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Vlastnosti pod su povaZzované za jeden z urcujlcich faktorov stavu lesnych porastov. Od-
raza sa to aj vtom, ze popri vegetacnych stupfioch, danych klimatickymi charakteristikami
(klimatop), su ekologické rady, dané vlastnostami pody (edatop), zakladom lesnickej typolo-
gie. Aj prirodzené rozsirenie lesnych drevin je okrem iného odrazom procesu prispdsobovania
sa lesnych spolocenstiev vo vyvoji vegetacie v postglaciali podnemu prostrediu podl'a narokov
jednotlivych drevin na vlastnosti pod. Predpokladom vitality stromov a dobrého zdravotného
stavu lesnych porastov su primerané vlastnosti pod. Zaroven je vSak zname, ze vela lesnych
drevin ma pomerne Sirokd ekologickdl amplitidu. V pripade smreka je toho dokazom aj fakt,
Ze smrek prirodzene rastie na roznych stanovistiach od silne kyslych, na Ziviny chudobnych,
az po alkalické, s nerovnovaznymi pomermi baz a nadbytkom vapnika.

V druhej polovici dvadsiateho storocia, najma od zaciatku osemdesiatych rokov, sa na
velkych Uzemiach zapadnej a strednej Eurdpy prejavila vyrazna destabilizacia lesnych po—
rastov. Prejavila sa zvysenou defoliaciou, Ciastocne aj zmenami sfarbenia ihlic a listov lesnych
drevin aich postupnym odumieranim. Boli vypracované viaceré hypotézy pricin chradnutia
lesov. K faktorom, ktoré boli povazované za pri¢inu tohto stavu, boli zaradené aj zmeny
vo vlastnostiach lesnych pod v dosledku imisného posobenia a zmenach v kvalite atmosféric-
kej depozicie. VSeobecne sa akceptuje, ze k zmenam podnych vlastnosti, ktoré sa spolupo-
diel'aju na poskodzovani lesnych porastov na menej timivych pddach v silnejsSie zat'azenych
oblastiach, patri predovsSetkym acidifikacia pod, zvySené vymyvanie bazickych katidnov
(Mg**, Ca®*, K*), uvolfiovanie hlinika v i6novej forme a zvySenie mobility taZkych kovov.
Zvysena dostupnost’ dusika podnecuje k zvySenému prirastku stromov, ¢o vedie k zvySe-
nému odcerpavaniu baz z pody a naslednému zvysSeniu nerovnovahy bilancie zivin a k zvyse-
niu relativneho deficitu baz v pode. Takyto mechanizmus je vSak iba zjednodusenym mode-
lom, ktory samozrejme nema univerzalnu platnost’ bez ohl'adu na konkrétne pddne vlastnosti.

Diagndza deficitu Zivin podl'a vizualneho hodnotenia

Za viditel'né ukazovatele nepriaznivého zdravotného stavu smrecin sa zvycajne povazuje
zmena sfarbenia ihli¢ia (najcastejsie Zltnutie), zvySeny predcasny opad starsich rocnikov ihlic,
zvySovanie defoliacie a nasledné odumieranie stromov.

Symptomy deficitu konkrétnych Zivin si zname. V pripade deficitu horcika dochadza k Zlt-
nutiu starsich ro¢nikov ihlic, najméa vyraznému Zzltnutiu druhého rocnika ihlic. Zltnutie je naj-
vyraznejSie na Spickach ihlic a postupne smerom k baze ihlice sa zmierfiuje.

Pri deficite draslika dochadza taktiez k Zltnutiu ihlic. V mladSich porastoch sa Zltnutie pre-
javuje CiastoCne aj na poslednom rocniku ihli¢ia, v starSich porastoch je zvycCajne posledny
rocnik bez diskoloracie. Priznaky su teda podobné ako pri deficite horcika, pri silnom deficite
vSak dochddza aZ k hnednutiu ihlic.

