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Uvod a problematika

Na Slovensku st nepdvodné smreciny v poslednych desatroiach ststavne postihované kalamitami, sposobujicimi
rozsiahle ekologické aj ekonomické Skody.

Poziadavka na spolocné plnenie ekologickych, socialnych a ekonomickych funkcii vyZaduje odklon od pestovania
ihliénatych monokultar. Zachovavanie smrekovych monokultir na stanovistiach s prirodzenym vyskytom zmieSanych
a listnatych porastov je netnosné a uz dnes je potrebné pretvarat lesné ekosystémy tak, aby mali o najviac adaptac-
nych schopnosti na globalne zmeny ekologickych podmienok. V sii¢asnosti vo viacerych oblastiach aktualne odumie-
ranie nepdvodnych smreéin je novym impulzom na prehodnotenie pristupu k umelej obnove lesov. Remes (2010) uva-
dza, Ze pri premenach prevazne smrekovych rovnovekych porastov v procese ich prestavby na porasty Strukturaine
diferencované nie je realna zasadnejSia zmena druhovej skladby bez umelej obnovy. Prebudovy nepdvodnych smre-
¢in na porasty s bohatSou Struktirou st bez zmeny druhového zloZenia nerealizovatelné. VSetky navrhované opatrenia
k realizacii zakladania zmieSanych porastov su vSak sprevadzané obavami z ich nerealnosti za si¢asného stavu po-
Skodzovania kultir a narastov najméa zverou. Jeho vyrazné znizenie je zakladnou podmienkou tspesného zakladania
zmieSanych porastov, najma s jedfou a bukom. Aj v oblasti Kysuckych lesov sa odpori¢a zmena druhového zlozenia
najma v prospech buka, jedle a cennych listnacov, prip. aj vybranych introdukovanych drevin.

Vizhladom na svoju rastovd dynamiku je aj duglaska vhodnou drevinou pre zakladanie zmieSanych porastov (Oli-
ver & Larson 1996). Pokial ide o melioraénu funkciu duglasky, je u nej uvadzany nizsi potencial acidifikacie pddneho
prostredia ako u smreka (Podrazsky & Reme$ 2008) a vySSi ako u listnaov. Vdaka vysokej produkcii a Sirokej eko-
logickej valencii je povazovana v lesnom hospodarstve strednej Eurdpy za najperspektivne;jSiu introdukovani drevinu
(Beran & Sindelar 1996). V eurépskom priestore je naviac povazovana za produkéne vhodnt nahradu ekonomicky vy-
znamnych drevin, ako je napr. smrek, ale aj ako alternativa vyuzitelna pre zaistenie stability porastov v podmienkach
klimatickej zmeny. Pri zavadzani duglasky do rekonStruovanych smrekovych porastov je nutné vyuZit jej umeld obno-
vu, pretoze v oblasti Kysuc sa starSie porasty nevyskytujd, preto ani ¢asto nemame k dispozicii doméace zdroje osiva.

Ciefom prispevku je prezentacia vyvoja rastovych parametrov a zdravotného stavu duglasky v rdmci réznych tech-
noldgii umelej obnovy na demonstratnom objekte rekonstrukcii smre€in na Kysuciach vybudovaného v ramci projek-
tu ,Demonstracny objekt premeny odumierajticich smrekovych lesov na ekologicky stabilnejSie multifunkéné ekosys-
témy”.

Material a metodika

Jeden z 10 zaloZenych experimentov na DO Husarik je experiment ,C* - porovnanie roznych alternativ umelej ob-
novy, pricom pokusné plochy st usporiadané formou znahodnenych blokov s opakovanim, o umozriuje Statistické vy-
hodnocovanie rozdielov medzi overovanymi variantmi obrazok 1.

