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Vazené kolegyne a kolegovia,

Lesnicka fakulta TU vo Zvolene si
v tomto roku pripomina 65 rokov svojej
existencie. Za celd tdto dobu
LF spolupracovala s lesnickou praxou
pri rieSeni aktudlnych vyziev. SnaZime
sa, aby sme mali ¢o najiplnejsie
informdcie o sicasnych problémoch
lesnickeho sektora a mohli tak eSte
efektivnejsie spolupracovat s lesnickymi
subjektami pri ich rieSeni.

Z uvedenych doévodov sme v roku 2013 vstipili ako
fakulta do Slovenskej lesnickej komory. Dalim nasim krokom
tymto smerom je aj rozhodnutie zacat vydavat buletin ,Spravy
z vyskumu Lesnickej fakulty pre prax“, ktorého prvé ¢islo
drzite v rukdch. Nasou ambiciou je, aby ste v fiom nachddzali
uZito¢né poznatky z fakultného vyskumu, prezentované
s dorazom na ich vyuZitelnost v praxi, ako aj v praktickom
formdte. Verime, Ze doslova aj obrazne zapasuje do ruky
¢i do vrecka a bude sa tspesne uchddzat o Vasu pozornost.

Budeme vdac¢ni, ak od Vds z ¢asu na ¢as ziskame odozvu,
¢i Vds niektoré z tém oslovili. Radi by sme dalsie ¢isla ndsho
bulletinu vylepSovali prave na zdklade VaSich reakcii. Snad
ho tak ¢asom za¢nete povaZovat za svoj.

Prajem Vdm, vdZené kolegyne a kolegovia, prijemné

leto, ndSmu a Vasmu bulletinu vela citatelov a ostivam
s pozdravom Lesu zdar!

prof. Dr. Ing. Viliam Pichler

dekan Lesnickej fakulty
TU vo Zvolene
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Michal Bosela

Jedla biela: perspektivna drevina v case
meniacej sa klimy?

Ing. Michal BoSela, PhD.

Sdhrn

Prebiehajica klimatickd zmena a o¢akdvané zmeny
klimy do roku 2100 vyvolaji u niektorych drevin ba
dokonca lesnych ekosystémov ako produkeéné, tak aj
existenéné zmeny. Na tieto mozné dopady je preto potrebné
sa vopred pripravit volbou takych stanovistne vhodnych
drevin, ktoré si menej citlivé na oteplovanie, zvySeny
vyskyt periéd sucha a na daldie extrémy pocasia. Najnovsie
Stidie naznacuju, Ze smrek, ako nasa ekonomicky dolezitd
drevina, je velmi citlivy na sucho. T4dto citlivost ju ndsledne
robi menej odolnou voci pésobeniu dalsich faktorov ako
je napriklad podkérny hmyz, ktorého reprodukcia a Sirenie
su navyse stimulované samotnym oteplovanim. RieSenim
tejto situdcie sd Uprava rubnych doéb smrekovych porastov,
podpora odolnejsich drevin ako je napr. jedla a buk,
vyuZivanie prirode blizkych pestovnych postupov, pripadne
vyuZivanie niektorych vhodnych introdukovanych drevin
ako je duglaska tisolistd. K rieSeniu problému mdZe prispiet
aj uprava legislativnych ramcov pre prenos reprodukéného
materidlu (zdkon 138/2010 Z.z., vyhlagka 501/2010 Z.z.).

V nasledujicom texte sa pozornost veduje produkénej
ekologii jedle ako pravdepodobne perspektivnej dreviny
v ¢ase meniacej sa klimy na Slovensku, najmi v 4.-6.
vegetacnom stupni.

Histoéria jedle bielej v Eurépe

V postglacidlnom obdobi sa jedla objavovala ako jedna
z poslednych drevin koncom antika (asi 2500 rokov pred
n.l.). Jedla sa $irila najmi z dvoch hlavnych refugif a to
z Balkdnu a Apeninského polostrova (Liepelt ef al., 2009).
Pocas postglacidlnej rekolonizdcie sa populdcie expandujice
z rozdielnych refugif stretli vo vychodnej a zdpadnej Casti
Panoénskej panvy (Obr. 1, Gomory et al. 2004). Stret oboch
populdcii v severnej ¢asti Karpdt je povaZzovany za posledny
sekunddrny kontakt refugidlnych migra¢nych ciest.

Obr. 1 Sirenie jedle v posglacidlnom obdobi z troch hlavnych
glacidlnych refugif (Bosela et al., 2016)
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Sirenie jedle v postglacidli z roznych refigif a odlisnou
cestou (z hladiska orografie a tieZ dizky a rychlosti migricie)
sposobilo, Ze zdpadné (z Apeninského reftigia) populdcie
maji vyznamne niZsiu geneticku diverzitu ako vychodné (z
Balkdnu) (Bosela et al., 2016).

Doneddvna sa jedla povaZovala za drevinu, ktord
preferuje chladnd a vlhkd klimu (Ellenberg 2009), avsak
posledné paleontologické stidie ukdzali, Ze pred intenzivhym
vyuZivanim pody a antropogénnymi poZiarmi (pred ~5000
rokmi) jedla tvorila lesy aj v teplych a subtropickych
podmienkach v juZnej Eurépe, kde priemerné jilové teploty
boli v rozsahu 21 az 25°C a kde v sicasnosti jedla takmer
uplne absentuje (Tinner ef al., 2013). V minulosti preto jedla
dosahovala omnoho vyssie zastipenie so irSim distribu¢nym
aredlom v Eurépe.

Ekologické vlastnosti jedle
a zmeny prostredia

Jedla je jednou z najproduk¢nejsich drevin v Eurépe.
Napriek vysokej potencidlnej produkcie je jedla velmi citlivd
na znedistenie prostredia a preto v minulosti opakovane
zaznamendvala zhorSenie zdravotného stavu a ndsledné
odumieranie. Vyrazné zhorienie zdravotného stavu jedle sa
zaznamenalo nie len na Slovensku, ale aj v celej Eurépe a za
hlavnu pricinu sa povaZovali vysoké drovne emisif (najmi
viak siry) ako vysledok extrémneho ndrastu spalovania
fosilnych paliv. AvSak, drovne emisii vyrazne klesali od 80-
tych rokov 20. storocia. Ndsledne niekolko 3Stidii poukdzalo
na zvy$enie prirastkov najmi u smreka (Hauck et al., 2012)
a jedli (Buntgen et al., 2014).

