobého hladiska.

3) Maju mierne narusenu architekturu koruny s 25 % suchych koncovych
vetviCiek a 10 % tenkych vetiev. Vidno na nich nahradné vyhony, ktoré tvoria
do 5 % vSetkych koncovych vetviCiek. Na kére koncovych vetviCiek a tenkych
vetvach su viditelné starSie nekrozy.

Priority manazmentovych opatreni

Sucasné poznatky o chradnuti jasefiov a jeho p6vodcovi poukazuju na na-
sledujuce:

— Intenzita a rychlost hynutia jaseria spdsobeného H. fraxineus zavisi od stano-
vi§ta, t. j. mikroklimy, vodného rezimu, pocasia, p6dy a pritomnosti sekun-
darnych patogénov. Sekundarnymi patogénmi su podprovky, rozvoj nekroz
spOsobuju tiez huby z rodov Alternaria, Epicocum a Phomopsis sp. (Bakys
et al. 2009; Przybyl 2002) a z hmyzu sem podla naSich skusenosti patri
lykokaz jasenovy.

— Doba preZivania nachylinych semendacikov a odrastajucich jedincov je vac-
Sinou len 2 — 5 rokov. V Zrdkovinach prezivaji 3 — 10 rokov od plného roz-
vinutia infekcie. VacSina dospelych jasenov jedincov preziva dihSie ako 10
rokov, aj ked vykazuju priznaky silnej infekcie. Odumierajice a suché do-
spelé jedince sa zatial vyskytuji najma pozdiz vodnych tokov, v luhoch, vo
vlhSich uzavretych tdoliach. Takisto tam, kde je pritomny dodatoCny stres,
napr. pozdiZ ciest, na presychavych miestach s plytkou pddou a minerdine
chudobnejsich stanoviStiach.

— Ndchylnost jaseriov k infekcii H. fraxineus je pod silnou dedicnou kontrolou.
Tolerantnych jedincov schopnych znaSat infekciu, a ispesne sa reproduko-
vat je vSak v populdciach jasena len 1 az 5 %. Zachovanie ¢o najvdcsieho
Ppoctu infekceiu tolerujticich jedincov je kriticky dbleZité preto, Ze st schopné
dat zaklad novej generdcii, ktora uz nebude chradnut v takom rozsahu, ako
stcasnd. Ak sa spolu s odumierajucimi odstrania aj infekciu tolerujuce jedin-
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ce, populacnd hustota jasena sa postupne zniZi na hodnotu, za ktorou bude
dochadzat k ochudobneniu genofondu a pribuzenskému kriZzeniu.

— Kinfekcii tolerantné jasene sa daju spolahlivo identifikovat vizudlne na zakla-
de stupia chradnutia koruny (bez priznakov, odumieranie koncovych vyho-
nov, odumieranie hrubsich vetiev a vytvdranie zhlukov nahradnych vyhonov,
celkové chradnutie) a Sirenia nekroz spésobenych H. fraxineus smerom od
koncovych vetiev korunového plast na hrubSie vetvy vo vnltri koruny.

— V odrastajucich ndrastoch, kultdrach, a Zrdkovindch nachyIné jedince odu-
mieraju mimoriadne rychlo. Perspektivne jedince v nich je potrebné pod-
chytit (oznacit) a zachovat ¢o najskor. A to aj vo vysadbéch jasenov, kde
sa v praxi uprednostiiuje pred¢asna obnova celych porastovych skupin. Na
zachovanie k infekcii tolerantnych jasefiov v mladych porastoch je podla na-
Sich skdsenosti potrebné vSeobecné usmernenie pre vykon plecich vysekov,
prerezavok a prebierok.

— Semenné sady su pri silnej dedicnej podmienenosti tolerancie k chradnutiu
najvhodnejSim prostriedkom, ako ziskat novu generdciu odolnejsich jase-
nov pomerne rychlo (do 10 rokov) a bez hrozby zizenia genofondu (pozri
McKinney et al. 2014). Vzhladom na to, Ze jasene su CiastoCne dvojdomé,
na dosiahnutie dostatocCnej efektivnej velkosti musi byt v takychto sadoch
zastupeny dostatocne velky pocet (100) vyberovych stromov alebo ich po-
tomstiev.
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PESTOVANIE RYCHLORASTUCICH DREVIN
NA DENDROMASU V PODMIENKACH SLOVENSKA

Martin Bartko

Abstrakt: Biomasa sa za poslednych niekolko rokov dostala z polohy zaujima-
vého alternativneho paliva do polohy atraktivneho zdroja energie pre vSetky typy
uzivatelov. Energetika v celosvetovom kontexte sa stretdva s mnozstvom problé-
mov a obmedzeni ako sd postupné vycerpanie zdrojov fosilnych paliv, rastiica do-
vozna zavislost na importe tychto surovin a pod. Dévodov preco sa stale viac ho-
vori 0 obnovitelnych zdrojoch biomasy je niekolko. Jednak je to snaha vyspelych
krajin o zniZzovanie rizika klimatickych zmien nasledkom antropogénnej Cinnosti
a to najmd znizovanie emisii sklenikovych plynov. Dal§im pozitivom pestovania
biomasy je aj moznost vyuZitia polnohospodarskych pozemkov na produkciu ener-
getického dreva, s ¢im by sa eliminovali problémy s nadprodukciou polnohospo-
darskej vyroby a pripadne by sa vyuZili aj pozemky, ktoré nie je mozné polnohos-
podarsky vyuZzit, napr. podmacané, tazké, Strkové pddy. S tym sdvisi i vytvéaranie
novych pracovnych prilezitosti vo vidieckych oblastiach a zvySovanie energetickej
nezavislosti regionu.

PlantdZe rychlorastucich drevin (RRD) st pomerne novym zdrojom biomasy,
ktorych cielom je ucelova produkcia biomasy na energetické pripadne i priemy-
selné vyuZitie. Tento sposob produkcie sa zacal rozvijat v poslednych dvoch de-
satroCiach v zapadnej Europe a experimentdine i v niektorych oblastiach Severnej
Ameriky. Ich produktom je drevnd biomasa (dendromasa) vyuZzitelnd ako palivo.
Z biologického hladiska je tato produkcia dendromasy zaloZend na schopnosti nie-
ktorych drevin (klonov) rést v prvych rokoch po vysadbe velmi rychlo a stcasne
na ich vysokej vymladkovej schopnosti po zrezani nadzemnej Gasti. DalSou vlast-
nostou tychto drevin je ich lahké vegetativne rozmnoZovanie.

Klicové slova: rychlorastice dreviny; zakladanie a pestovanie energetickych
porastov; ekonomika

Uvod

Po ropnej krize v roku 1971, ale najmé v poslednych desatroCiach sa v za-
padnej Eurdpe ako aj v niektorych oblastiach Severnej Ameriky zacina na €oraz
vacsSej rozlohe polnohospodarskej pody vyuzivat novy systém hospodarenia,
ktorého vyslednym produktom je produkcia rastlinnej hmoty — biomasy. Porasty
drevin, ktoré sa takymto spésobom vyuZivaju oznaCujeme ako vymladkové
plantaZe RRD, pripadne ako energetické plantaze, alebo ako energeticky porast.
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Sucastou produkéného systému su aj reprodukéné porasty urcené k produkcii
sadbového materidlu oznaCované ako matecnice. Produktom plantazi rychlo-
rastlcich drevin je dendromasa, najcastejSie upravena vo forme energetickych
Stiepok vyuZitelnd ako palivo na vykurovanie, pripadne na kombinovand vyrobu
tepla a elektrickej energie.

Rychlorastiice dreviny a energetické porasty

Medzi rychlorastuce dreviny v stredoeurdpskych podmienkach zaradujeme
tie, ktorych rocna objemovd produkcia presahuje 10 m3.ha-". Najvacsiu vymeru
z tychto drevin na Slovensku zaberd agat biely (33 000 ha), potom nasledujd
topole (21 000 ha) a nakoniec vrby (3 500 ha).

Energetické porasty mozno definovat ako Specifické typy intenzivnych po-
rastov s kratkou rubnou dobou (2 — 20 rokov, diferencovane podia drevin, klonov
a stanoviStnych podmienok), ako aj porasty vymladkového pévodu, v ktorych
cielova produkcia je zamerand na maximalizaciu dendromasy za Co najkratSi
casovy Uusek.

Energetické porasty v zdvislosti od rubnej doby rozliSujeme:

— s velmi kratkou rubnou dobou (mini rotacia) — 2 az 3-roCny cyklus,
— s kratSou rubnou dobou (midi rotacia) — 5 az 8-roCny cyklus,
— s kratkou rubnou dobou (maxi rotacia) — 10 az 20-roCny cyklus.

Pri pestovani rychlorasttcich drevin sa rozliSuju tri formy rotacie:
Mini rotacia

Pri mini rotacii sa realizuje zber dendromasy po dvoj az trojroCnom rastq.
Pri takejto krétkej dobe vyvoja sa prirastky pohybuiji okolo 10 t suSiny.ha .
Dosiahnut takyto prirastok suSiny je mozné len pri velmi hustom zapoji 16 000 —
20 000 jedincov na hektar. Takéto intenzivne pestovanie prindSa vysoku hek-
tarovu produkciu vo forme velmi tenkého dreva. Priemer kmefov v Gzemku pri

tazbe je 3 — 4 centimetre. VyuZitie takéhoto materialu je mozné vyhradne pre
vykurovacie ucely. Va€Sinou sa mini rotdcia vyuziva pri vrbe.

Midi rotacia

Zber dendromasy pri midi rotdcii sa realizuje kazdych 5 — 8 rokov. Za tento
Cas dosiahnu stromy v tzemkovej Casti priemer kmefia 7 — 10 cm a vySSiu
hmotnost ako pri mini rotacii. Pri midi rotdcii je preto mozné pocitat s mensou
hustotou porastu pre zabezpecenie rovnakého vynosu. Optimalna hustota je od
8 000 - 12 000 kusov na hektar.