Deficit fosforu sa neprejavuje vyraznou zmenou sfarbenia (Zltnutim) a je tazsie rozozna-
tel'ny. Prejavuje sa skér zmensenim velkosti ihlic a predCasnou stratou.

Nedostatok dusika sa zvycajne prejavuje najskor stratou sytosti zelenej farby — ihlice su
svetlejSie v dosledku redukcie tvorby chlorofylu. V dosledku toho, Ze dusik je v rastlinach re-
lativne I'ahko mobilny, dochadza v pripade jeho nedostatku k jeho premiestiiovaniu z nizSie

61



poloZenych a starsich ihlic do najmladsich a vyssie poloZenych. Pri nedostatku dusika, a to aj
latentnom, bez prejavov zmeny sfarbenia, dochadza k vyraznému znizeniu rastovej intenzity.

Treba zdo6raznit/, ze pri silnom deficite K a Mg moze dojst’ k Uplnému odumretiu stromov.
Nedostatku N a P sa sice prejavuje znizenim prirastku, ale spravidla ani vyrazny deficit neve-
die k odumretiu stromov.

Okrem hlavnych Zivin je mozny aj deficit mikrozivin. Prejavom deficitu jednotlivych mikro-
zivin moze byt taktiez Zltnutie ihlic, pripadne Skvrnitost’ a nekrdzy, ale aj rastové deformacie.

Tieto symptomy, zvlast’ pri miernom deficite konkrétnej Ziviny, alebo pri slabom zasobeni
viacerymi zivinami, si pomerne podobné a jednoznacné urcenie ich priciny podla vizualneho
javili vyrazné typické symptdmy deficitu jednej zo zivin. Analyzy ihli¢ia potvrdzuju, Ze aj silna
defoliacia nie je spojena s vyraznejSim deficitom konkrétnej ziviny.

Podl'a vysledkov hodnotenia zdravotného stavu lesov na Slovensku v ramci ,Ciastkového
monitorovacieho systému Lesy" (CMS Lesy) je v danom subore trvalych monitorovacich ploch
(TMP) vysoky podiel smrekov s vyraznou defoliaciou, ale velmi nizky podiel smrekov so zme-
nami sfarbenia ihli¢ia. Podl'a spravy za rok 2000 (BUCHA a ko/., 2000) bolo v stupnoch defo-
lidcie 2 az 4 (defoliacia nad 25 %) 43,3 % stromov, z toho v stuprioch 3 a 4 (defoliacia nad
60 %) 2,4 % stromov. Podiel stromov so zaznamenanou smenou sfarbenia v stuprioch 2 az 4
bol len 0,8 %. Podobny stav mozno konstatovat’ aj pre iné dreviny.

V poslednych rokoch sa vsak CastejSie a vyraznejsSie aj na Slovensku objavuje, lokalne ale-
bo regionalne, fenomén Zltnutia ihlicia smrekov. Za jednu z pri¢in Zltnutia smrecin sa povazu-
ju problémy vyZivy (TURCANI a kof., 2000).

Diagnodza deficitu zZivin podl'a analyz ihlicia

Popri vizudlnom hodnoteni je d'alSou moZnost'ou urcenia deficitu Zivin chemicka analyza
ihlicia. Ihlicie drevin, tak ako iné rastlinné pletiva, ma pomerne stabilny obsah jednotlivych
prvkov. Existuju urcité rozdiely medzi roznymi drevinami, medzi rocnikmi ihlic, ako aj urcité
sezénne kolisanie obsahu prvkov v ihli¢i. Preto je tu mimoriadne délezitad metodicka stranka
odberu vzoriek.

Prirodzeny obsah konkrétnej Ziviny v pédach je vSak vel'mi variabilny. Napriklad obsah
vymenného draslika v hibke 0-10 cm v pédach siboru TMP kolisal podla vysledkov moni—
toringu pdd Slovenska (PAVLENDA, 1999) od 0,03 cmol*.kg™ do 0,76 cmol*.kg™, obsah vy-
menného vapnika dokonca od 0,76 cmol*.kg™ do 75 cmol*.kg™.