Ubudanie jedle v minulosti bolo taktieZ spésobované
pre jedlu nie velmi vhodnymi holorubnymi hospoddrskymi
postupmi (Bezacinsky 1960, Korpel a Ving 1965). V stcasnosti
sa v8ak holorubny sposob v tychto lesoch nepouZziva
a prikldfna sa viac k prirode blizkym variantom hospoddrenia.
Jedla ma tak v sicasnej dobe velky produkény a najmi
ekologicky potencidl a méZe mat obrovsky potencidl pre
zachovanie vysokej produkcie a pre udrZanie zdsob uhlika
v Eurépskych lesoch v najbliZsich storociach (Tinner et al.
2013). Velmi vyznamnd je jej zatial pozitivna reakcia na
mierne zvySenie tepldt v neskorych zimnych mesiacoch ale
aj v mesiaci jdl, ¢o naznacuje urcity potencidl do budidcnosti.
Toto mdZe byt v ¢ase globdlneho oteplovania ako vyhoda
oproti smreku, ktory je velmi citlivy na extrémy pocasia
a najmi na sucho. Najnovsie Stidie preukdzali, Ze jedla md
velky prirastkovy potencidl aj vo vys$om veku (nad 150
rokov) ¢o umoZiiuje uplatiiovanie roznych prirode blizkych
metod pestovania lesov. V naSom neddvnom medzindrodnom
vyskume (Bosela et al. 2016) sme v3ak zistili, Ze negativne
reakcie na emisie a ndsledné bezprecedentné zvySenie
prirastkov (regenerdcia jedle) tzko suvisf aj s fylogenetickym
povodom a genetickou variabilitou jedle. Jedla, ktord
pochddza z Balkdnskeho reftigia md vyssiu genetickd
diverzitu, ¢o pravdepodobne pomohlo stromom zmiernit
posobenie ako emisii tak aj klimatickej zmeny.

Viaceré Stidie naznacujui, Ze vyssia druhovd diverzita
pomdha drevindm lepSie zndsat vykyvy pocasia a vyskyt
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extrémov. Navyse, dreviny rastice v zmieSani mozZu
vyprodukovat vic¢sie zdsoby porastov ako tie isté dreviny

v rovnorodych porastoch (Todgo et al., 2015). Avak, kvalita
kmenov bude pravdepodobne nizZ§ia ako v rovnorodych
porastoch (Petras et al., 2016), ¢o ovplyvni vynosy z dreva

v pripade dopytu po cennejsich sortimentoch.

Aké st mozné vychodiska?

Ako vysledok $irenia sa ,smrekomdnie“ z Nemecka sa

v minulosti vo viacerych regiénoch na Slovensku (najmi

viak v oblasti Kystc a Oravy) upravilo drevinové zloZenie

povodnych jedlovo-bukovych lesov v prospech smreka.

Vplyvom meniacich sa klimatickych podmienok (zvySovanie

teplot, Castejsi vyskyt period sucha a pod.) sa menia aj

podmienky pre rast a preZivanie drevin a taktieZ sa menia

a postvaji produkcéné a ekologické optimd niektorych

drevin do vyssich poloh (Hldsny et al., 2011). Smrek je

pritom drevina velmi citlivd na sucho, ¢o v ¢ase zvySovania
frekvencie periéd sucha v letnych mesiacoch méZe mat
existen¢né ndsledky pre tito drevinu. NavySe, meniace sa
klimatické podmienky ovplyviiuji vyskyt vetrovych kalamit

a tieZ vytvdraji velmi vhodné podmienky pre reprodukciu

a $irenie podkorneho hmyzu (Hldsny & Turédni, 2013), ¢o

este zndsobi negativne dopady. Uvedené problémy ako aj

moZné rieSenia su velmi dobre zhrnuté (na priklade lesov

v Beskyddch) v publikdcii Hldsny & Sitkova (2010). MoZné

opatrenia pre adaptovanie sa na meniace sa podmienky

moZno stru¢ne zhrnit nasledovne:

— Postupne prevddzat smrekové monokultiry na
zmieSané porasty tvorené najmi bukom a jedlou
s primesou smreka ako ekonomicky stdle doleZitej
dreviny. V takomto zmie3ani bude smrek odolnejsi pred
posobenim negativnych vplyvov extrémov pocasia.

V stcasnosti pouZivané rubné doby smreka sd velmi mdlo
diferencované a nedostato¢ne zohladriuji produkéné
schopnosti a réznu droven rizika. Vzhladom k pomerne
velkému rozpitiu produkéného potencidlu (bonity

od 12 do 40 a v niektorych lokalitdch aj viac) a tiez

k rozdielnemu riziku vetrovych kalamit a ndsledného
potencidlneho ataku podkérnym hmyzom je sicasne
pouzivané rozpitie rubnych dob nedostato¢né. Kedze

je to pomerne ndrocné a zloZité rozhodovanie, natiska
sa potreba vyuZit systémy na podporu rozhodovania

a met6dy optimalizdcie. KedZe rapidne zniZenie rubnych
dob by znamenalo ndhle zvySenie taZieb a silny zdsah
do porastov, lepsou stratégiou sa javi byt postupnd (ale
systematickd) diferencidcia rubnych dob.

— Rdmcové pldnovanie a modely hospodidrenia prispdsobit
meniacim sa podmienkam (sucasne pouZivane modely
hospodadrenia sd prili§ statické a mdlo zohladiiujd meniace
sa podmienky prostredia ako aj zmeny vo vlastnickych
pomeroch na Slovensku).

— Udrzat trend vo zvySovani podielu prirode blizkych foriem
hospoddrenia v lesoch (za takéto povazujem aj podrastovy
hospoddrsky spdsob, ktory plne vyuZiva reprodukcéné
schopnosti porastu a danosti stanovista a zdroven
je jednoduchsi pre manazovanie). Jemnejsie formy
hospoddrenia sd v8ak najmi doleZité pre jedlu a udrZanie
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jej v sucasnosti velkého regenera¢ného a produkéného
potencidlu.