93



Maxi rotacia

Predpoklada zakladanie takych porastov, pri ktorych je planovany cyklus
tazby najskor po 10 — 12 rokoch. Produkcia bude zabezpeCend vdaka vac¢sim
rozmerom uZ pri po¢te 1 500 — 3 000 stromov na hektar. Priemer kmeriov v Case
tazby je okolo 10 — 15 centimetrov.

Hlavnymi dévodmi pre zakladanie plantaZi RRD su:

— vyuzitie pody na nepotravindrsku produkciu (vyuZitie malo produktivnych
polnohospodarskych pod, vyuzitie degradovanych pdd a péd v imisnych ob-
lastiach),

— rozvoj vidieckych oblasti a vytvaranie novych pracovnych prileZitosti,

— posilnenie postavenia polnohospodérstva a lesného hospoddrstva v ramci
regionalnej ekonomiky,

— znizovanie zavislosti od dovéazanych fosilnych paliv,

— podpora trvalo udrzatelného rozvoja a zvySovanie kvality Zivotného pros-
tredia.

Legislativa

Pestovanie rychlorasticich drevin na lesnej pode upravuje zakon ¢. 326/2005
Z.12. 0lesoch.

§ 2 Vymedzenie zakladnych pojmov

S) energetickym porastom sa rozumie lesny porast s maximalnou produk¢énou
funkciou spravidla v priebehu prvych 15 rokov, z ktorej uzitky sa vyuZivaju
najma na vyrobu energie,

t) lesnou plantdzou sa rozumie lesny porast tvoreny jednym druhom alebo
dvomi druhmi drevin s pravidelnym rozostupom a rovnakym vekom, s ma-
ximalnou produkénou funkciou, z ktorej UZitky sa vyuZivaju na priemyselné
pouZitie; nachadzaju sa spravidla na stanovistiach s vysokym produkénym
potencialom.

§ 18 Hospodarsky spdosoh

(2) Holorubny hospodarsky sposob mozno uplatnit len na zaklade lesného hos-
podarskeho planu, ak obnovu lesa nie je mozné dosiahnut inymi hospodar-
skymi sposobmi:
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a) v borovicovych lesnych porastoch,

b) v topolovych, vibovych a agétovych lesnych porastoch,
c) v energetickych porastoch a na lesnych plantazach,

d) prirekonStrukcii lesa (§ 19 ods. 3).

§ 20 Obnova lesa

(5) Ak zanikli podmienky na prirodzent obnovu pri uplatiiovani hospoddrskych
sposobov podia § 18 ods. 1 pism. a) aZ c), je obhospodarovatel lesa povinny
vykonat umelt obnovu na zaklade Upravy lesného hospodarskeho planu vy-
konanej odbornym lesnym hospoddrom.

(6) Lesny porast vzniknuty po obnove lesa podia odseku 1 je obhospodarovatel
lesa povinny zabezpec€it do dvoch aZz desiatich rokov od uplynutia lehoty
urcenej v odseku 4, diferencovane podla lesného hospodarskeho planu. Ak
lesny porast nebol zabezpeceny napriek tomu, Ze obhospodarovatel lesa vy-
konal primerané opatrenia na jeho zabezpecenie, organ Statnej spravy lesné-
ho hospodarstva moze tuto lehotu prediZit o dalSie dva roky.

(7) Za zabezpecCeny podia odseku 6 sa povazuije lesny porast, ak ho tvoria sta-
novistne vhodné lesné dreviny, bez vyrazného poSkodenia, ktory sa dosta-
toCne prispdsobil podmienkam stanovista, ma znatelny vySkovy prirastok
a nevyzaduje doplfiovanie.

(8) Ustanovenia odsekov 5 az 7 sa nevztahuju na energetické porasty a lesné
plantaZe.

Pestovanie energetickych porastov na polnohospodarskej pode upravuje Za-
kon ¢. 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuzivani polnohospodarskej pody. Novela
tohto zékona s ucinnostou od 1. aprila 2013 §78a upravuje pestovanie rychlo-
rastucich drevin na polnohospodarskej pode nasledovne:

— Pestovanie rychlorastucich drevin je mozné len na podach piatej aZ deviatej
kvalitativnej triedy alebo tretej a Stvrtej kvalitativnej triedy ak sa tieto nacha-
dzaju v zéplavovom lzemi, su trvalo zamokrené alebo vystavené veternej
erozii.

— Ustanovuije povinnost poziadat obvodny pozemkovy trad o zapisanie takejto
plochy do registra ploch rychlorasticich drevin.

Sortiment drevin pre plantaze v SR

Na Slovensku ako aj v zahrani€i prebieha vyskum v Slachteni a selekcii dre-
vin s cielom roz§irit sortiment drevin tak, aby umoznil zakladanie produkénych
plantaZi na ¢o najSirSom spektre stanovist.
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V podmienkach SR maju najvacsi prakticky vyznam nasledujtce druhy hos-
poddrskych drevin:

— Topole — zastapené skupinami Aigeros, Tacamahaca a Leuce.
— Vrby - zastupené stromovymi a krovitymi formami.
— Agat biely — vyselektované klony.

Slachtené klony topolov a vb st vhodnymi drevinami v juznych oblastiach
Slovenska prave pre svoj rychly rast a produkciu dendromasy. Produkcia je pod-
mienend pestovanim na pddach bohatych na Ziviny a vodu. Na Slovensku sa
najviac osvedcili nasledujuce druhy topolov a vrb:

— Topole:
— 1-214
Gigant
— AF2
— AF8
— Monviso
— Vrby:
— Salix alba TH
— Salix alba 107/65/7
— tzv. Svédske klony Sven, Olof,...)

zivneho rastu sa vyznacuje vysokou odolnostou voci Skodlivym biotickym Cini-
telom. Vhodny je na pestovanie na margindlnych suchych lesnych a nelesnych
podach v niZinnych a pahorkatinnych oblastiach. Okrem toho je schopny viazat
vzdu$ny dusik.

Zakladanie, pestovanie a ochrana porastov RRD

Predpokladom zvladnutia produkcie biomasy z plantdzi rychlorasttcich dre-
vin st rozhodnutia, ktoré je mozné rozdelit do troch okruhov. Je to v prvom rade
vyber a priprava vhodnej lokality, spravne urCenie dreviny a volba odrody. Na-
sledne je potrebné venovat pozornost ochrane drevin pred burinou a ostatnymi
biotickymi Skodcami. Poslednu fazu tvori zber materidlu a jeho findlna dprava
pre energetické vyuzitie. Zviadnutie tychto krokov ddva predpoklad, Ze vysledna
ekonomicka bilancia bude priazniva.
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Vyber lokality

Zakladaniu energetickych porastov predchddza vyber lokality. Na lesnej pode
sa opierame o Udaje z Programu starostlivosti o les, ktoré sa v pripade potreby
doplnia o rozbory tykajlice sa vlastnosti pody. Na polnohospodarskej pode sa
musi do zony budtceho vyvoja korefiového systému vykonat rozbor fyzikdlnych
a chemickych vlastnosti pody. Bez znalosti p6dnych pomerov nie je mozné za-
kladat energetické porasty. Dalsim faktorom pri posudzovani vhodnosti danej
lokality na pestovanie energetickych porastov st aj mikroklimatické podmienky
a to najmé priemernd ro¢na teplota a rocny thrn zrazok.

Priprava pédy

S pripravou pody je vhodné zacat rok pred vysadbou. Pritazkych podach sa
odporudca hiboka orba na jesen pred vysadbou. Pri [ahkych piesCitych podach
je mozné orbu vykonat na jar. Preoranie a skyprenie pddy umoziuje lahsi rast
korefiov. Poda sa pripravuje ako pre obilniny, ale kultivuje sa do va¢sej hibky.

PouZitie chemickych prostriedkov pre velkoplosné odburinenie sa z dévodu
ochrany prirody a tvorby rezidui v pdde, ktoré méZu obmedzit rast RRD aj na
niekolko rokov po aplikacii neodpordca. V odévodnenych pripadoch (velmi silné
zaburinenie, bez moZnosti mechanického odburinenia) je mozné pouzit overené
biodegradujuce preparaty napr. Roundup. Pri aplikécii presne podia odporuce-
nych postupov je mozné znizit G¢innd koncentrdciu na minimum.

Zdroje sadbového materialu

Zéakladnym reprodukénym materidlom na zakladanie energetickych porastov
st zimné osové odrezky, ktoré sa bezne ziskavaju z matecnic.

MatecCnice sa zakladaju na sviezich, na ziviny bohatych p6dach kvalitnymi
jednoro¢nymi sadenicami. Vysadba sa realizuje skoro na jar v spone 1,5 x 1,0
alebo 2,0 x 1,0 m. Sadenice sa po vysadbe zrezi vo vySke 80 cm a pestuju sa
ako tzv. vysoke, resp. zrezi v 10 cm a dalej sa pestuju ako nizke hlavy. Z jedne;
matecnice sa medzi 3 aZ 15 rokom ziskava kazdoro¢ne 15 az 30 kusov kvalit-
nych pratov.

Z jedného prata je mozné vyrobit 6 — 10 kusov odrezkov. Prity sa do Casu
vyroby odrezkov uskladriuju v snehovych jaméach alebo v dobre vetranych a kli-
matizovanych pivniciach pri teplote 2 — 4 °C.
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Schéma plantaze

Sirka radov musi byt prispdsobena tazbovej metdde. Tzv. $védsky dvojriad-
kovy spon pocita s odstupom 0,75 m medzi radmi a 1,5 m medzi parmi ra-
dov. Tento spon sa najviac hodi pre va¢Sinu v suc¢asnosti pouzivanych strojov.
S touto schémou pri rozostupe medzi odrezkami 0,6 m dosiahneme hustotu
15 000 kusov na hektar.