Z tohto hladiska ma analyza vzoriek ihlic¢ia vysSiu diagnosticki hodnotu pre urcenie defici-
tu nez analyza vzoriek pod.

Hoci r6zni autori udavaju ciastocne rozdielne limitné hodnoty, pripadne definuji rozdielne
Urovne vyzivy (kriticka, karencnd, deficitna, optimalna), podla vysledkov analyz je mozné po-
merne jednoznacne urcit’ deficit Zivin. V takomto pripade analyticky preukazeme nizky obsah
konkrétnej Ziviny v ihlici, ktory je zvyCajne spojeny s jej deficitom v pode. Analyzy vzoriek ih-
li¢ia sa tak stali Standartnou sucastou diagnostikovania pricin deficitu Zivin v pripade vonkaj-
Sich prejavov nerovnovahy Zivin.

V Nemecku sa od pociatku vyraznejSieho chradnutia lesnych porastov sprevadzanych
zmenami sfarbenia ihli¢ia diagnostikovali problémy vo vyzive popri vizudlnom hodnoteni aj
analyzami ihli¢ia. Na zaklade ziskanych poznatkov sa definovali zakladné typy Zltnutia (ZOTTL,
1987; HUTTL, 1987 ai.). K vyznamnejSim z nich zaradili poskodenie smrekovych porastov vo
vysSich polohach na chudobnych a kyslych podach, kde bolo hlavhym symptdmom poskode-
nia stromov Zltnutie ihlic, spojené s deficitom Mg a Ciastocne aj K, Ca a Zn. V strednych polo-
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hach sa poskodenie prejavovalo vyraznym presvetlenim kordn s menej vyraznou zmenou
sfarbenia ihlic, Co bolo sprevadzané najma nizSim zasobenim K. Na karbonatovych podach
bolo vyrazné Zltnutie ihlicia sprevadzané nizkymi obsahmi K a Ciasto¢ne aj Mn v ihlici.

Vzt'ah medzi vlastnost'ami pody a obsahom Zivin v ihlici

V niektorych pripadoch vSak nizke zasoby ziviny v pode nemusia byt primarnou pricinou
deficitu v ihli¢i. M6ze dochadzat’ k znizenému prijmu Zivin z pody v dosledku inych nepriazni-
vych procesov v strome, napriklad v slvislosti s poskodenim biotickymi Skodlivymi Cinitel'mi.

Vzt'ahy medzi zasobami Zivin a ich obsahom v ihli¢i teda nie su také jednoznacné, ako by
sme ocakavali.

Vhodnym prikladom z literatlry je vyhodnotenie vzt'ahov medzi koncentraciou prvkov v ih-
lici, resp. v listoch a v pddach, ktoré sa vykonalo v Bavorsku (GULDER, KOLBEL, 1993). Kore-
laCnou analyzou sa nezistili vyznamné vztahy pre dusik a draslik, pre fosfor bola zistena
kladna korelacia medzi jeho celkovym obsahom v pdde a koncentraciou v ihli¢i smreka. Sta-
tisticky vyznamné su vSak korelacie medzi obsahom vymenného vapnika v pode a jeho obsa-
hom v asimilacnych organoch. NajtesnejSie vztahy z makrozivin boli zistené pre horcik.