— Jedla dosahuje v sicasnosti velmi dobrud prirodzenud
obnovu. Av3ak problémy s ndslednym zabezpecenim
jedlovych ndrastov sposobuju vysoké stavy jelenej
a srncej zveri. Preto bude potrebné zabezpecit tpravu
manazmentu zveri.

Podakovanie

Tdto prdca vznikla aj vdaka finan¢nej podpore Agentiry
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Umeld obnova lesa vo svetle
klimatickej zmeny

prof. Ing. DuSan GOmory, DrSc.

Sdhrn

Klimatickd zmena vyvoldva tlak, ktorému sa lesné
ekosystémy a lesy ako objekt obhospodarovania nedokdzu
vzdy prispdsobit inak, ako za cenu rozsiahlych strit. Jednou
z ciest adaptdcie je asistovand migrdcia, teda riadeny prenos
lesného reprodukcéného materidlu. Medzindrodnd legislativa,
a najmi slovenské pravne predpisy v sicasnosti preferuju
pouzivanie lokdlneho materidlu pe umeld obnovu, ¢o sa do
budtcnosti méZe ukdzat ako neudrZatelnd stratégia. Zdrojom
informidcii pre riadeny prenos reproduk¢ného materidlu moze
byt predovsetkym proveniencny vyskum, sledujici nielen
rastové znaky a preZivanie, ale aj fyziologické a Strukturdlne
znaky, a funkc¢nd genomika.

Klimatickd zmena a lesy

V kontexte globdlnych zmien klimy nadobudla otizka
preZzitia lesnych drevin ako edifikdtorov lesnych ekosystémov
aktudlnost, ktorud este pred 50 rokmi nikto nepredpokladal.
Aj menej radikdlne scendre budidceho vyvoja klimy
predpovedaju sice geograficky nerovnomerny, ale celoplo$ny
globdlny ndrast teplot o 2—4 °C v priebehu najbliz8ich 50
rokov. Biologické systémy su pri zmendch v takomto
rozsahu a s takouto rychlostou vystavené volbe medzi dvomi
moznostami: adaptdciou v mieste pdvodného vyskytu a
migrdciou na nové stanovistia. Tretou mozZnostou je zdnik
lokdlnej populdcie alebo globdlne vyhynutie.

V strednej Eurépe moze klimatickd zmena vyvolat posun
izotermy a7 3-5 km/rok (Mdtyds 2007), ¢o je hodnota,
vyrazne prevysujica prirodzend migra¢nd schopnost
vadsiny drevin. Ako rieSenie sa nuka Sirokd paleta spdsobov
asistovanej migrdcie resp. asistovaného toku génov. Tento
termin vyjadruje okrem iného aj postupy, ktoré beZnou
stcastou praxe lesného hospodirstva, teda presuny lesného
reproduk¢ného materidlu (LRM) medzi miestom zberu
a miestom pouZitia (Tulstrup 1959). Odkial a kam je mozZné
LRM prestvat bez negativnheho dopadu na produkciu
a plnenie funkcif lesa je otdzka, ktorej naliehavost vyvolali
niekedy az katastrofdlne vysledky zberu z nekvalitnych
zdrojov ¢i vysadby na nevhodnych stanovistiach. V kontexte
klimatickej zmeny sa priddva otdzka, nakolko su v tejto
situdcii pouZitelné nase doterajsie skisenosti.

PreZitie resp. produktivita lokdlnych populdcii nemusia
byt ohrozené len posunom klimatickych podmienok za
fyziologicky tolerované hranice. Posun priebehu pocasia
pocas roka ¢i jeho extrémne prejavy (dlhotrvajice
nadnormdlne teploty ¢i suchd) mézu narusit klimatické
signdly, ktorymi sa dreviny riadia pri inicidcii Zivotnych
procesov a zmenit nacasovanie zaciatku a ukondenia rastu,
ndstupu a priebehu zimnej dormancie, kvitnutia a pod.

a viest k posSkodeniu skorymi a neskorymi mrazmi, zdsahu
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do procesov utvdranie mrazuvzdornosti s ndslednym
poskodenim nizkymi teplotami v zime, poskodeniu
reprodukénych orgdnov a pod. Vyskovy posun vyskytu
tazkého snehu do vegeta¢nych stupiiov, v ktorych
architektdra korin a kmeriov na ne nie je adaptovand, mozZe
viest k zimnym polomom. ZvySené zimné teploty mozu

u ihli¢natych drevin iniciovat transpirdciu a viest k zimnému
vysychaniu.

Legislativne normy

Ako na tieto problémy reaguje pravne prostredie?
Pravny rdmec pre ziskavanie a prenos LRM predstavuji
medzindrodné predpisy a domdca legislativa. Zikladny
rdmec predstavuji Schéma OECD pre certifikdciu lesného
reprodukéného materidlu pohybujiceho sa v medzindrodnom
obchode a Smernica Eur6pskej rady 1999/105/EC
o obchode s lesnym reprodukénym materidlom. Zmyslom
Smernice je zaistenie volného pohybu LRM v rdmci EU,
zabezpecenie kvalitného a geneticky vhodného materidlu
pre zalesfiovanie ¢i umeld obnovu v réznych ekologickych
podmienkach, zachovanie biologickej diverzity a vymedzenie
priestorového rdmca pre ziskavanie a prenos LRM. Smernica
nestanovuje Ziadne Specifické poziadavky ohladom
koncového pouZitia LRM, ale ddva moZznost Stitom stanovit
ich ndrodnou legislativou.