Schémy vysadby vymladkovych plantdzi:

— do jedného radu v sponoch (0,3-0,5m) x (1,5-2,5m)

— do dvojriadkov v sponoch (0,5-0,7 m) x (0,5-0,7 m) (medzi dvojriadkami
1,5m)

=
n
]

]

n

3
T
s

i

3
-
n
El

8 8 88 8 8
8 8 88 8
8 8 88 8
8 8 88 8
8 8 88 8
o30sm B 8 88 8
T 8 88 8w

Obr. 1. Schéma jednoriadkovej (vlavo) a dvojriadkovej vysadby (vpravo)

Vysadba

Energetické porasty sa zakladaju z odrezkov, ktoré sa ziskavaju z jednoroc-
nych pruatov. Pre zakladanie energetickych plantaZi sa sadia odrezky dihé 180
mm az 200 mm s priemerom najmenej 8 mm. Odrezky su sadené kolmo do
zeme, do hibky 90 % svojej dlZky, €o zabezpeCuje dostatocny pristup vihkosti.
KratSie odrezky sa mozu pouzit pocas vihSich rokov. V ¢ase sucha sa ich pouzi-
tie neodporuca, pretoze rychlo vysychaju.

RozliSujeme dva typy vysadby:

— rucénd, ktord je vhodnd na vysadbu plantdzi s menSou vymerou. Jeden robot-
nik dokaze za 1 hodinu vysadit priblizne 350 — 500 ks odrezkov.

— mechanizovand, pri ktorej sa vyuzivaju sadzacie stroje. Existuju dva typy
strojov. Prvy typ sadi do pody uz pripravené odrezky. Odrezky dihé 20 cm
obsluha vkladd do podavacich diskov a nasledne su uloZené do brdzdy, ktoru
pritlacny valec zahriia zeminou a stlaca. Pri druhom type sa do zasobnika
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vkladaju celé praty a stroj si z nich na mieste vyraba odrezky a tie sadi pria-

mo do pody.

Najvhodnejsim ¢asom na vysadbu odrezkov je skora jar, najneskor do 15.
aprila v zavislosti vSak od teplotnych pomerov danej lokality. V najteplejSich ob-
lastiach po tomto termine klesa ujatost v dosledku sucha, ale si menSie prob-
lémy s burinou. Pred vysadbou je vhodné odrezky dezinfikovat fungicidmi so
Sirokou spektralnou ¢innostou.

Hnojenie

Hnojenie priemyselnymi hnojivami sa odportuca na chudobnych stanovis-
tiach. Preukazatelne vysSie prirastky a produkcia boli zaznamenané u topolov
po aplikdcii hnojenia dusikom. Na zivinami dobre zasobenych lokalitdch ma hno-
jenie obvykle vplyv pri rychlejSom nastupe maximainej produkcie, ale celkovy
vynos za celé obdobie plantaze vyznamne neovplyvni. Pri aplikdcii hnojiva na
nivnych lokalitach a pramenistiach je nutné dbat na presné davkovanie, aby hno-
jiva neboli splavené a nesp6sobili znecistenie zdrojov vody.

Zdravotny stav a bioticki Skodcovia porastov
rychlorastucich drevin

Tak ako kazda monokultdra aj plantaze RRD su potencidlne viac ohrozené
Skodcami a chorobami ako prirodny les. V tejto suvislosti je mozné predchddzat
napadnutiu vytvaranim mozaikovitej Strukttry a kombindciou drevin. To je vSak
vzhladom na potrebu zachovania vysokej produkcie nie vzdy mozné. Vyhodou
mozaikovitej Struktdry zakladania porastov RRD je aj zapadnutie takychto po-
rastov do Struktury krajiny. Tu sa vytvara predpoklad vzniku polyfunkéného sys-
tému, ktorého vyznam je zamerany okrem produkcie dendromasy aj na pinenie
potrieb ochrany a tvorby krajiny.

Dotichiza topolova sposobuije totdlne odumieranie kory, ktoré sa prejavuje
postupnou nekrotizdaciou. Prejavy ochorenia su rozdielne a zavisia od obdobia
vzniku nakazy, veku a miesta vzniku nakazy. Vo vSeobecnosti sa ochorenie pre-
javuje ako vodnaté stmavnutie kory, pri ktorom dochddza k postupnému zhned-
nutiu az z¢erneniu kory v oblasti miesta infekcie.

Dominantné postavenie topolov a vib v juznych oblastiach Slovenska prina-
$a so sebou Specifické problémy v oblasti hmyzich Skodcov. Zastupcovia sku-
piny drevokaznych druhov mézu vo vhodnom prostredi spdsobit tihyn kultur.
Jednym z najosvedcenejSich sposobov je pravidelna zamena klonov, dodrzanie
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technologickej discipliny a na ucelenych plochdch s vymerou nad 10 ha aplikacia
mozaikovej vysadby.

Z ostatnych biotickych Cinitelov prichddza do tvahy poSkodzovanie produkc¢-
nych pléch ohryzom a vytikanim lesnou zverou. Pri malych plochéch do 1 ha sa
porasty RRD moZu stat velmi atraktivne pre raticovu zver, hlavne v pripade, ak
sa uz pred vysadenim porastu na tychto lokalitdch zver zdrZiavala. Najviac Sko-
dy napdcha zver v prvych mesiacoch, kedy su ohryzom atakované terminaine
pupene drevin.

Agat biely mbéZeme zaradit medzi naSe najodolnejSie listnaté dreviny, ktory
s vynimkou extrémne suchych stanovist odoldva pésobeniu hubovych patogé-
nov a Skodcom asimilacnych organov. V ojedinelych pripadoch sa vyskytuje
virusové ochorenie, ktoré v korunovej ¢asti sposobuije tzv. metlovitost.

Energetické porasty agata bieleho obnovované z priovych a korenovych vy-
mladkov vyZzaduija pravidelnd kontrolu zdravotného stavu, s dérazom na hubové
choroby na pniakoch eliminujice pocet vyhonov.

Zbherova technika

Mechanizacia zberu ma rozhodujtci vyznam pre uspedné zvladnutie prac na
plantdzach RRD. Néklady na zber musia byt porovnatelné s nakladmi pri zbere
podobnych polnohospodéarskych plodin. Pestovanie plantazi energetickych dre-
vin sa dd prirovnat viac k beznému lesnictvu ako k polnohospodarstvu.

V zdsade existuju tri technoldgie zberu dendromasy z vymladkovych plan-
taz.

— Zrezanie a zviazanie. M0ze byt urobené manudlne alebo mechanizovane.
V prvom pripade sa robi ru¢né rezanie stromov krovinorezom a manudlny
presun na okraj plantaze. Tento postup je vhodny iba pre rozlohou malé
plantaZe, vyskumné a testovacie plochy do rozlohy 2 — 3 ha. Pri vacsich plo-
chach je pre prakticku realizovatelnost tazby nutné pouZzivat pridavné zaria-
denia za traktor (napr. upravenu traktorovd pilu pre podrezavanie stromov),
alebo Specialne stroje, ktoré podrezavaju v danej vyske kmene a viazu ich do
viazanic. Biomasa sa ponechdva bud na okraji plantaze, alebo sa hned odva-
Za na miesto kone¢ného spracovania. Po vyschnuti na vzduchu (1 — 3 me-
siace) sa biomasa Stiepkuje. Takto pripravené Stiepky su dostatoCne suché
(20 — 30 %), aby monhli byt vhodné pre spalovanie v zariadeniach s niz8im
a strednym vykonom. Tento spOsob je narocny na manipulaciu, ale stroje su
jednoduchsie (univerzéine) a tazby malych pléch je mozné zabezpecit aj bez
mechanizacie.
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— Zrezanie a stiepkovanie. Tento sp6sob vyuziva vacSinou samopojazdné, ale
aj tahané stroje schopné okamdZitej vyroby Stiepok na poli. Takto vyrobené
Stiepky maju vyS$Siu vihkost, ale manipuldcia s nimi a doprava je jednoduch-
Sia. Pre spalovanie tychto Stiepok st vhodné kotle s vykonom vacsim ako
1 MW.

— Zrezanie, Stiepkovanie a peletovanie. Tento sposob vyuziva velmi tazké
stroje BIOTRUCK schopné okamZitej vyroby peliet. Manipuldcia a doprava
peliet je jednoducha a takto vyrobené pelety st vhodné pre spalovanie v spa-
lovacich zariadeniach vSetkych vykonovych tried.

VacSina strojov pouziva pre rez kottiCovu pilu. Unasacie zariadenie pily ¢asto
sposobuje poskodenie hlav RRD a spdsobuje trhliny pod Uroviiou rezu — roz-
Stiepenie, o moze mat za nasledok vznik chordb. Neimerna vyska rezu moze
sposobit rozstrapatenie hlavy pri jej napruzeni. Koti¢ova pila méZe vnasat do
stroja sneh, nasledkom ¢oho sa zvySuje vihkost suroviny. Pévod tychto strojov
je v upravenych polnohospodarskych kombajnoch prevazne uréenych pre zber
cukrovej trstiny. Harvestery pouzivajuce retazové pily tieto problémy minimali-
zuju.

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

Zhodnotenie ekonomickej efektivnosti energetickej plantaze
S mini rotaciou
Pri vypoCte ekonomickej efektivnosti energetickej plantdze sa pocita

s 3-ronym obnovnym cyklom a celkovou 24-ro¢nou Zivotnostou tohto porastu.
Vymera porastu je 1,0 ha.

Naklady

Charakter nakladov je iny ako u inych typov lesnych porastov. Ide tu o najin-
tenzivnejSi sposob pestovania rychlorastcich drevin.