Vysledky jednoduchych korela¢nych analyz, ktoré sme vykonali v stvislosti so spracovanim
metodického postupu vymedzovania imisnych pasiem ohrozenia lesov v hospodarsko—
Upravnickom planovani (MINDAS a ko/,, 1999) z Udajov v databaze monitoringu CMS Lesy,
priniesli podobné zavery. NajtesnejSia korelacia bola zistena medzi obsahom horcika v asimi-
lacnych organoch a jeho celkovym obsahom vo vSetkych hodnotenych hibkach pédy, ako aj
medzi obsahom horcika v asimilacnych organoch a obsahom vymenného horcika v hibkach
0-10 cm a 10-20 cm. Pre draslik bol vypocitany vyznamny korelacny koeficient len pre vy-
menn( formu v hibke 10-20 c¢m, a to len pre buk. V pripade smreka takyto vztah nebol vyz-
namny. Podobne pre vapnik bol vypocCitany Statisticky vyznamny korelacny koeficient len pre
vymennu formu, pre hibky 0-10 a 10-20 cm, ale len pre buk. Pre dalSie hodnotené prvky
(Mn, N, S) sme zistili existenciu korelacnych vztahov iba medzi ich obsahom v asimilacnych
organoch a obsahom v pokryvnom humuse, korelacia medzi ich obsahom v asimilacnych or-
ganoch a obsahom v hibkach 0-10 cm a 10-20 cm sa nepotvrdila.

NajvyraznejSie vztahy sme teda zistili pre hor¢ik. Horcik je typickym elementom, ktorého
riziko deficitu na niektorych pddach je pomerne vysoké, a mozno ho dobre indikovat’ analy-
zou asimilaénych organov i analyzou péd, ale pri silnom nedostatku aj typickymi prejavmi
zmeny sfarbenia. Pripady takejto jednoznacnej indikacie deficitu si vSak v konkrétnych pod-
mienkach pomerne zriedkavé.

Popri chemickych vlastnostiach pd6d nemozno zabldat’ ani na ich fyzikalne vlastnosti (zrni-
tost, skeletnatost’). V slvislosti s vyskytom peridd s mimoriadne vysokymi teplotami a defici-
tom zrazok je potrebné pocitat’ na malo vododrznych podach aj v strednych az vyssich polo-
hach so suchom ako stresorom pre lesné dreviny.

Hnojenie ako napravné opatrenie

Urcenie deficitu zivin ako priciny Zltnutia smrecin je samozrejme iba prvym krokom, ktory
predchadza opatreniam pre eliminaciu alebo aspon zmiernenie deficitu Zivin. V pripade ziste-
nia vplyvu nepriaznivych podnych vlastnosti na zltnutie, pripadne az odumieranie stromov, by
mala nasledovat’ ich Uprava.

Najviac pouzivanym prostriedkom korekcie vlastnosti lesnych pod je vapnenie. Vysledky
podrobného hodnotenia Gcinkov vapnenia na lesné pddy ina lesné porasty boli podrobne
spracované najma v Nemecku a Cesku (HUTTL, ZOTTL, 1993; PODRAZSKY, 1996 a i.). Aplikacia
mletého vapenca (najcastejSie dolomitického vapenca) je prostriedkom, ktory ma dlhodoby
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Jeho hlavnym Gcinkom zvycajne nie je priame doplnenie zivin, ale skor Gprava pédnej reakcie
a posun mimo timivého rozsahu hlinika.

V pripade jednoznacne indikovaného deficitu niektorych zivin, najma horcika a draslika, su
vSak zo zahraniCia zname viaceré Uspesné pokusy, kde doslo k revitalizacii lesnych porastov
(napr. BAULE, HUTTL, 1987). V tomto pripade vSak boli aplikované Iahkorozpustné hnojiva
s rychlym G¢inkom na baze siranov: siran draselny, kieserit — siran horecnaty, Patentkali (si-
ran draselny so siranom horeCnatym).

Je pravdepodobné, Ze v buducnosti sa budu aj na Slovensku CastejSie objavovat’ pripady
chradnutia lesnych porastov, na ktorych sa priamo podiela deficit Zivin a ktoré si budu vyza-
dovat’ plosnu aplikaciu hnojiv v lesnych porastoch, nielen pri obnove lesa formou prihnojenia
do jamky. DoterajSie skisenosti vSak naznacuju, Ze iba ojedinele bude mozné olakavat' jed-
noduché rieSenie — aplikaciu hnojiva s obsahom danej Ziviny v I'ahkorozpustnej forme.