Z hladiska domidcej legislativy je relevantnym predpisom
zdkon o lesnom reprodukénom materidli (zdkon NR SR
¢. 217/2004 7. z.) a jeho vykondvacia vyhldska MPSR ¢.
571/2004 Z. z. o zdrojoch reproduk¢ného materidlu lesnych
drevin, jeho ziskavani, produkcii a pouZivani, novelizované
zdkonmi 138/2010 Z. z. a 49/2011 Z.z. a vyhlaskou 501/2010
Z.z. Napriek tomu, Ze zdkon o LRM je prezentovany ako
transpozicia Smernice 1999/105/EC do ndrodnej legislativy,
jeho prdavne rieSenia sd odlisné od medzindrodnych noriem.
Filozofiou slovenskej legislativy je ochrana genofondu
a hospodarskej hodnoty porastov domdcich drevin, a lesnému
hospoddrovi ukladd obmedzenia daleko nad rdimec Smernice.
Ekvivalentom provenien¢nych oblasti v slovenskej legislative
st semendrske oblasti. Zmyslom provenienc¢nych oblasti,
ktoré su definované ako oblasti s uniformnymi ekologickymi
podmienkami, v ktorych porasty a iné zdroje LRM vykazuji
podobné fenotypové a genetické znaky, je poskytnuit
lesnému hospoddrovi voditko pre vyber materidlu, ktory
sa mu osvedcil v minulosti. Semendrske oblasti v3ak sliZia
ako priestorovy rdmec pre obmedzenie prenosu: v rdmci
prirodzeného aredlu dreviny je moZné prend3at materidl iba
vnutri hranic semendrskej oblasti, a to v rdmci rovnakého
lesného vegetacného stuptia (lvs) alebo o jeden lvs nahor.

Eurépske aj slovenské legislativne normy preferuji
pouzitie lokdlneho LRM pre umeld obnovu lesa vychddzajic
z predpokladu, Ze genofond autochténnej populicie je
optimdlne adaptovany na lokdlne ekologické podmienky
prostrednictvom prirodného vyberu. Tdto predstava neberie
do tvahy viaceré populacné procesy (tok génov, kolonizdcia
aredlu, kolfsanie populacnej velkosti0. Genotypy dospelych
jedincov st optimdlnym vyberom len z tych genotypovych
kombindcii, ktoré sa na danej lokalite vyskytovali v Stddiu
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semendcikov, ale nepredstavuji najlepsiu moznui zostavu
genotypov, ktord potencidlne poskytuje genofond druhu ako
celku. Lokdlny genofond optimdlny pre sic¢asné podmienky
moZe byt suboptimdlny ¢ dokonca tplne nevhodny

pre buddcu klimu. Slovenskd legislativa, ktord v realite
neumoziiuje dovoz LRM z inej krajiny ani vyznamnejsi
vertikdlny presun LRM, je v tomto smere obzvldst restriktivna.

Moznosti asistovanej migracie

Legislativne prostredie hrozbu klimatickej zmeny
reflektuje sice pomaly, ale reaguje. Eurépska komisia
pripravuje zmenu Smernice, ktord by mala ¢lenskym $titom
roz3irit vyber vhodného LRM. Medzindrodny program pre
zachovanie genetickych zdrojov lesnych drevin Euforgen
zriadil pracovnu skupinu pre otdzku pouZivania a prenosu
LRM v kontexte klimatickej zmeny, a ndsledne pracovnu
skupinu pre podporné ndstroje rozhodovania v tejto
oblasti. Ich odporti¢anim je opustit paradigmu, podla
ktorej lokdlny materidl je zdroven optimdlnou volbou pre
kazdé stanoviste, vyuZit moZnost riadeného prenosu LRM
ako reakcie na klimatickd zmenu, a uprednostiiovat vyber
vhodnych proveniencii pred zmenou drevinového zloZenia.
Zdroven upozoriiuje na doleZitost moZnosti identifikdcie
reprodukéného materidlu, aby bolo mozné informadcie
o prezivani a prosperite novozaloZenych porastov a praktické
skudsenosti vyuZit pri budicom sprestiovani legislativnych,
finan¢nych a inych ndstrojov pre reguldciu prenosu LRM.

Sprava pracovnej skupiny Euforgenu pre LRM (Konnert
et al. 2015) zdroven zdoraziiuje vyznam proveniencnych
pokusov ako najspolahlivejsich informac¢nych podkladov pre
riadenie asistovanej migrdcie. Sucasné (najmi medzindrodné)
pokusy testuji spravidla velké pocty populdcii rovnomerne
zastupujucich cely aredl dreviny na séridch ploch
reprezentujicich Siroku Skdlu pddnych a klimatickych
podmienok, ¢o umoZnuje hodnotit reakcie proveniencii na
prenos z hladiska rastu a preZivania. MoZno ich teda pouZit
ako zdklad pre vyber vhodnych zdrojov LRM a pre definiciu
provenien¢nych alebo semendrskych oblasti. Rychly rozvoj
ekofyziologickych a mikroskopickych technik v poslednych
dvoch desatrociach rozsiril spektrum sledovanych znakov,

a postupne sa objavuju aj hodnotenia trendov fyziologickej
a Strukturdlnej variability.

Dalsim vyuZiteInym ndstrojom je funkénd genomika,
ktord zaZiva za posledné desatrocie burlivy rozvoj. Najmi
nové metody sekvenovania (next-generation sequencing)

v poslednych rokoch zna¢ne roz3irili moZnosti identifikdcie
adaptivne vyznamnej variability. Identifikdcia geografickych
trendov ¢i aspoi rozdielov medzi klimaticky ¢i inak
kontrastnymi populdciami je viak len na zaciatku.