V tabulke 1 je prehlad nékladov, ktoré boli vynalozené pri zaloZeni plantaze
v roku 2010 pri Dunajskej Strede. Plantaz je o vymere 29,86 ha a néklady su
prepocitané na 1 ha.
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Tabulka 1. Hektdrové naklady na zaloZenie a ndslednd starostlivost o energeticky porast

Nakladova polozka MJ | Pocet My |———aklady [€]
jednotkové | celkové
Orba ha 1 120,00 120,00
"‘g Priprava plochy ha 1 160,00 160,00
% Hnojenie ha 1 110,00 110,00
= | Sadbovy materidl ks 10000 0,07 700,00
@ | 2 |Vysadba ha 1 215,00 215,00
2 " | chemické osetrenie proti burine | ha 1 115,00 115,00
E.’ Kyprenie medzi radmi (2x) ha 2 70,00 140,00
N Ochrana proti ohryzu ha 1 95,00 95,00
= Naklady v prvom roku 1655,00
é o rox |Kyprenie medzi radmi (2x) [ ha [ 2 70,00 140,00
= Naklady v druhom roku 70,00 140,00
Celkové pestovné naklady | 1795,00

Ako uz bolo spomenuté, obnovna doba energetickej plantdze pri mini rotdcii
je 3 roky. Celkova zivotnost plantaze je 24 rokov. To znamend, Ze celkovo sa
porast vytaZi 8 krat. Tazba energetického porastu sa vykondva kombajnom so
Specidlnym nastavcom. Nie je potrebné, aby obhospodarovatel viastnil takyto
stroj, ale tazba kombajnom sa dd objednat ako sluzba u niektorych firiem. K taz-
bovym ndkladom sa pripocitavaju aj naklady na manipuldciu a odvoz Stiepky. Tie
sa pohybuju okolo trovne 10,— €.t.

Vynosy

Jedinym sortimentom, ktory je mozno vyrobit pri energetickom poraste
s velmi kratkou rubnou dobou (3 — 5 rokov) je Stiepka. Vynosy pri energetic-
kom poraste predstavuju teda vynosy z predaja Stiepky (tabulka 2). V roku 2014
bola priemerna vykupna cena Stiepky na drovni 46,70 €.t. Pre vypocet ceny
v dalSich rokoch sa pouZila 1 % ro€na diskontna sadzba. Tato cena predstavuje
vykupnu cenu Stiepky s vihkostou 25 — 35 %. Vihkost Stiepky po vytaZeni je
v zavislosti od klonu 48 — 53 %. Preto sa niekolko tyzdiov nechdva na me-
dziskladoch, kym nepreschne na danu vihkost. V zahranici sa Stiepka prikryva
Specidlnou textiliou (TenCate Toptex), ktora urychluje vysuSovanie Stiepky.

Produkcia dendromasy energetickej plantaze nie je poCas celej jej Zivotnosti
rovnakd. V prvych troch rokoch je najnizSia. Od tohto obdobia ma produkcia stu-
pajucu tendenciu. AZ do priblizne 12. roku (4. cyklu). Po tomto obdobi sa znizuje
priova vymladnost tychto drevin. Klesa poCet vyhonov na jeden kmei a tym aj
produkcia dendromasy. Treba poznamenat, Ze Zivotnost energetického porastu
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s velmi kratkou rubnou dobou sa pohybuje okolo 25 rokov. Aj z grafu (Obr. 2) je
zrejmé, Ze v poslednych troch rokoch je produkcia velmi nizka.

Produkcia dendromasy
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Obr. 2. Grafické znazornenie vyvoja produkcie dendromasy v energetickom poraste

Tabulka 2. Vynosy z energetickej plantaze

Sortiment Objem Vynos za 1t Celkovy vynos
Stiepka 42 46,70 1 961,40
Spolu (1 -3) 1 961,40
Stiepka 51 48,10 245310
Spolu (3 - 6) 2 453,10
Stiepka 57 49,50 2 821,50
Spolu (6 - 9) 2 821,50
Stiepka 66 51,00 3366,00
Spolu (9-12) 3366,00
Stiepka 63 52,50 3307,50
Spolu (12 — 15) 3307,50
Stiepka 57 54,10 3083,70
Spolu (15— 18) 3083,70
Stiepka 48 55,70 2 673,60
Spolu (18 - 21) 2 673,60
Stiepka 36 57,40 2 066,40
Spolu (21 - 24) 2 066,40
Celkové trzby 21733,20

Sumarny prehlad o ndkladoch a vynosoch ako aj o ekonomickej efektivnosti
dava nasledujuca tabulka.

103



*J9BINa A UaPaAN ns Aua?y

178 8 ¥siz fasig
9£901[ 2628 2628 006] GLEZ] GHE Z] 8958 990 9] 9909] 8/29] 6€9¥| 669 49 Aueropnuiny 6
9e'9g6| 0 0| zeet 0 0| 066+ 0 0| €221 0 0 wsizhisig| =] 8
¥96lc] 0 0] e 0 0] &g 0 0] vov 0 0 %6Lued] -| 4
96k 0 0] vv9+ 0 0] €96+ 0 0] lele 0 0 wjusuepz paldysiz| = 9
09 0 0] o8y 0 0] 0§ 0 0] 089 0 0 niogindiuew e ZoApo eU ApepeN|  -| G
0560 S 0 0] 08§ 0 0] 05§ 0 0 nqzeyeuApepeN| -| ¥
o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 eoglod| +| g
990z 0 0] vl9¢ 0 0] €80¢ 0 0] 08¢ 0 0 elpadzAsoufa] +[ ¢
1SOAIjISIBIS }
pUpP9|SBU © niseJod 81uazojez _
ve | € | 2z | 1z | 0z | 6L | 8 | L | 9L | S | vl | € | yoy exz010d "2d
¢ fyInqe) aluenoenjod
9G0G[ €ck €| cake| 608€] v/8 L] p/8 ] 1661 €08] €08] €08 0 0 40 fueropnuiny 6
9L | 0 0] 861 0 I 0 0| cos 0 0 wsizfisig[ =[ 8
0Ly 0 0] se¢ 0 0] S9% 0 0] s8t 0 0 %6Luedl - 7
96} ¢ 0 0] 0L} 0 0] €6E + 0 0] 166 0 0 wjusuepz paidysiz| =| 9
099 0 0] 0 0 0] 0§ 0 0] Ocv 0 0 niogindiuew e ZoApo eu ApepeN| | G
056 0 0] 0SS 0 0] 0SS 0] 0SS 0 0 nazeieuApepeN| -| ¥
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 eoeloq| +| ¢
99€ € 0 0] re8¢ 0 0] eshe 0 0] 196+ 0 0 elepaid ZAsoufp| +[ ¢
1SOAI[ISIRIS )
Ovk| 9994 BUPA|SBU B Niselod 81uszofez F
ek [ wo o | 6 | 8 | L | 9 | & | v | & | 2 | b | yoy Bizoi0d 9d

4

noior10J 1UIW S azeiue|d [ax9119613U8 11SOUAIINALE [8)01LLOUOYS 1990dAN "¢ e) NqeL =]

—



Zaver

Biomasa predstavuje pre Slovensko potencidlne velmi vydatny Cisty zdroj
energie. Energia biomasy pochadza zo Sinka a celkovo sa jej rocna produkcia na
svete rovna 2.10" kg, €o predstavuje 90 TWh energie. Biomasou sa mysli drevo,
slama, organicky odpad v polnohospodarstve, ¢ast komunalneho odpadu, ale aj
tcelovo pestované energetické rastliny. Biomasa sa ako palivo vyuZivala odne-
pamati vo vSetkych kutoch sveta, dnes ju nové technoldgie umoziuju vyuzivat
omnoho efektivnejSie, a vo vacsej miere, mozno z nej dokonca vyrdbat elektrinu
Ci pohonné hmoty.

Jednym zo zdrojov drevnej biomasy (dendromasy) su energetické porasty.
KedZe cielom je maximdlne mnoZstvo dendromasy za o najkratsi ¢as, zaklada-
ju sa rychlorastucimi drevinami ako su topol, viba alebo agat.

Aj pestovanie takychto porastov ma svoje pravidld a zakonitosti. Aby vy-
sadba bola ispesnd a priniesla zelany efekt, je potrebné mat k dispozicii mnoz-
stvo informdcii 0 stanovisti (podne rozbory, mikroklimatické podmienky) ako
aj 0 vlastnostiach pestovanych drevin (ndroky na Zziviny, teplo, svetlo, viahu).
V neposlednom rade je dolezité z hladiska pestovatela vediet, aky financny efekt
mozno oCakavat.

Pouzita literatura

Bartko, M., 2011: Aka je ekonomika energetickych porastov? Lesnicka prace, 90:27-30.

Bartko, M., 2011: Analyza biologickych, produkénych a ekonomickych aspektov pestova-
nia rychlorastucich drevin na Slovensku. Zvolen, NLC, 199 s.

Trenciansky, M., Lieskovsky, M., Oravec, M., 2007: Energetické zhodnotenie biomasy. Zvo-
len, NLC, 147 s.

Kontaktna adresa:

Ing. Martin Bartko, PhD.

Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, Vyskumnd Stanica Juh,
Parkovd 557, 930 05 Gabcikovo, e-mail: bartko@nlcsk.org

105



AGROLESNICKE SYSTEMY V EUROPE A PERSPEKTIVA
ICH VYUZIVANIA NA SLOVENSKU

Jaroslav Jankovié

Abstrakt: Cielom prispevku je iniciovat odbornd diskusiu o agrolesnickych
systémoch a moznostiach ich vyuZivania a vytvérania v podmienkach Slovenska.
V sticasnosti pozorujeme na celom svete zvySeny zaujem o zmieSané polnohos-
podarsko-lesnicke systémy, aj v kontexte hladania takych systémov obhospoda-
rovania krajiny, ktoré pomdozu riesit aktudine problémy ¢loveka a jeho Zivotného
prostredia. Erdzia, sucho, zaplavy, degradacia pod, vymiznutie mnohych Zivo-
¢iSnych druhov, ale aj nezamestnanost a pustnutie kultdrnej krajiny — k rieSeniu
vSetkych tychto problémov madze prispiet aj vyuZivanie agrolesnickych systémov.
V prispevku su spracované zakladné informdcie o agrolesnickych systémoch a ich
charakteristika podia Struktirnych, funkénych, socio-ekonomickych a ekologic-
kych kritérii. Dalej sd uvedené informacie o Eurpskej agrolesnickej federdcii a jej
aktivitach, ako aj o moznostiach podpory vytvarania a udrZiavania agrolesnickych
systémov v ramci spolocnej polnohospodarskej politiky Eurdpskej tnie. V zavere
je struCne popisany aktudlny stav a nacrtnuté moznosti vyuZivania agrolesnickych
systémov v podmienkach Slovenska.