Cielom experimentu C, na ktory v prispevku upriamujeme pozornost, je ukazat volbu drevin, vyber typu sadbového
materialu a porovnat technologické postupy sadby a sejby jednotlivych drevin vysadenych na holine po rozpade mono-
kultary smreka. Plocha bola zalozena na kalamitnej holine, nadmorska vyska 750 - 800 m, S expozicia, sklon 20 %.
Umela obnova sa uskutocnila drevinami smrek, jedla, smrekovec, duglaska, buk, dub, javor, jasef, Styrmi spésobmi:
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sejpa - klasicka (plosky 30 x 30cm) — 3 - 5 semien na plosku,
sejpa - mikrovysevy (vegetaéné bunky - VB) — 3 - 5 semien vo VB,
sadba - krytokorenné sadenice,

sadba - volnokorenné sadenice.

Sejba aj sadba (jamkova) dreviny Duglaska tisolista (Pseudotsuga menziensii [Mirb.] Franco) je v pravidelnych spo-
noch (1,5 x 1,5 m), zalozena v jarnom a jesennom termine r. 2011. Zakladné informacie 0 semennom a sadbovom ma-
teridli st uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1. Zakladna charakteristika semena, krytokorenného (KK) a volnokorenného (VK) sadbového materialu lesnych drevin vysadenych
v experimente C

Drevina Typ Evidenény kéd Semenarska oblast Vek Obal
Semeno 11413BS-001 1 -
Duglaska tisolista Pseudotsuga menziensii KK 11413BS-001 1 K2 Lénnen Plantek
VK 11514N0-002 1 2+1

KK - krytokorenné, VK - volnokorenné.

Pri vybere sadbového materialu sa dodrzali genetické, morfologické aj fyziologické hladiska kvality sadenic a pri
transporte, manipulécii a samotnej vysadbe technologicka disciplina. Testovacie a demonstracné vysadby volnoko-
rennych a krytokorennych sadenic, vratane sejby, sd na ploche asi 0,7 ha (3 072 ks vSetkych 8 drevin). Po kazdom
ukoncenom vegetatnom obdobi sa uskuto&nili merania rastovych parametrov nadzemnej €asti prezivajucich jedincov,
ldaje sa Statisticky vyhodnotili a rozdiely otestovali (ANOVA T-test). Zaroven sa hodnotil adaptacny proces, zdravot-
ny stav a poSkodenie vSetkych jedincov.

Vofnokorenné

Obrézok 1. Schéma detailného umiestnenia vysadieb a vysevov v experimente ,,C*

Vysledky a diskusia

Vysledky vykli¢enia duglasky zo sejby vo vegetacnych bunkach (mikrosejba) a na pléskach (klasicka sejba) po 1. a 5.
vegetacnom obdobi su v tabulke 2.

Tahul'ka 2. Percenta vyklicenych semenacikov, ujatosti a prezivania krytokorennych a volnokorennych sadenic duglasky v experimente C

. Vyklicenie semendcikov, ujatost sadenic - 1. rok, prezivanie - 5. rok [%]
Drevina Sejha Sadba
Variant Mikrosejba (VB) Kas‘cksf’ plosky Krytokorenné Volnokorenné
Rok 1. 1ok 5. 1ok 1. rok 5. 1ok 1. rok 5. 10k 1. rok 5. 1ok
[ Duglaska 45 [ 34 13 [ 13 57 52 92 36

Viyznamne lepSie vykliCili semend pod krytom, t. j. vo vegetaénych bunkach, ako na klasickych ploSkach. Pri kla-
sickej sejbe sme zaznamenali velmi nizke vykliCenie (13 %). Autori HouSkova et al. (2014) uvadzaju, ze prave duglas-
kové semeno ma nizku energiu klicivosti, ¢o moze byt aj z dovodu nedostatoéne dlhej studenej stratifikacie seme-
na vzhladom k teplotnym podmienkam vysevu. Autori Edwards & El-Kassaby (1995) odporucaja pred jarnym vyse-
vom troj aZ péttyzdiovl studend stratifikaciu pri 3 - 5 °C. Pretoze my sme stratifikiciu semena pouZili kratsiu ako 3
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tyZdne, aj to mohlo byt pri¢inou slabého klicenia duglaskového semena. Nasledné straty jedincov zo sejby, najma sad-
by, boli zaznamenané najméa poc¢as nepriaznivych teplotnych a viahovych pomerov v letnych vegetaénych obdobiach
(r. 2013 a 2015). Potvrdzuje to aj stav meteorologickych parametrov v priebehu sledovaného obdobia r. 2011 - 2015,
pozri tab. 4 - (Sitkova 2015 in Tuekova et al. 2015). Po 5. roku prezivalo vo vegetacnych bunkach v priemere 34 %
duglaskovych semenacikov, na ploskach len asi 13 %. Pri nedodrZani potrebnych odpordcani pri sejbe duglasky sa ne-
dosiahli oCakavané priaznivé vysledky.