V poznani adaptivnej variability lesnych drevin teda
zostiva mnoZstvo otvorenych otdzok: aky je dedi¢ny zdklad
pozorovanych medzipopula¢nych rozdielov a geografickych
trendov rastovych, adaptivnych, fyziologickych
a Stukturdlnych znakov a nakolko si podmienené geneticky
¢i epigeneticky, je pre adaptdciu vyznamnejsia alelickd
variabilita Strukturdlnych génov alebo variabilita ich
expresie, ktoré polymorfizmy v Strukturdlnych génoch ¢i
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mimo nich sid adaptivne vyznamné, vo vztahu ku ktorym

stresovym faktorom su vyznamné, aky je vztah tychto

polymorfizmov a s nimi asociovanych znakov ku klimatickym
charakteristikdm miesta povodu a miesta vysadby, aké

je ich geografické rozdelenie? Na to, aby sme sa vedeli

vysporiadat s klimatickou zmenou, musime nielen vediet,

ako jednotlivé populdcie reaguji na zmenu teplotného

a zrazkového reZimu spojenu s prenosom, ale vediet aj preco

takto reaguji. Odpovede na tieto otdzky maji bezprostrednu

prakticku relevanciu pre lesné hospodarstvo v ndrodnom

aj medzindrodnom meradle. Vymedzenie provenien¢nych

oblasti vychddza spravidla skor z hranic klimaticky

a geologicky homogénnych dzemi a administrativnych

celkov neZ zo znalosti reakcii lokdlnych populdcii na prenos

a genetickej podmienenosti tychto reakcii. Vysledkom su

nesurodé a navzdjom nekompatibilné ndrodné predpisy

o LRM. Zo strany Eurépskej komisie sa dd oc¢akdvat snaha

o ich harmonizdciu s cielom vytvorenia zmysluplnych

pravidiel a odpordcani pre prenos LRM, ktoré nebudu

vytvdrat nadbyto¢né administrativne prekdzky nadmerne
zataZujice vlastnikov a uZivatelov lesov a na druhej strane
nebudu vytvdrat riziko hospodarskych strit.

Z otdzok uvedenych vyssie vyplyvajd ulohy predovietkym
pre lesnicky vyskum. Na druhej strane, poucenie

z dostupnych informdcii o biologickej variabilite drevin

a scendroch budidceho vyvoja klimy si musia zobrat aj

tvorcovia slovenskej legislativy a prax lesného hospodirstva:

e Aj ked aktudlne semendrske oblasti predstavuji osveddeny
rdmec pre prenos LRM, musi decizna sféra zvaZit aj
pripadné uvolnenie pravidiel prenosu, ktoré umozni
import materidlu zo zahrani¢ia najmi pre oblasti, kde sa
ocakdva najvyssia miera stresu zo sucha a vysokych teplot.

e Prevddzka lesného hospoddrstva by mala vo vicsej miere
vyuzivat uZ sic¢asnd moznost prenosu LRM do vy3ssich
vegetacnych stupnov.

e Populdcie lesnych drevin maji vdaka rozsiahlej
genetickej variabilite a fenotypovej plasticite vysoku
schopnost prisposobovat sa zmendm; previadzka by
sa mala snaZit o zachovanie tejto schopnosti, k ¢omu
prispieva vyuZivanie postupov prirode blizkeho lesného
hospoddrstva.

e Vzhladom na velkd mieru neistoty, spojenu s asistovanou
migrdciou, je nutné zachovat v ¢o najvic¢sej miere moznost
ndvratu k povodnému stavu, ktord poskytuje ¢o najsirsia
siet génovych zdkladni a bezzdsahovych rezervicii.
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Zachovanie druhovej rozmanitosti
lesov Slovenska v ¢ase globalnych
environmentalnych zmien.

Ing. FrantiSek Malis, PhD.

Sdhrn

Ludstvo svojim intenzivnym a neSetrnym vyuZivanim
prirodnych zdrojov zdsadnym spdsobom meni Zivotné
prostredie organizmov, ale aj ¢loveka. V dosledku [udskej
¢innosti dnes Celi planéta Zem masivnemu vymieraniu
druhov, ktoré moze mat silne negativne dopady na Zivot
[udskej spolo¢nosti. Strata druhovej rozmanitosti sa stupiiuje
v dosledku globdlnych environmentdlnych zmien. Tyka sa
tento problém aj lesov Slovenska? Zdanlivo nie. Aktudlne
poznatky vsak sved¢ia o jasnom opaku, pricom kazdy uZivatel
lesa moéZe urobit nieco preto, aby zmiernil tieto negativne javy.
Kym v pripade horskych lesov je potrebné uplatiiovat prirode
blizsie principy hospoddrenia, obnova diverzity dubovych
lesov si naopak vyZaduje intenzivnejsie formy manaZmentu.

Biodiverzita a jej celosvetovy pokles

Biodiverzita je Siroky a komplexny pojem, ktory
reprezentuje rozmanitost Zivota na nadej planéte. Md niekolko
drovni. Vnutrodruhovu, teda rozmanitost v rimci jedného
druhu, ktord je podmienend geneticky. Dalej je to diverzita
druhovid, teda roznorodost na drovni druhov a diverzita
spoloc¢enstiev roznych organizmov, resp. ekosystémov. Velmi
vyznamny pri hodnoteni biodiverzity je priestorovy aspekt,
teda rozmanitost vztiahnutd na konkrétne uzemie, ako
napriklad pocet druhov vtdkov Zjucich v Eurépe (druhovd
diverzita), genetickd rozmanitost jedle bielej v Karpatoch
(vnutrodruhovd diverzita, ktorej praktickému upotrebeniu
v lesnictve sa venuje prispevok M. Boselu), alebo otazka,
ktoré typy vegetdcie na Slovensku sd druhovo najrozmanitejsie
(diverzita spoloc¢enstiev).

Zivot a jeho vyvoj na Zemi je dynamicky. Nové druhy
sa vyvijajd, kym iné zanikajd. Pocas historie Zeme doslo
ku piatim epizodam masového vymierania druhov, to
znamend, Ze pitkrdt zaniklo v relativne kriatkom ¢ase viac
ako 75% druhov. V stcasnosti Celi Zivot Siestemu masovému
vymieraniu, ktoré je spdosobené ¢innostou ¢loveka. Odhady
v rychlosti vymierania sa zna¢ne liSia a to v rozsahu od 500
do 36 000 druhov za rok, pricom mnohé druhy eSte vobec
nepozndme. Napriklad z hib pozndme len priblizne 48 000
druhov z 0,6 az 10 miliénov predpokladanych (Monastersky
2014). Najvyssi podiel na strate biodiverzity ma prili¥né
vyuZzivanie prirodnych zdrojov, degraddcia aZ zdnik biotopov
(teda prostredia vhodného pre Zivot konkrétnych druhov),
klimatickd zmena a Sirenie invdznych druhov.