Klicové slova: agrolesnicke systémy; biodiverzita; rozvoj vidieka; spolocnd
polnohospodarska politika

Uvod

Problematika agrolesnictva, resp. vytvdrania a udrZiavania agrolesnickych
systémov v kultdrnej krajine sa v Europe stdva v poslednych rokoch vyznamnou
témou. Po dlh§om obdobi, kedy administrativne Struktiry mnohych eurépskych
narodnych vlad (vratane slovenskej) povazovali za legitimne iba polnohospodar-
stvo alebo lesnictvo, vidime aj v eurdpskych politickych Struktdrach zvySeny
zaujem o tuto problematiku. Sved¢i o tom nielen vznik Eurépskej agrolesnic-
kej federdcie (EURAF, http://www.agroforestry.eu/), zalozenej 15. 12. 2011 na
1. Eurdpskej agrolesnickej konferencii, ale aj reformovana Spolo¢na polnohos-
podarska politika 2014 — 2020, kde sa zvysil déraz na environmentalne aspekty
polnohospodérstva. V Nariadeni Eurdpskeho parlamentu (EP) a rady Eurdpskej
tnie (EU) ¢. 1305/2013 o podpore rozvoja vidieka prostrednictvom Eurdpskeho
polnohospodérskeho fondu pre rozvoj vidieka (EPFRV) je na podporu vytvérania
agrolesnickych systémov sformulovany samostatny ¢lanok 23. Nasledné Na-
riadenie EP a rady EU ¢. 1307/2013, ktorym sa ustanovuju pravidla priamych

106



platieb pre polnohospodarov na zéklade rezimov podpory v ramci spolocnej pol-
nohospodarskej politiky, Specifikovalo v kapitole 3 ,Platby na polnohospodarske
postupy prospesné pre klimu a Zivotné prostredie® v ¢lanku 46 oblasti ekolo-
gického zaujmu, pricom ¢lenské Staty EU sa mohli do 1. 8. 2014 rozhodnut, i
sem zaradia aj hektdre agrolesnickej pody. Slovensko podporu na agrolesnicke
systémy do svojho Planu rozvoja vidieka na roky 2014 — 2020 nezahrnulo prav-
depodobne aj preto, Ze nasa legislativa takyto spdsob obhospodarovania krajiny
nepozna a nemame pren vytvorené ani ziadne odborné zazemie. Paradoxne vSak
mozno konStatovat, Ze takéto systémy sa u nas v minulosti Casto vyuzivali a ich
pozostatky sa vyskytujd na Slovensku aj dnes a zdrovefi v poslednych rokoch
registrujeme aj zvySeny zdujem vlastnikov pody o ich vytvdranie.

Rastuci tlak na raciondlne vyuzivanie prirodnych zdrojov, pri sic¢asnom
zachovani zdravého Zivotného prostredia, si podla nas vyZaduje nové sposo-
by myslenia pri manazmente krajiny. Cielom nasho prispevku je preto iniciovat
odbornd diskusiu o agrolesnickych systémoch a mozZnostiach ich vyuZivania
a vytvdrania v podmienkach Slovenska.

Zakladné informacie o agrolesnictve

Agrolesnictvo ma bohatt minulost a mozno povedat, ze z neho vzniklo ako
moderné polnohospodarstvo tak aj lesnictvo. V sic¢asnosti pozorujeme na ce-
lom svete zvySeny zaujem 0 zmieSané polnohospodarsko-lesnicke systémy, aj
v kontexte hladania takych systémov obhospodarovania krajiny, ktoré pomozu
rieSit aktualne problémy Cloveka a jeho zivotného prostredia. Erozia, sucho, za-
plavy, degraddcia pod, vymiznutie mnohych ZivoCiSnych druhov z krajiny, ale aj
nezamestnanost a pustnutie kultarnej krajiny — k rieSeniu vSetkych tychto prob-
Iémov moZze prispiet aj vytvaranie a vyuzivanie agrolesnickych systémov. Okrem
bezprostrednej integracie a vzajomného posobenia drevin a polnohospodar-
skych plodin, resp. hospodarskych zvierat je v su¢asnom chapani agrolesnicky
systém zalozeny aj na trvalej udrZzatelnosti a poskytovani ako produk¢nych, tak
i mimoprodukcnych uZitkov v obhospodarovanej kulturnej krajine.

Agrolesnicke systémy patria medzi systémy snaziace sa o dlhodobu udr-
Zatelnost v polnohospoddrstve a su oznacované ako LEIA (low external inputs
agriculture), kedZe sd postavené na zniZovani vonkajsich vstupov a na ich kom-
penzdcii lepSim manazmentom v oblasti ekologickych vézieb. Pritomnost stro-
mov v polnohospodarskej krajine ma vysoko pozitivny vplyv na podu, produkciu
systému a na celu krajinu.

Kazdy agrolesnicky systém je mozné charakterizovat podla Struktirnych,
funkénych, socioekonomickych a ekologickych kritérii (Martinik et al. 2014).
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Z hladiska Struktary k zakladnym zloZkam vSetkych agrolesnickych systé-
mov patria dreviny (stromy a kry), polnohospodarske plodiny alebo ZivociSna
zlozka, pripadne tzv. ostatné (ryby, hmyz a pod.). Kombindciou medzi jednot-
livymi zlozkami sa vytvéra Specificky systém, pricom zdkladné Clenenie podla
zZloZiek (komponentov) je nasledovné:

— Polnohospodarsko-lesnicke systémy, ktoré kombinuju rastlinni polnohos-
podarsku produkciu s drevinami.

— Lesnicko-pastevné systémy zaloZené na pastve v porastoch drevin.

— Polnohospodarsko-pastevne-lesnicke systémy, ktoré kombinuju predcha-
dzajuce.

— Ostatné agrolesnicke systémy.

Zakladnym vychodiskom pre funkéné élenenie je delenie na produkcné ale-
bo tzv. mimoprodukcné funkcie. ProdukEnt funkciu pritom moézu pinit vsetky
zastlpené komponenty, alebo len niektoré. Stromy, plodiny a ZivociSna zlozka
mozu poskytovat cely rad produktov. Mimoprodukcné funkcie plnia v konkrét-
nom systéme predovsetkym dreviny.

Ekologické kritéria hovoria predovSetkym o stanoviStnych podmienkach,
v ktorych sa konkrétny systém vyskytuje (geografické, resp. klimatické zony ako
aj konfiguracia terénu a miestne Specifika).

Pod socioekonomickymi kritériami rozumieme predovSetkym uroven tech-
nologického vkladu a rozsah trhu, pre ktory sd produkty konkrétneho systému
urcené.

V naSich podmienkach je vyznamnym Kkritériom aj spésob vyuZitia pody,
teda €i sa jednd o lesnu alebo polnohospodarsku pédu, pretoZe toto Clenenie ma
predovsetkym legislativnu povahu z ¢oho ndsledne vyplyva aj cely rad praktic-
kych obmedzeni.

Zatial ¢o pre oblasti trpov sa rozliSuje okolo 20 agrolesnickych praktik, pre
podmienky mierneho pasma bolo primarne vy¢lenenych 5 zakladnych praktik:
Vetrolamy (temporate windbreaks).

Pestovanie stromov a plodin v radoch (alley cropping).

Lesné farmy (forest farming).

Brehové porasty (riparian buffers).

Lesné pastviny (silvopasture).

Osobitne pre podmienky Europy bola vzhladom k odliSnej tradicii a Specific-
kym prirodnym podmienkam tato zékladna temperdtna klasifikacia agrolesnic-
kych praktik eSte upravend. Zakladné agrolesnicke praktiky pre Europu uvadza
Riguerio-Rodriguez et al. (2009) nasledovne:

ok~
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Praktika Struéna charakteristika
Sidbezné pestovanie drevin spolu s jednoro¢nymi alebo viac-

Silvoarable agroforestry roénymi plodinami na polnohospodérskej pode. Dreviny su
,Dreviny na polnohospodarskej | rozmiestené tak, aby umoznili prejazd mechanizécie, a si bud
pode® v radoch, alebo riedko rozptylené po celej ploche, pripadne

lemuju polnohospodarsky pozemok.

Podobné predoslému systému. PredovSetkym sa jednd

0 ovocné dreviny rozmiestnené systematicky po ploche,
Multipurpose trees na ktorej sa pestuje krmivo pre dobytok. V eurdpskych kraji-
LViacucelové dreviny* nach byva ¢asto pomenované miestnymi nazvami ,Streuobst®
v Nemecku, ,prés vergers“ vo Francizsku, alebo ,orchards®
vo Velkej Britdnii.

Lesné porasty, kde sa okrem tradicného lesnictva praktikuje
pridruzend vyroba ako napr. zber lie€ivych bylin, hib, korku,
okrasnych produktov (¢acina), ale i lov zveri.

Uzke porasty drevin oddelujtcich polnohospodarsku podu
od vodnych tokov. Porasty s vysokym ekologickym i ekono-
mickym potencidlom.

Paralela s prvotnym polnohospodarstvom. Systém praktiko-
vany eSte doneddvna na menej turodnych podach v zapadne;j
Eurdpe. Po niekolkoro¢nom pestovani polnohospodarskych
plodin bola na plochu vysiata bobovita drevina s funkciou

Forest farming
,Lesné farmy*

Riparian buffer strips
,Brehové porasty”

Improved fallow

,Unor* PR, o ° !
zZlepSit podnu urodnost, ale i s potencialom pre produkciu
dreva alebo krmoviny. Po 10 — 20 ro¢nej rotécii nasledovalo
opét pestovanie obilnin.

Kombindcia drevin s produkciou krmovin alebo pastvou do-

Silvopasture bytka (zvierat). Praktika zahrnuje Skdlu pristupov od extrému

,Lesné pasienky, resp. pasenie | pastvy divokych zvierat v predov3etkym lesnej krajine az

v porastoch drevin® po pastvu predovSetkym domadcich zvierat, v krajine s iba

riedkym porastom drevin.