Po porovnani ujatosti obidvoch spdsobov umelej obnovy (sejba, sadba) mézeme konstatovat, Ze sa vyznamne IiSi
(Tabulka 2). Sejby vo vegetacnych bunkach dosiahli v priemere 45 % vyklicennych semenacikov, na pléskach len 13 %,
pricom vysadby volnokorennej duglasky dosiahli 92 %-nd a krytokorennej 57 %-n( ujatost. Po 5. vegetaénom obdo-
bi sa vSak straty aj na volnokorennych vysadbach duglasky zvysSili 0 56 % pricom na krytokorennych vysadbach len
0 15% (tab. 2). Uz uvedené nepriaznivé vlahové pomery v naslednych vegetaénych obdobiach spojené s nepriazni-
vym skeletnatym, flySovym podlozim, vyznamne negativne ovplyvnili vysoké straty najma volnokorennych duglasko-
vych vysadieb. Krytokorenné vysadby sa vyznamne lepSie adaptovali v tomto prostredi, potvrdzuje to aj rovnomernej-
§i a lepSi vyvoj rastovych parametrov.

Vysledky kore$ponduju s viacerymi autormi, ktori uvadzaju lepSiu ujimavost a prezivanie krytokorennych sadenic
v porovnani s volnokorennymi (Mauer 1994; Repac et al. 2017; Tuekova 2013). Preukézalo sa, Ze pri vybere sadbo-
vého materialu, vysadbe ale aj naslednej starostlivosti a ochrane je aj pri krytokorennych vysadbach nutné dodrziavat
technologickd disciplinu. Aj autori Barto$ & Kacalek (2011) zistili pri hodnoteni zdravotného stavu duglasky vysade-
nej na byvalej like, Ze vys$ka strat zavisi na vhodnosti stanoviéta a charaktere pocasia po vysadbe. Za mozné riziko pri
jej pestovani na byvalej pofnohospodarskej pode uvadzaju aj kombinaciu fyziologického vysychania v zimnom obdobi
a hubového napadnutia sypavkou. Zdravotny stav prezivajtcich duglasiek v naSom experimente je priaznivy, len s oje-
dinelymi priznakmi Zltnutia asimilaénych organov po poSkodeni mrazom.

Z praxe aj literarnych pramenov je zndme, Ze duglaska v Eurdpe je v mladom veku nachylna na poskodenie predo-
v3etkym vysokou zverou. PoSkodenie mladych vysadieb do 15 rokov dosahuje 40 %. Duglaska ma velmi dobru regene-
ratn(i schopnost, no pri opakovanych poskodeniach dochadza k ¢astym deformaciam a znehodnocovaniu kvality dre-
va. PretoZe nase kultry zo sadby a sejby duglasky st v oplotku vyznamnejSie poSkodenie zverou zatial nepozorujeme.

Z abiotickych Skodlivych Ginitelov s najvyznamnejSi neskoré jarné a skoré jesenné aj zimné mrazy. Mraz moze
sposobovat vymfzanie semenacikov hned' prvi zimu po vzideni. Aj v tomto pripade duglaska prejavuje silnd regene-
raénu schopnost. Preukazuje sa tento jav aj na nasich vysadbach, kedy mierne poSkodenie asimilaénych organov mra-
zom kultary duglasky vyznamnejSie nepoSkodzuije.