Druhova diverzita lesov Slovenska a jej pokles

Pre pochopenie situdcie slovenskych lesov v kontexte
globdlneho poklesu biodiverzity je potrebné rozumiet
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faktorom formujicim druhovi rozmanitost lesov. Biodiverzita
suchozemskych ekosystémov vo vSeobecnosti klesd od
rovnika smerom ku pélom. NajdoleZitejSiu dlohu zohrdva
klima a dostupnost pre Zivot potrebnych zdrojov. Druhovo
najbohatsie su tropické dazdové lesy s vyrovnanou teplotou,
zrdzkami a slne¢nym Ziarenim v priebehu roka. Napriklad
v tropickych daZdovych lesoch juhovychodnej Azie je
pritomnych vySe 100 000 druhov cievnatych rastlin, ¢o
predstavuje zhruba 40% svetovej flory. Dreviny pritom tvoria
az 70% z tohto poctu a na ploche jedného hektdra lesa
bolo zistenych aZ 400 druhov (Prach et al. 2009). Slovensko
patri do oblasti opadavych lesov mierneho pdsma, ktoré su
v globdlnom meradle druhovo podstatne chudobnejsie. Na
Slovensku sa vyskytuje okolo 4 300 druhov cievnatych rastlin.
Vyssich hib bolo doposial zistenych okolo 3 500 (presny
pocet nie je zndmy). Potvrdeny je napriklad vyskyt vyse 350
druhov vtdkov a takmer 100 druhov cicavcov. Osobitou ¢rtou
Slovenska je viak vysokd roznorodost neZivej prirody (reliéf,
geologické podloZie, nadmorskd vyska a ndsledne klima) na
malom udzemi, ¢o vytvdra predpoklady na vysoku biologicku
rozmanitost v priestore.

Dalsim velmi vyznamnym faktorom ovplyviiujicim
vyskyt druhov je ¢lovek. Kym intenzivna ludskd ¢innost
v prirodnych ekosystémoch md silne negativne dopady
na biodiverzitu (napriklad velkoplosnd taZba tropickych
pralesov), v oblasti Eur6py je ¢innost ¢loveka dlhodobou
zdleZitostou a je spitd so zachovanim istych typov vegeticie.
Eurépa, vratane Slovenska, bola v ¢ase Sirenia sa lesa po
poslednej dobe ladovej uz husto osidlend. Formovanie
lesnych spolocenstiev, najmi v nizsich polohdch, tak nebolo
len dielom prirody, ale do tohto procesu vyrazne zasahoval
clovek (LoZek 2007, Pokorny 2011). Les bol po tisicrocia
zdrojom stavebného materidlu a paliva a prebiehala v flom aj
pastva domestifikovanych zvierat. SliZil aj ako zdroj steliva
(vyhrabdvanie opadu) ¢i dokonca sena. Tento antropicky tlak
na lesy bol pritomny kontinudlne a vrcholil v stredoveku.
Pastva v lesoch pretrvala aZ do 2. polovice 20. storocia,
rovnako, ako dal3i vyrazny a po starocia pritomny faktor
formujtci charakter lesov, vymladkové hospoddrenie. Rubnd
doba vymladkovych dubin bola kritka (Obrazok 1).
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Obr. 1 Rubnd doba vymladkovych dubin bola po stirocia velmi nizka (graf
vlavo; coppice cycle — rubnd doba, year AD — rok; prevzaté z prdce
Szabo 2010). Pre potreby palivového dreva dosahovala okolo 30-40
rokov, aviak v pripade produkcie dubovej kory sa tzv. lipaninové
dubiny rabali vo veku 10-15 rokov.
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Zdsadny zlom prisiel v 60.—70.-tych rokoch minulého
storo¢ia, ked sa vymladkové lesy hromadne prevadzali
na lesy vysoké. Tento trend sa objavil hlavne v Strednej
Eurépe. V. mnohych inych krajindch, napriklad Taliansko
a Francuzsko, sd dubové, ale aj bukové lesy stdle pestované
ako lesy nizke, ¢i ako lesy stredné (M4li§ et al. 2015).
Prevody dubin na lesy vysoké vsak sposobili velké zmeny
v ich druhovom zloZeni s vyraznym poklesom diverzity
rastlin, ale aj hmyzu, ktorého Zivotny cyklus je ¢asto tzko
spity s konkrétnymi druhmi rastlin alebo Struktirou lesa.
Lesné fytocendzy sa posunuli ku vlkomilnej$im a na Ziviny
ndrocnejsim spolocenstvdm. Ustipili najmi svetlomilné
a konkurencne slabsie druhy, ¢asto travovitého vzrastu.
Pribudli naopak druhy tolerujice zatienenie, pripadne také,
ktoré nemaji 3pecifické ndroky na prostredie a vyskytuji sa
na roznych stanovistiach. Tieto zmeny su spdsobené najmi
podrastanim dubin tiennymi drevinami ako hrab a buk
(Obrazok 2).

Obr. 2 Negativny dopad na druhovu diverzitu vegeticie dubin md najmi
podrastanie hrabom a bukom (v dzadf fotografie). Ustupujd druhy,
ktoré sd svetlomilné a konkurencne slabsie (na fotografii trdvy Melica
uniflora a Dactylis polygama) a Siria sa druhy na Ziviny ndroc¢nejsie
a adaptované na tiennejsie podmienky (napr. Galium odoratum vlavo
dole).

Sucasne doslo k zniZeniu intenzity odstrafiovania biomasy
(elimindcia pastvy, hrabania opadu), v dosledku ¢oho ostdva
v lesoch viac Zivin, ako tomu bolo v minulosti. Okrem zmeny
manazmentu zohrdvajd pri tychto javoch velky vyznam aj
zvysené vstupy dusika do lesnych ekosystémov, ktorych
zdrojom je priemysel, ale aj polnohospodidrska vyroba
a automobilovd doprava (Obrdzok 3). KedZe dusik je jednou
z hlavnych Zivin pre rastliny, spésobuje tzv. eutrofizdciu
a Sirenie na Ziviny ndro¢nych druhov, ktoré su zdroven
konkuren¢ne silnejsie. V ddsledku zmien v obhospodarovani
a depozicii dusika sa zniZuje taktieZ réznorodost lesnych
fytocendz v priestore, teda lesnd vegetdcia sa stiva v priestore
velmi rovnorodou. Celkovo ide proces tzv. biotickej
homogenizicie, teda straty biodiverzity v ¢ase a priestore.