V slvislosti s hnojenim lesnych pod treba pripomenut, Ze na podu sa nemozno pozerat’
ako na staticky nezivy substrat, ktory sa ,vylepsi* doplnenim deficitnej zlozky. Je potrebné
zasadne rozliSovat’ pristup pri hnojeni ornej pddy a pri hnojeni v lesoch. Lesnl pddu je po-
trebné hodnotit’ ako sucast’ lesného ekosystému a minerdlne ziviny v pdde obsiahnuté ako
jednu zo sucasti kolobehu zivin (drevina — opad ihli¢ia — depozicia — atmosféricka depozicia —
pokryvny humus — mineralna poda — zvetravanie — prijem Zziviny drevinou — vylihovanie,
resp. aj odber Zivin tazbou stromov). Relativny deficit ziviny v korefovej zéne pbdy moze su-
visiet' za urcitych podmienok s blokovanim zasob Zivin v povrchovom humuse napriklad
v dosledku zanedbanych pestovnych zasahov a spomalenia jeho rozkladu. Analyza pricin de-
ficitu zivin a pripadné nasledné hnojenie teda musi reSpektovat’ ¢asovy faktor a musi tiez vy-
chadzat’ zo SirSieho lesohospodarskeho kontextu. Podl'a Obra (In: PAVLENDA a kol,, 1993) je
cielom melioracnych opatreni obnovenie autoregulacnej schopnosti lesnych ekosystémov pri
urcitej konstelacii ekologickych podmienok zmenenych obhospodarovanim lesov ako aj nega-
tivnymi zmenami chemickej klimy v poslednych desat'roCiach.

Hnojenie ako su¢ast’ moznych opatreni v pripade zltnutia smrecin nie je novym Uplne no-
— k sadenici pri umelej obnove lesa) bolo ¢asto sucast'ou realizacie ozdravnych opatreni. Hoci
tieto opatrenia si vyZaduju vysoké naklady, neprikladal sa dostatoCny vyznam vyhodnoteniu
ich Gc¢inkov (CABOUN a kol., 1997). Nutnost’ systematického overovania ozdravnych opatreni
sa konstatuje uz niekol'ko rokov, zatial’ nie je dorieSeny sp6sob overovania vplyvu opatreni na
lesné pddy, na vyZivu lesnych drevin a prejavy Zltnutia, defolidcie a prirastku. Po prijati zako-
na €. 136/2000 Zb. o hnojivach vyplyvaju pre LVU vo Zvolene povinnosti v suvislosti so zist'o-
vanim vlastnosti lesnych pod s aplikaciou hnojiv. Aj tato skutocnost’ by mala byt podnetom
pre to, aby sa vypracoval a zaviedol funkény a efektivny systém, ktory by zahrioval overova-
nie ucinkov vapnenia a hnojenia ako sUcasti ozdravnych opatreni, vratane finanéného zabez-
pecenia.

Zaver

Na zaklade vyssie uvedeného prehl'adu je mozné zhrnat’ vplyv podnych vlastnosti na zdra-
votny stav smrecin a moznosti ich korekcie nasledovne:

— Pd&dne vlastnosti sa m6zu podielat’ na chronickom aj akdtnom zltnuti smrecin.

— Doteraz spracované vysledky z lokalit s prejavmi Zltnutia smrecin na Slovensku nesvedcia
o vyraznom deficite niektorej z mikrozivin, ktory by bolo mozné jednoducho riesit’ hnoje-
nim.
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— Vapnenie a hnojenie v lesoch si vyzaduje dobudovanie systému presného, pravidelného
a dlhodobého overovania ich ucinkov na podu, vyzivu drevin, defolidciu, prirastok a stav
lesa ako celku.
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