Zo sledovani LOS duglaska tisolista byva, okrem abiotickych Skodlivych Cinitelov, poSkodzovana aj invaznymi
druhmi hab najma vo vihkom prostredi Rhabdocline pseudotsugae (Skotska sypavka duglasky), Phaeocryptopus gau-
manii ($vajciarska sypavka). Dalej hubou spdsobujiicou nekrézy kory, okrizkovanie kmefiov a nasledné odumieranie
duglasiek. Jedna sa o Phacidium coniferacum (SoSovickovec ihlinanovy). Vstupnou branou infekcie byvaja primarne
poranenia napr. krdpy, zver atd.

Z hmyzich Skodcov boli u nas na duglaske zaznamenané Gilletteella coolleyi (kbrovnica duglaskova) napada pri-
marne smrek pichlavy a sitkansky, vytvara hréky a sekundarne Skodi na ihliciach duglasky. Nasledkom cicania voSiek
na ihliciach a konarikoch vznikaju nekrotické pletiva, nadory, hréky a iné deformacie, ihlice vadnu a ¢asto opadavaju.
Evidovana bola aj Lymantria dispar (mniSka velkohlava), ktora pri silnej gradacii v rokoch 1971 -1975 napadla aj ih-
licnaté dreviny ako s smrek, borovica a duglaska. Tieto poSkodenia na kultdrach duglasky sme poéas sledovanych
6. vegetacnych obdobi nezaznamenali.

Na obrazkoch 2 a 3 sl prezentované rastové parametre (vySka, hribka v korefiovom kréku) jedincov zo sejby
a sadby a ich straty (%) po 5. roku. NajmenSie straty maju krytokorenné duglasky (48 %), potom nasleduju priblizne
rovnakymi hodnotami volnokorenné (64 %) a jedince zo sejby vo vegetacnych bunkach (66 %) a najvysSie straty sme
zaznamenali na klasickych sejbach az 87 %. NajvysSie parametre dosahuju duglasky zo sadby volnokorennych sade-
preukazuju pravidelné prirastky a lepSie rastové parametre nadzemnej Casti ako na volnych klasickych pléskach (Ob-
razok 2, 3). Mozno konstatovat, Ze duglasky zo sejby vo vegetaénych bunkach sa zaginaju vyrovnavat v rastovych pa-
rametroch so star§imi vysadbami. Ich vy$kové rozdiely sd po 5. roku asi 30 cm.

Aktualne problémy v ochrane lesa
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Vyska (cm) a straty (%) po 5. roku Hrubka v korefiovom kréku (mm) po 5. roku

120 48%  64% 20

100
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40 I 5 I
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0

duglaska duglaska duglaska duglaska duglaska duglaska duglaska duglaska
VB plosky KK VK VB plosky KK VK

sejba sadba sejba sadba

Obrazok 2, 3. Priemerné rastové parametre (vySka a hrdbka v korefiovom kréku) a straty (%) duglasky zo sejby (mikrosejby vo vegetacnych
bunkach a sejba na plosky) a sadby (krytokorenné, volnokorenné) po 5. vegetaénom obdobi

Hodnotenie rastovych parametrov nadzemnej ¢asti jedincov zo sadby volnokorenného a krytokorenného typu sa-
denic preukazalo Statisticky vyznamné rozdiely vo vySkovych a hribkovych prirastkoch) uz po 1. roku (tab. 3).

Tahul'ka 3. Priemerné rastové parametre (vyska, hribka v korefovom kréku v ¢ase vysadby), vyskovy a hribkovy prirastok (so Statistickou
vyznamnostou) vysadieb jedle a duglasky v 1. az 5. vegetacnom obdobi

Vyska (vySkovy prirastok - VP) stonky Hribka korenového kréka (hrabkovy prirastok - HP)
Variant [cm] [mm]
V gase VP VP VP VP VP V ¢ase HP HP HP HP HP
vysadby 1r 2.1 3.r 4.1 5.r. vysadby 1r 2.1 3.r 4.1, 5.1.
Duglaska
KK 13,4 6,1¢ 56° 16,3 ¢ 25,8 3432 2,0 0,7° 2,7 15° 40° 562
VK 19,6 45" 12,72 15,5° 251¢ 29,0° 3,4 142 1,9° 3,7° 3,92 41°

Rovnaké pismena znamenaju Statisticky nevyznamné rozdiely na p < 0,05 (n = 50).