Pri hodnoteni agrolesnickych systémov v porovnani s tradicnym polnohos-
podarstvom alebo lesnictvom je v sucasnosti ako nevyhoda povazované nizsie
uplatnenie mechanizacie a vyssia naroc¢nost fudskej prace. Tato nevyhoda vSak
moze byt vyvazena celym radom dalSich environmentalnych vyhod a taktiez vy-
hodou diverzifikdcie produkcie a vy$Sej miery elimindcie rizik.

Zakladnym ekologicko-produkénym vychodiskom pre agrolesnicke systémy
je medzidruhova interakcia drevin a plodin, resp. zvierat. Obecne plati, Ze mo-
nokultdry su vysoko produktivne a efektivne v pripade, Ze podmienky pre ne s
v optime, Co vSak nebyva pravidlom, resp. optimalne podmienky su udrZiavané
vysokymi vkladmi energie. Uspe$nost agrolesnickych systémov preto vychadza
bud z pozitivneho vzdjomného pbsobenia jednotlivych zlozZiek na celkovu pro-
dukciu, alebo z celkove lepSieho vyuZivania zdrojov (svetlo, Ziviny, voda). DoleZi-
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ta je spravna volba jednotlivych zloZiek vzhlfadom k miestnym podmienkam, ale
aj volba dizajnu a manazmentu agrolesnickeho systému.

Z hladiska environmentainych aspektov maju dreviny na intenzivne hnojenej
polnohospodarskej pode pozitivny vplyv na odCerpdvanie prebytocnych Zivin
(dusika a fosforu) a znamenaju tiez vitany prispevok k viazaniu uhlika. Pasy
drevin v polnohospodarskej krajine pdsobia ako biokoridory, ale aj ako bariéra
proti Sireniu Skodcov, pripadne burin. Vyznamny vplyv maju pri znizovani vodne;
a veternej erozie.

Multifunkény pristup prindSa aj diverzitu produktov, ktord zvySuje atraktiv-
nost fariem a prindsa aj vy$Siu moznost zamestnanosti v regione. S agroles-
nickymi systémami je spdjand aj vacSia moznost agroturistiky a rekreacného
vyuZivania krajiny.

Europska agrolesnicka federacie (EURAF) a informacie
z 2. europskej agrolesnickej konferencie

Eurdpska Agrolesnicka Federdcia (EURAF) bola zalozend 15. 12. 2011 poCas
1. eurdpskej agrolesnickej konferencie. EURAF je neziskova mimovladna orga-
nizacia, ktord si kladie za ciel podporovat agrolesnicke praktiky (zaleovanie
drevin do polnohospodarskych systémov) v celej Eurépe. Zarovei podporuje
akékolvek Usilie 0 zvySovanie povedomia, vzdeldvanie, vyskum a tvorbu politik,
ktoré by mohli podporit vyuZivanie drevin na farmach v Eurdpe. Tento ciel chce
dosiahnut prostrednictvom:

— podpory agrolesnictva akymikolvek komunikacnymi prostriedkami, vratane
lobovania za agrolesnicke politiky na europskej trovni,

— organizovania kongresov (kazdé 2 roky),

— zasielania elektronického spravodajcu (Newsletter) vSetkym Clenom,

— zriadenia a spravovanim Specializovanej webovej stranky (www.agroforestry.
eu) pre zdielanie informdcii, vedeckych vysledkov a politickych otdzok stvi-
siacich s agrolesnictvom,

— osobitnych dohdd s ndrodnymi a medzinarodnymi agrolesnickymi spolo¢nos-
tami, alebo inymi pribuznymi spolo¢nostami, na vymenu informdcii a organi-
zovanie spoloénych kongresov, sympozii a seminarov.

Clenom EURAF moéze byt ktordkolvek neziskovd organizicia s pravnou
subjektivitou, ktora presadzuje zavddzanie a vyuzivanie agrolesnickych praktik
v Europe. Pre krajiny, kde Ziadna takato organizdcia zatial nie je, je mozné docas-
ne aj individudine Clenstvo, pricom takito ¢lenovia by mali vo svojich krajinach
iniciovat zalozenie narodnej organizécie. Aktudline ma EURAF okolo 250 ¢lenov
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z 18 réznych Eurdpskych krajin, pricom Slovensko v tejto iniciative zatial nema
Ziadne zastupenie.

V poradi 2. eurdpska agrolesnicka konferencia sa konala v Cottbuse (Ne-
mecko) v dioch 4. — 6. juna 2014 a jej mottom bola ,Integracia vedy a politiky
na podporu agrolesnictva v praxi. Zo Slovenska sa jej ztcastnili 2 pracovni-
ci Narodného lesnickeho centra vo Zvolene. Vystapenia hlavnych recnikov na
plenarnom rokovani boli zamerané na spoloénu polnohospodarsku politiku EU
s ohladom na podporu agrolesnickych systémov (Georg von Wiihlisch, BMEL),
na lobbing pre agrolesnictvo v EU (Mélanie Lamaison, Alienor EU), informécie
0 aktivitach svetového agrolesnickeho centra (ICRAF) (Patrick Worms, World
Agroforestry Centre) a na pohlad ochrany prirody na vyznam agrolesnickych
systémov (Florian Schone, NABU). Druhy def konferencie pokracoval rokova-
nim v 5-tich sekcidch:

[.  Nové pohlady na uhlikovy, vodny a Zivinovy cyklus v agrolesnickych systé-
moch.

[I. Névrhy politiky a dopady.

lll. Environmentalne benefity poskytované agrolesnictvom.

IV. Vyuzitie agrolesnickych systémov pri rekultivaciach.

V. Inovativne rieSenia pre trvalo udrzatelné polnohospodarstvo s agrolesnictvom.

VSetky prezentdcie vratane posterov mozno ndjst na www strankach konfe-
rencie (http://www.agroforestry.eu/node/280). V ramci exkurzie mali d¢astnici
moznost vidiet vyuzivanie agrolesnickych praktik pri rekultivaciach pléch po
tazbe uhlia v povrchovych baniach v oblasti Welzov Siid a pri pestovani drevin
na energetické vyuzitie na pasoch (alley cropping) striedanych s polnohospo-
darskymi plodinami (lucerny, jarné a ozimné obilniny). V regiéne ,Spreewald",
ktory je biosférickou rezervaciou organizatori G¢astnikom podujatia prezentovali
tradicné agrolesnicke praktiky, ktoré pomahaju udrziavat typicky raz diferenco-
vanej kulturnej krajiny, kde sa striedaju malé Itky, polia a lesy podla toho, ako to
umoznuje mnohopocetna siet drobnych i vacsich vodnych tokov.

Agrolesnicke systémy v kontexte ,,zelenej ekonomiky“

Tzv. ,zelend ekonomika“ (efektivne vyuZivanie prirodnych zdrojov a efektiv-
ne riadenie pre zamedzenie zhorSovania zivotného prostredia a minimalizovanie
plytvania) je aktudlnou vyzvou pre 21. storoCie. Europske krajiny maju v tejto ob-
lasti velké ambicie a udrzatelnost hospodérskeho rozvoja krajin EU prostrednic-
tvom zelenej ekonomiky sa stéle viac stava délezitym faktorom aj cezhranicnej

111



spoluprdce. Efektivne vyuzivanie prirodnych zdrojov bude ¢oskoro nepochybne
rozhodujdcim faktorom konkurencieschopnosti aj v sikromnom sektore.

V pbdohospodarstve, pri prechode odvetvia na principy ,zelenej ekonomiky*,
by mohli agrolesnicke systémy zohrdvat vyznamnu dlohu pri rieSeni aktudlnych
problémov najma v okrajovych oblastiach, oblastiach nachylnych na eroziu, ale-
bo v oblastiach s taZkou eutrofizaciou. Okrem toho, agrolesnicke systémy viazu
viac uhlika a oproti klasickym polnohospodarskym systémom, mézu poskytnut
vySSie prijmy polnohospodédrom, dat pracu obyvatelom vidieckych oblasti, a
tak pomact riesit aj negativne dosledky trvalého trendu ,vyludiovania® vidieka.

ZvySeny dobraz na environmentalne aspekty polnohospodarstva je jednou
z najvyznamnejsich zmien aj v novej spoloénej polnohospodarskej politike EU
platnej od janudra 2014. Snahou EURAF je, aby agrolesnicke systémy zohrdvali
vyznamnu Ulohu v tejto oblasti a to vSade tam, kde st na to priaznivé podmien-
ky. Ambicioznym cielom je, aby agrolesnicke systémy pouzivalo do roku 2025
v Eurdpe 50 % farmarov.

Agrolesnictvo na Slovensku

V podmienkach Slovenska agrolesnictvo oficidlne neexistuje napriek tomu,
Ze pozostatky takychto systémov vytvorenych v minulosti tu stale mozno ndjst.
Jeho aplikécii dnes brani aj existujdca legislativa, ktord poznd iba polnohos-
poddrske alebo lesnicke vyuZivanie pdody. Prakticky neexistuje ani odborné
zazemie, kedze tejto problematike sa na nasich univerzitach, ani rezortnych
vyskumnych pracoviskach v poslednych rokoch nikto systematicky nevenoval.
Rovnako vSetky pokusy zaviest takyto predmet na strednych odbornych Skolach
s polnohospodarskym, alebo lesnickym zameranim sa zatial skon€ili netspes-
ne.