Uvedené zmeny v obhospodarovani, depozicie dusika
a inych priemyselnych exhaldtov, spolu s klimatickou
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zmenou, sa spolo¢ne oznacuji terminom globdlne
environmentdlne zmeny. Teda zmeny Zivotného prostredia,
ktoré maju celosvetovy rozsah.
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Obr. 3 Prekrocenie kritickych zdtaZi dusika v Eurépe v roku 2010 (Fisher et
al. 2011). ZvySené vstupy dusika do prostredia spdsobuji zmenu
druhového zloZenia a pokles biodiverzity.

Posobenie tychto ¢initelov sa pritom nezriedka zndsobuje
alebo prekryva. Pre obhospodarovatela lesa je teda
kld¢ové poznanie, do akej miery sa na poklese druhovej
diverzity podiela spdsob obhospodarovania, ktory je v plnej
kompetencii uZivatela lesa a na druhej strane, aky podiel
na strate biodiverzity majui javy, ktorych pri¢ina je globdlna
a obhospodarovatel mozZe len aplikovat nejaké opatrenia
na ich zmiernenie. Dopady na lesy pritom nie sui jednotné.
Situdcia v horskych lesoch je celkom odlisnd od dubin.
Horské lesy sa po dobe ladovej vyvijali nerusene, viac-menej
bez vplyvu cloveka. Kym dubiny maji silne antropogénny
charakter, horské lesy st naopak vysledkom prirodnych
procesov. K zdsadnému zlomu doslo v priebehu 14.-17.
storocia, kedy prebehli dve viny valadskej kolonizdcie a nastal
silny rozvoj banickej ¢innosti. Napriek tomu sa na Slovensku
zachovali pomerne rozsiahle komplexy prirodnych lesov,
ktoré v3ak boli v relativne neddvnej minulosti a s¢asti stdle su
vystavené premene drevinového zloZenia v prospech smreka.
V sticasnej dobe su smreciny atakované réznymi Skodlivymi
Cinitelmi a ich stabilita je velmi nizka (Hldsny, Sitkovd
2010). Problematika revitalizdcie smrekovych lesov je vSak
osobitnou témou. Z hladiska dopadov na biodiverzitu mozno
konstatovat, Ze pestovanie smrekovych monokultir pdsobi
na druhovi diverzitu negativne (Obrdzok 4). DoleZitd tlohu,
a to aj v pripade bukovych lesov, zohrdva hustota a Struktira
porastu. T4 je v plnej kompetencii obhospodarovatela a tak je
jej modifikdcia zdkladnym ndstrojom pre je obnovu druhovej
rozmanitosti nasich lesov (Obrdzok 5).
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Obr. 4 Diverzita rastlin (vlavo) a hub (vpravo) vyjadrend indexom
diverzity v prirodnych (Unmanaged), hospoddrskych bukovych
(Beech) a smrekovych (Spruce) lesoch v jedlovo-bukovom
vegeta¢nom stupni. Negativnej$i dopad md zdmena drevinového
zloZenia v prospech smreka (Ujhdzyovd et al. 2017).
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Obr. 5 Vyvoj poctu druhov (os Y) pocas veku porastu (os X) v
hospoddrskych buc¢indch (modrd) a smrecindch (¢ervend) v jedlovo-
bukovom vegeta¢nom stupni. Prirodny les je reprezentovany zelenou
farbou (vertikdlna ¢iara znamend priemer, Ciary vpravo konkrétne hodnoty).
Rubaniskd hospodarskych lesov si druhovo najbohatsie, aviak kvoli
pritomnosti mnohych nelesnych, ¢i invaznych druhov. S vyvojom porastu
pocet druhov rychlo klesd a dosahuje uroven prirodnych lesov aZ v rubnej
dobe (Ujhdzy et al. 2017).
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ManazZment lesov v prospech biodiverzity

Moderné lesné hospoddrstvo, ktorého cielom je popri
produkcii dreva plnit celé spektrum ekosystémovych
a spolocenskych funkcii, by malo aplikovat aktudlne vedecké
poznatky do praxe. Z hladiska podpory biodiverzity horskych
lesov, je potrebné pestovat strukturdlne komplexnejsie
porasty s pestrym drevinovym zloZenim a dlhSou rubnou
dobou. Zdkladom réznorodejsej struktiry by mohla byt
obnova maloplo$nymi skupinovymi rubmi, ktoré su
vhodnejsie aj vzhladom na postupujicu klimatickd zmenu.
Smrek, ako hospodarsky velmi vyznamnu drevinu, je vhodné
pestovat v zmesiach s inymi drevinami.

Zodpovedat otizku, ako v stdcasnosti postupovat pri
manaZmente dubovych lesov je ndroc¢nejSie. Pestovnd
¢innost by mala smerovat k zachovaniu ¢o najvyssieho
zastipenia duba v porastoch. Aplikovanie historickych foriem
manazmentu modZe zabezpecit obnovu biodiverzity, avSak
v stcasnej dobe to nie je redlne a aj riskantné. Velkoplo$né
ruby s ¢astou periodicitou mézu podporit negativne
dopady klimatickej zmeny a expanziu invdznych druhov
(napr. agdt), ktoré charakter lesnych fytocen6z zmenia
dplne a ich potlacenie je velmi ndro¢né. Alternativne formy
obhospodarovania s prospechom pre biodiverzitu je potrebné
experimentdlne overit a aplikovat najma tam, kde je ochrana
diverzity nadradend nad produk¢nu funkciu (napr. dzemia
NATURA 2000).