Krytokorenné duglasky (v ¢ase vysadby 2-roéné) sa adaptovali lepSie ako volnokorenné priom dosahovali najma
roéné vySkové prirastky vyznamne vySSie ako volnokorenné (v éase vysadby 3-roéné) (Obrazok 4). V 2. roku (2013)
po vysadbe sa preukazal na obidvoch typoch negativny efekt nedostatku zrazok pocas vegetacnej periddy, najma
na vyskovom prirastku. Barto$ & Kacalek (2011) uvadzajd, Ze na priaznivom stanovisti dosahuje duglaska v tretom
roku po vysadbe priemernt vySku cca 1,5m. Na suchSom stanoviti rastie vSak pomalSie. Na naSej vyskumnej ploche
dosahovali duglasky po 5. roku vySku asi 70 az 100 cm. Kvalitny sadbovy material sa ukazuje ako jeden z klG¢ovych
faktorov pri ujati a adaptaénom procese (Tucekova 2015).

Viyvoj rastovych parametrov nadzemnej ¢asti pocas 5. vegetacnych obdobi jedincov zo sadby je na obrazku 4.
Po 5. roku zaznamenavame skoro porovnatelné parametre vySok krytokorennych a volnokorennych duglasiek, na-
priek tomu, Ze duglasky volnokorenné boli v ¢ase vysadby o rok starSie.

Vyska [cm], straty %]
120 48% 64%
100
30 mvyska (cm) v ase vysadby
viIka (cm) po 1. roku
60 viTka (cm) po 2. roku
40 3% 8% viTka (cm) po 3. roku
20 mv(Tka (cm) po 4. roku
0 - . mvilka (cm) po 5. roku
duglaska KK duglaska VK

Obrézok 4. Vyvoj vysky duglasky zo sadby (VK - volnokorenné, KK - krytokorenné) pocas 5. vegetacnych obdobi

Prirodzené zmladenie duglasky je zavislé od svetelnych podmienok a tiez dblezitym faktorom je aj neZiaduca ve-
getacia. Ako popisuji SindelaF & Beran 2004, pre prirodzendi obnovu duglasky st vhodné nezaburinené a7 obnazené
pddy, ktoré umoznia kliCiacim semenacikom lepSi prienik do mineralnej pody.
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Duglasky od vysky 50 cm odrastaju spod vplyvu neziaducej vegetacie, ¢o dokazuju i tvrdenia Vaneka et al. 2014,
Ze duglaska nereaguje obmedzenym rastom na konkurenciu okolitej vegetacie, kedze pozorované jedince na oSetre-
nych i neoSetrenych plochach dosahovali rovnaké rastové parametre, a to priemerna vySka 79 cm. AvSak do vysSie
uvedenej vySky je potrebné zabezpedit duglaske vhodné podmienky i vzhlfadom na pritomnost neZiaducej vegetacie.
Na extrémnych stanoviStiach sa odporti¢a pocas teplych letnych dni ponechat neZiaducu vegetaciu v okoli duglasky,
nakol'ko jej zabezpe€i priaznivejSie mikroklimatické podmienky (vysSia vihkost pddy v korefovej vrstve).

Z vyjadrenia mesaénych odchylok tepldt vzduchu a zrazkovych thrnov od normalovych hodnét dlhodobého prieme-
ru (1961 - 1990) pre lokalitu Husarik vyplynulo, Ze v rokoch 2011 - 2016 boli prevazne vSetky mesiace teplotne nad-
priemerné. Z hladiska vyvoja mesacnych thrnov zraZzok mozno konStatovat, Ze vegetacné obdobia (IV. - IX.) boli v pr-
vych 2 rokoch po vysadbe zrazkovo slabsie v porovnani s dlhodobym priemerom 1961 - 1990 (535 mm -SHMU). Na-
opak mierne zrazkovo deficitny bol mesiac marec (0 30 % menej) a jin (0 20 % menej zrazok) (Tabulka 4).