Buducnost agrolesnictva na Slovensku, podobne ako v mnohych dalSich eu-
ropskych krajinach vidime predovSetkym v pestovani drevin na polnohospodar-
skych podach. Pojde o kombindciu pasenia s pestovanim drevin (Silvopasture),
pestovanie drevin na polnohospodarskych pbdach (Silvoarable agroforestry,
Multipurpose trees) a brehové porasty (Riparian buffer strips). Znamym faktom
je, Ze na Slovensku mame viac ako 400 tis. ha polnohospodarskej pody zaraste-
nej naletmi drevin, ktorej vyuzivanie je pre vlastnikov zatial velkym problémom.
Rastlci zaujem o vytvdranie agrolesnickych systémov aktudlne registrujeme
napriklad zo strany vlastnikov pody zdruzenych v Unii regionalnych zdruzeni
vlastnikov neStatnych lesov Slovenska (vid napr. http://www.teraz.sk/ekonomi-
ka/agrolesnicke-komplexy-poda-vyuzivanie/104338-clanok.html), takze nepo-
chybne ide o problematiku, ktorou sa v blizkej budtcnosti bude musiet odborna
komunita aj decizna sféra zacat vazne zaoberat.
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Zaver

Agrolesnicke systémy su integrdciou pestovania drevin spolu s polnohospo-
darskymi plodinami, alebo zvieratami na tej istej ploche. Dreviny pritom mézu
byt ako na hraniciach tychto ploch, tak aj vo vnutri parciel. Agrolesnicke sys-
témy mozu byt aplikované prakticky do vSetkych polnohospodarskych systé-
mov a vo vSetkych regionoch Eurépy. MoZno ich vytvarat vysadbou drevin na
polnohospodarske parcely, ale napriklad aj pastvou na drevinami porastenych
plochéch (v podmienkach Slovenska tzv. ,biele plochy“). Na Slovensku, podob-
ne ako aj v dalSich eurépskych krajindch, mame unikatne zvysky tradicnych
agrolesnickych systémov (pasienky porastené drevinami), ktoré maju aj vysoku
environmentalnu a kulttirnu hodnotu. Zaroveri vSak mame velky potencidl na
vytvdranie modernych agrolesnickych systémov, ktoré sii v poslednych dvoch
desatrociach vyvijané mnohymi vyskumnymi pracoviskami v Eurdpe.

Sirsiemu zavéadzaniu agrolesnickych systémov do praxe na Slovensku zatial
brani chybajica legislativa a podpora v ramci Programu rozvoja vidieka, ale aj
nedostatok exaktnych poznatkov z oblasti vyskumu a dobrych prikladov z pra-
xe. Prave tu vidime rozhodujdcu tlohu vyskumnych a akademickych pracovisk,
ktoré v spoluprdci s praxou mozu pre buduce SirSie uplatiiovanie agrolesnickych
systémov na Slovensku vela urobit.

Zoznam pouzitej literatury

Martinik, A. et al., 2014: Agrolesnictvi. (Skriptum pro posluchace MENDELU). Brno, MU,
108 s.

Newsletter N 8-12/2015, EURAF, 14, Rue Pagcs, 34070 Montpellier, FRANCE

Riguerio-Rodriguez, A., McAdam, J., Mosquera-Losada, M. R. (eds.), 2009: Agroforestry
in Europe, Advances in Agroforestry, Volume 6, Springer, 450 p.

The European Agroforestry Federation Constitution. Dostupné na internete: www.agrofo-
restry.eu

Kontaktna adresa:

Ing. Jaroslav Jankovi¢, CSc.

Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny tstav Zvolen, T. G. Masaryka 2175/22,
960 92 Zvolen, e-mail: jankovic@nlcsk.org

113



VYUZITIE POZNATKOV 0 VNUTROEKOSYSTEMOVYCH
VZTAHOCH PRI ZAKLADAN{ A PESTOVANI LESA

Vladimir Gaboun

Abstrakt: Kym problematika stanovistnych podmienok je v lesnictve vdaka
Zlatnikovej typologii rozpracovana velmi dobre, problematika vnitroekosystémo-
vych vztahov je dosial rozpracovana na podstatne niz8ej drovni. Vyznam a moz-
nosti vyuzitia vnitroekosystémovych vztahov v lesoch st naznacené na zaklade
rieSenia problematiky ekologickej stability lesnych ekosystémov. Vzhladom na Sirku
problematiky je v prispevku iba naznaceny vyznam vnutroekosystémovych vztahov
na réznych urovniach jednotlivych zloziek ekosystému, ktoré mozu byt rovnako do-
leZité ako stanovi$tné podmienky. V zavere st uvedené niektoré konkrétne poznatky
ziskané vyskumom vnutroekosystémovych vztahov v lesoch s prirode blizkou dru-
hovou, vekovou a priestorovou Struktdrou.

Klicové slova: vnutroekosystémové vztahy; ekologicka stabilita; zakladanie
lesov; pestovanie lesov

Uvod a problematika

Celé uzemie Slovenska patri do oblasti listnatych a zmieSanych lesov mier-
neho pasma. Vegetdcia sa meni podla podnebia i podla akosti a vihkosti pody.
S rastucou nadmorskou vyskou ubtida teplota, pribdaja zrazky, menia sa pod-
ne typy a skracuje sa vegetacné obdobie. Preto sa s nadmorskou vySkou menia
aj rastlinné spolocenstvd, ktoré tak vytvaraji vySkové stupne.

Ked sa hovori, alebo piSe o ekologickych vlastnostiach hlavnych stromovi-
tych drevin na Slovensku, uvadzaju sa ich naroky na svetlo, teplo, vlahu, ziviny
a vlastnosti pody, pripadne je uvedena rychlost ich rastu, dizka Zivota, stratégia
preZitia a limitujuce edafické a klimatické faktory.

Z hladiska ndrokov na svetlo a teplo boli vytvorené teplotné a zrazkové am-
plitidy sacasného rozSirenia duba, buka, smreka, smrekovca, jedle a borovice
na Slovensku.

Rozdelenie lesov Slovenska podla vegetacnych stupiov a ich charakteristiky
su uvedené v tabulke 1. Vzhladom na ekologické naroky jednotlivych druhov
drevin a ich sucasné rozSirenie je mozné konStatovat, Ze agat biely sa vyskytuje
v prvom az tretom vegetacnom stupni (dalej len ,VS*), duby v 1. az 4. VS, dokon-
cavtrasene aj v 5. VS a ostatné dreviny sa v podstate vyskytuju vo vSetkych VS.
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Na zdklade stanoviStnych narokov boli vytvorené ekologické amplitidy pre
jednotlivé dreviny z hladiska ich vyskytu, produkcie, odolnosti, ale aj vitality, Ci
ekologickej stability. Tieto grafy majd plo3ny charakter a stali sa vychodiskom
pre systém typoldgie lesov.

V prirodnych podmienkach v zloZitych spolocenstvéach, akymi su lesné eko-
systémy, je kauzdlna analyza posobenia faktorov prostredia zloZitejSia ako pri
pestovani samostatnych rastlin. Velmi ¢asto zistujeme iny rozsah optima ur-
Citého faktora (napr. vihkosti pody, pH pody) pre rovnaky druh v spoloCenstve
s inymi rastlinami a iny v monokulttre. Hlavnou pricinou tohto rozdielu je vplyv
ostatnych organizmov, najma drevin, ktoré s nimi v spolo¢enstve rastd, nakolko
tu dochadza k vzajomnej konkurencii, resp. uplatneniu celej Skaly vzéjomnych
vztahov, od zapornych, aZz ku kladnym. Ak by sme zobrali do dvahy len konku-
renciu, tato sposobuje akoby posun optima v ramci ekologickej amplitidy druhu
(Qbr. 1).

Posun ekologického optima v ramci ekologickej amplitidy vplyveom konkurencie

optimum optimum

T T P 1 ekologicka amplitida 1

3
-

optimum optimum

minimum maximum minimum - o maximum
1 ekologickd amplitida | 1 ekologicka amplitida 1

0br. 1. Znézornenie posunu ekologickej amplittdy druhu vplyvom konkurencie (Caboun
2003)

V stcasnosti uz nevystacime pri Studiu ekologickej stability, diverzity, pro-
dukcie i vitality iba s klasickym pristupom Sttdia vztahov medzi organizmami
a ich stanovistnymi podmienkami. V sulade s definiciou ekoldgie musime
zohladnit popri “vonkajSich” (stanoviStnych podmienkach) aj vnutroekosysté-
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mové vztahy. To znamena, Ze ku klasickym dvom rozmerom, znazornenim kto-

rych vznikne ploSny graf (Obr. 2), priddme dalSi rozmer.
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Obr. 2. Klasicky dvojrozmerny graf ekologickej stability

Potom miesto zndmej Gaussovej krivky dostavame trojrozmerny graf, ktory
moZeme oznacit ako Gaussov zvon (Obr. 3). Z grafu je dobre vidiet, do akej
miery mozu vnutroekosystémové vztahy pri nezmenenych stanovistnych pod-
mienkach ovplyvnit vitalitu a s fiou stvisiacu ekologicku stabilitu, produkciu atd.

Ekologicka stabilita
Vitalita

Stanovi§tné podmienky
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0br. 3. Trojrozmerny graf ekologickej stability lesného ekosystému, resp. vitality drevin

Stanovistné podmienky obsahuju zakladné ekologické podmienky jedinca,
resp. spolocenstva, ktoré sd v znacnej miere ovplyvilované antropicky a antro-
pogénne. Vyznamnou zlozkou je tu aj znecistenie ovzdusSia, ktoré méze ovplyvnit
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ekologicku stabilitu ekosystému, alebo vitalitu jedinca prostrednictvom zmeny
jeho stanoviStnych podmienok, ale aj prostrednictvom zmeny vnutroekosysté-
movych vztahov, ktoré st vo velkej miere ovplyvnené prave ludskou ¢innostou
nazyvanou zakladanie a pestovanie lesa.

Kym na ploSnom grafe sa kazdd zmena stanovistnych podmienok smerujlica
k osi krivky prejavila zvySenim ekologickej stability alebo vitality, pri priestoro-
vom grafe vidime, Ze zlepSenie stanovistnych podmienok nemusi vZdy sposobit
aj zvySenie vitality alebo ekologickej stability. Kym pri ploSnom grafe je dolezity
smer a velkost zmeny stanovi$tnych podmienok vzhladom ku Gaussovej krivke,
pri priestorovom grafe je rozhodujlici smer vektora na ,Gaussovom zvone, teda
Ci vyslednica zmeny stanovistnych podmienok a vnutroekosystémovych vzta-
hov smeruje nahor, rovnobezne, alebo dole. Podla toho sa vitalita (ekologicka
stabilita) zvySuje, nemeni sa, alebo sa znizuje.