Tahul'ka 4. Priemerna teplota vzduchu a Ghrn zraZok za rok a vegetacné obdobie v obdobi 2011 - 2016 na vyskumnej lokalite Husarik

Husérik Teplota vzduchu [°C] Uhrn zrazok [mm]

[540m n. m.] 1. - XII. V. - IX. I. = XIL. IV. - IX.
1961 - 1990 6,3 12,4 895 535
2011 75 14,0 689 495
2012 74 14,4 800 420
2013 7,3 13,5 770 524
2014 8,8 13,6 972 692
2015 9,1 14,4 656 348
2016 9,3* 14,0 1 045" 683

V roku 2016 sme zaznamenali u duglasiek z vysadby, aj zo sejby, rovnomerny vySkovy prirastok asi 25 - 35cm, ¢o
bolo ovplyvnené aj klimatickymi pomermi v tomto vegetatnom obdobi. Relativne pravidelny a kontinualny prisun zra-
7ok pocas vegetacnej sezény roku 2016 sa odrazil aj na vyrovnanych hodnotach objemovej vihkosti pody, kedy nedo-
Slo k vyznamnejSiemu poklesu a deficitu vihkosti. V obdobi od maja do konca septembra 2016 sa hodinové (idaje obje-
movej vihkosti pohybovali v intervale od 21,1 do 34,1 % v hibke 10 cm, a v rozpéti od 20,5 do 32,3 % v hibke 30 cm,
kde sa nachadza korenovy systém vSetkych kulttr duglasky. Vihkostné minimum bolo pozorované v polovici jlla, ma-
ximum koncom jula. Teplota pody sa pohybovala v intervale od 4,1 do 15,5 °C vo vrchnych 10 cm pddy, a v rozsahu
3,2 - 11,9 °C v hibke 30 cm. K dihodobejsiemu obdobiu pddneho sucha vak v roku 2016 nedoslo.

Zhrnutie na zaver

Ujatost obidvoch spdsobov umelej obnovy (sejba, sadba) sa pri duglaske vyznamne li§i. Sejby vo vegetaénych bun-
kéch dosiahli v priemere 0 30 % vys$Siu ujatost ako na klasickych pléskach. Aj vysadby volnokorennej duglasky mali
0 35 % vysSiu ujatost ako krytokorenné. Po 5. vegetaénom obdobi sa vSak straty na volnokorennych vysadbéach
duglasky zvysili 0 56 %, priom na krytokorennych boli zvySené len 0 15 %. Pri nedodrzani potrebnych odportcani so
stratifikaciou semena sa pri sejbe duglasky nedosiahli o€akavané pozitivne vysledky.

Najvyssie parametre dosahujd duglasky zo sadby volnokorennych sadenic (vyska 106 cm, hribka 18 mm), len
0 4 cm su niz8ie duglasky krytokorenné. Semenaciky vo vegetacnych bunkéch preukazuju pravidelné prirastky a lep-
Sie rastové parametre nadzemnej Casti, ako na volnych klasickych pléskach, priom ich vyska je asi 73 cm - vegetac-
né bunky a 65cm - plosky. PretoZe naSe duglaskové kultdry zo sadby a sejby st v oplotku vyznamnejSie poSkode-
nie zverou nepozorujeme. Nezaznamenali sme v $tadiu kultdr Ziadnych abiotickych ani biotickych Skodlivych Cinitefov.

Porovnanim tychto technoldgii moéZeme konstatovat, Ze pestovatelia maji v stc¢asnosti viac moznosti umelej ob-
novy duglasky aj v ramci rekonstrukcii kysuckych smrecin, a to nielen klasickou vysadbou sadenic (volnokorennych
a krytokorennych), ale aj po zvazeni kladnych stranok technoldgiou sejby pod vegetacné kryty (bunky). Pri sejbe je
véak nutné dodrZat dostatoéne dih(i studend stratifikaciu semena vzhladom k teplotnym podmienkam vysevu. Pri ne-
dodrzani potrebnych odpordcani pri sejbe duglasky (najmé na klasické plosky) sa nedosiahli o¢akavané priaznivé vy-
sledky.

Aktualne problémy v ochrane lesa
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