ESte vyraznejSie sa efekt priestorového grafu ekologickej stability prejavi pri
prieniku dvoch a viacerych priestorovych ,Gaussovoych zvonov* vytvorenych,
napr. pre jednotlivé dreviny. Kym pri plosnych grafoch bol priese¢nikom dvoch
kriviek bod, prieseénikom dvoch ,Gaussovych zvonov* je Gaussova krivka,
ktora moze menit svoj tvar z hladiska stanoviStnych podmienok alebo vnutro-
ekosystémovych vztahov v zavislosti od vzdjomnej polohy grafov. Na takychto
grafoch je mozné pomerne jednoducho vysvetlit, pre¢o moze dojst k deStrukcii
spoloGenstva aj pri relativne malych zmendch stanovistnych podmienok na jed-
nej strane, alebo vnutroekosystémovych vztahov na strane druhe;.

V lesnictve stale pretrvava pohlad na ekologiu lesa len z hladiska stanovist-
nych podmienok lesa. Z hladiska hierarchie vztahov sa skutoCne primarne a teda
do urcitej miery nadradené vztahy medzi organizmami a ich prostredim, ale ako
vyplyva z definicie ekoldgie, dolezita alohu tu hraju aj vztahy medzi organizmami
navzajom, teda vnutroekosystémové vztahy.

Z hladiska lesnych drevin alebo ekosystémov je mozné konStatovat, Ze ¢im
su stanovi$tné podmienky priaznivejSie pre konkrétne dreviny, resp. spolocen-
stvo, tym menej je faktorov a Cinitelov, ktoré sa prejavuju ako limitujuce v ich Zi-
vote. V takomto pripade sa pri vyvoji drevin a ekosystému stévaji dominantnymi
vnutroekosystémové vztahy.

Problematika vnutroekosystémovych vztahov je velmi Sirokd a zlozitd. Su
v nej zahrnuté spdtné vazby ekosystému, ako aj celd plejada kladnych i zapor-
nych biochemickych a biofyzikédlnych vztahov pésobiacich cez prostredie, da-
lej kontaktnych vztahov, ako aj celd oblast socidlnych vztahov. Z uvedeného
vyplyva potreba vyskumu biodiverzity, ale nielen z hladiska jej samotnej, ale
aj z hladiska jej prirodzeného vyvoja a najma vztahov, ktoré su v ekosystéme
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na biodiverzitu naviazané. Takyto pristup je kvalitativne odliSny od obvyklého
pristupu k biodiverzite.

Z hladiska vnutroekosystémovych vztahov maji vyznamné postavenie
vztahy medzi drevinami posobiace cez prostredie (Caboun 1990). Ide tu o dva
antagonické, ale dopinajtice sa vztahy — alelopatiu a alelospoliu. Termin alelo-
patia oznacuje ovplyviiovanie sa organizmov cez prostredie vyluéovanim ldtok
a energie, jej protipol alelospolia oznacuje vplyv jedného organizmu na druhy
cez prostredie (teda nie priamo) prostrednictvom odoberania latok a energie.

Pre lepSie pochopenie a objasnenie sme zaloZili viacero pokusov s drevi-
nami v réznom $tadiu ich vyvoja. Jednotlivé metodiky pri sledovani a vyskume
doleZitosti alelopatie pre vnutroekosystémové vztahy v lesoch mozeme delit
z roznych hladisk. Zamerali sme sa predovSetkym na zakladnud zlozku lesného
ekosystému — dreviny.

Podia alelopatickej interakcie medzi drevinami a jednotlivymi biotickymi
zlozkami lesného ekosystému a prilahlych ekosystémov mozeme sledovat vzta-
hy: strom — strom, strom — krik, strom — bylinny kryt, strom — polnohospodar-
ske plodiny, strom — mikroorganizmy, strom — hmyz, strom — stavovce (najméa
herbivory), strom — Clovek a jeho Zivotné prostredie.

Podla alelopatického vplyvu drevin na zdkladné zloZky prostredia pozoruje-
me vplyvy: strom — pdda, strom — voda, strom — ovzduSie.

Podla alelopatického vplyvu na jednotlivé vyvojové fazy drevin sme sledovali
vnutroekosystémové vplyvy drevin na klicenie (kliCivost, energiu klicenia) se-
mien, na rast semendcikov (vyskovy, hrubkovy, hmotnostny — biomasa, dizka
a druh korenov, velkost asimilacnych orgdnov), na sadenice, na mladé stromy,
na dospelé stromy - biometrické kvantitativne a kvalitativne ukazovatele, na vi-
talitu drevin, zdravotny stav, dizku Zivota a pod.

Podla alelopatického vplyvu jednotlivych ¢asti drevin boli pozorované vplyvy
na urovni listov, konarov, kmenov a kory, korenov, kvetov a plodov, opadanky,
vyluckov zdravych a poSkodenych Casti drevin.

Podla vplyvu alelopatie na réznych trovniach boli sledované vnutroekosys-
témové vztahy na urovni ekosystémov (prirodnych az umelych — ¢lovekom vy-
tvorenych), na drovni populdcii, na drovni druhov, na trovni jedincov, na urovni
Casti jedincov, na trovni organov, na urovni pletiv a na bunkovej trovni.

Vnutroekosystémové vztahy sa prejavovali pozitivne i negativne. Niekedy je
ich vplyv tak maly, ze méZeme hovorit o neutralnych vztahoch.

V ramci rieSenia dlohy ,Vyskum vyvoja lesnych ekosystémov na vybra-
nych dlhodobo sledovanych vyskumnych objektoch Néarodného lesnickeho
centra“ bola sledovand aj stabilita a vnutroekosystémové vztahy na trvalych
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vyskumnych plochdch (TVP), na ktorych bol uplatiiovany vyberkovy spésob
hospodarenia a na TVP, ktoré sa nachadzaju v pralesovitych zvySkoch lesnych
porastov Vyskumno-ucelového objektu ,Komdarnik®, (NPR Komarnicka jedlina).

Vizhladom na prirodny charakter lesov v sledovanej oblasti sa podstatne
vyraznejSie prejavili kladné vztahy medzi jednotlivymi druhmi drevin. Naopak
v umelo (antropogénne) zaloZenych lesoch sa podstatne CastejSie stretdvame
S negativnymi vnutroekosystémovymi vztahmi medzi jednotlivymi druhmi dre-
vin.

Za najvyznamnejSi kladny vztah medzi jednotlivymi druhmi drevin povazu-
jeme vztah buka a jedle (Obr. 4a, b). Tento pozitivny vztah sme zdokumentovali
v roznych vyvojovych Stadidch.

Ak vedla seba rastu dva dospelé stromy buka a jedle, napriek tomu, Ze rastu
v tesnej blizkosti, rast ich kmena je priamy, nedeformovany a aj koruny tychto
drevin nie su vyrazne deformované.

0Obr. 4a, b. Kladny vnutroekosystémovy vztah buka a jedle

Sucastou analyzy je aj meranie a vyhodnocovanie biopoli jednotlivych drevin
a ich vzajomné ovplyviovanie rastu a produkcie vedla rastucej dreviny (Obr. 5).
Biologické pole, alebo skratene biopole je vlastné kazdému organizmu. Je zlo-
Zené z biochemickej zlozky — posobenia prostrednictvom ekologicky aktivnych
latok vyluovanych do prostredia a z biofyzikalnej zlozky — p6sobenia prostred-
nictvom bioenergetického pola.
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Obr. 5. Vzdjomné ovplyvriovanie sa biopola javora a buka, resp. buka a jedle

Z hladiska dlhodobého vyvoja ekosystémov je zdokumentovany vyvoj zmla-
denia ovplyvneny vnitroekosystémovymi vztahmi buka a jedle. Pod jedlami sa
zmladzuju prevazne buky a pod bukmi jedla. Podstatne CastejSie rastu ,pod
ochranou® jedle mladé buky a opacne, ,pod ochranou“ bukov mladé jedlicky
(Qbr. 6), ako mladé dreviny toho istého druhu. Pritom tieto mladé dreviny rastd
bez akychkolvek rastovych, tzv. kompeticnych deforméacii. V tomto pripade za-
bezpecuji vnatroekosystémové vztahy naslednost rastu jednotlivych druhov
drevin v klimaxovom $tadiu lesa.

Kladné vztahy boli pozorované aj medzi javorom a jedlou, brestom a jedlou,
javorom a bukom bukom a lipou.

Obr. 6. Pod ochranou buka sa zmladzuje jedla
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Vlyznamnou otazkou sucasnosti u nds i v zahrani€i je optimalizécia hospo-
darenia v lesnych ekosystémoch tak, aby tieto boli dlhodobo stabilné a aby dI-
hodobo plnili svoje funkcie. O to vyznamnejsie st poznatky z VUO Komérnik,
najma ked sa do popredia znovu dostavajd koncepcie prirode blizkeho obhos-
podarovania lesov.

Prepojenie dlhoro€nych vysledkov vyskumu, ddva predpoklad pre ziskanie
jedinecnych informécii o dlhodobej dynamike vyvoja ekosystémov a vyzna-
mu interakénych vztahov v karpatskych lesoch nielen z hladiska meniacich sa
ekologickych podmienok, ale aj z hladiska prirode blizkych spdsobov obhospo-
darovania lesa.

Zaver

Ziskangé poznatky su z hladiska pestovania lesa velmi doleZité, nakolko prave
zalozenim nového lesa a aplikaciou jednotlivych pestovnych metod v jednotli-
vych vyvojovych Stadiach drevin ¢lovek moze pozitivne, ale aj negativne ovplyv-
nit vnutroekosystémové vztahy, Co sa v konecnom désledku prejavi na Struk-
ture porastu, jeho zdravotnom stave, ekologickej stabilite a z toho vyplyvajlcej
schopnosti optimalne plinit komplex funkcii lesov, ktorych vyznam a raciondlne
vyuzivanie v modernej fudskej spoloCnosti stale narasta.
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