Citované prace

Fiscrer R. a kol. (2011) The Condition of Forests in Europe, 2011
Executive Report, ICP Forests and European Commission,
Hamburg and Brussels, 21

Huisny T., SitkovA Z. eds. (2010) Hynutie smrekovych porastov
v Beskydoch, Ndrodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny
Ustav Zvolen, Ceskd zemédelskd univerzita v Praze, Vyzkumny
ustav lesnitho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i., Jilovist¢ —
Strnady, 182

Lozek V. (2007) Zrcadlo minulosti. Ceskd a Slovenskd krajina
v kvartéru. Dokofdn. 198

MAus F., Canuno R., Hepr R. (2015) Lesy centrdlnich Apenin
— biodiverzita v kontextu historického a souc¢asného
managementu, Ziva 63: 112-115

Monastersky R. (2014) Life-a status report. Nature, 516(7530), 158.

Pokorny P. (2011) Neklidné ¢asy, Kapitoly ze spole¢nych dé&jin
piirody a lidi. Dokofdn. 369

Pract K., StEcn M., Riia P. (2009) Ekologie a rozsifeni biomti na
Zemi. Scientia.

SzaBo P. (2010) Driving forces of stability and change in
woodland structure: A case-study from the Czech lowlands.
Forest Ecology and Management 259: 650-656

UsaAzy K., HeperovA L., MAus F., Uptizyova M., Bosela M., Cruiak M.
(2017) Overstorey dynamics controls plant diversity in age-
class temperate forests, Forest Ecology and Management 391:
96-105

Urtdzy K., Uszyova M., Buciovs K., Ciak M., Grgpura S., Mmar L.
(2017) Response of fungal and plant communities to forest
overstorey change in the Western Carpathians. In press

19



Frantisek Malis © I —

Podakovanie

Tdto prdca vznikla vdaka podpore agentiry APVV v rdmci
projektu APVV-15-0270.

Ing. FrantiSek Malis, PhD.

Autor prispevku je absolventom
Lesnickej fakulty Technickej univerzity
vo Zvolene. Pracoval ako vyskumny
pracovnik na Lesnickom vyskumnom
ustave Zvolen a momentdlne pdsobi
ako odborny asistent na LF TU Zvolen.
Jeho odbornd ¢innost je zamerand
na druhové zloZenie lesnej vegeticie
a jeho zmeny v doésledku globdlnych
zmien, obhospodarovania lesa, ale aj
prirodnych procesov.




Spravy z vyskumu lesnickej fakulty pre prax

Vetrové kalamity a klimaticka zmena
zvysujui pocet generacii lykozrata
smrekového v horskych lesoch

doc. Ing. Peter Fleischer, PhD.

Suahrn

Ndrast populdcie lykoZrita smrekového (Ips typographuss)
je v stcasnosti najvdznejSou hrozbou pre smrekové lesy
v strednej Eurépe. Okrem vhodnych klimatickych podmienok
ku masivnemu $ireniu lykoZrita prispieva aj ndrast vetrovych
kalamit. Priamym meranim a modelovanim teploty kory
v smrekovych porastoch vo vyske 1200m n.m. sme zistili, Ze
zvy$enie priemernej teploty vo vegetacnom obdobi oproti
normdlu o 2°C, umozZni lykoZritovi ukoncit v Zivych stromoch
dve namiesto tradi¢ne jednej generdcie. Vo vyvratoch a najmi
zlomoch zvySend teplota kmefilov umozni nielen kompletny
Vyvoj tretej generdcie, ale aj viacerych sesterskych populdcii.
Na zdklade zvySeného poctu genericii v priebehu jedného
roka moZeme ocakdvat, Ze v podmienkach klimatickej zmeny
a rasticeho objemu nespracovanych kalamit bude narastat
rozsah 8kodd na smrekovych porastoch v horskych lesoch.

LykoZzrit smrekovy Ips typographus je prirodzenou
sucastou smrekovych lesov v Eurépe. V prirodnych
podmienkach je doéleZitou stcastou dekompozi¢nych
procesov, ktoré zabezpecuji dostupnost Zivin
a udrZanie produkénej kapacity lesov (CHrisTiaNseN et al.
1987). Pre hospodirske lesy je lykoZrit smrekovy jednym
z najvyznamnejsich $kodcov. Do kalamitnych rozmerov sa
premnoZuje v oslabenych porastoch, najcastejsie sposobenych
zvysenou teplotou a suchom. Idedlne podmienky nachddza
lykozrit smrekovy v porastoch po neskoro, alebo vobec
nespracovanych vetrovych kalamitich (WerMELINGER 2004;
NETHERER @ Nopp-Maver 2005; Faccorr 2009).

Lykozrit smrekovy je ektotermny Zivocich, teplota jeho
tela je zdvisld na teplote prostredia. Teplota podmieriuje
nielen zadiatok jarného rojenia, ale aj ndstup a priebeh
vietkych vyvojovych fiz od kladenia vajicok, cez larvu,
kuklu, a7 po dospelé imdgo. V zdvislosti od teploty méZe mat
lykoZrut aj viac generdcii v jednom roku. V niZ8ich polohdch
smrekovych stredoeurépskych lesov sa za normdlnych
klimatickych podmienok obycajne vyvini dve generdcie,

v najteplejsich oblastiach aZ tri. V horskych oblastiach je
Standardom jedna generdcia. Pri hornej hranici lesa sa
kompletny vyvojovy cyklus lykoZrita obycajne neukondi.
Klimatickd zmena a s flou spojeny ndrast teplot viak posiva
viacgeneracny vyvoj do vyssich nadmorskych vysok (LaNGE et
al. 2006).

Nespracovanie dreva z vetrovych kalamit v chrdnenych
dzemiach na Slovensku je povaZované za jednu z hlavnych
pri¢inu masivneho hynutia smrekovych lesov v horskych
oblastiach (Bucna a Hrasny 2015). V suvislosti s klimatickymi
zmenami predpovedaji meteorolégovia Castejsie
a rozsiahlejsie vetrové kalamity, ale aj vyraznejsie periody
sucha. Kym tieto prognézy naznacuji zhorSenie podmienok
pre smrekové lesy, naopak, pre podkorny hmyz by mali byt
eSte priaznivejsie.
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Vyvoj lykozrata smrekového v podmienkach
zvysenej teploty

Zavislost medzi vyvojovymi fdzami organizmov (rastlin aj
Zivocichov) a teplotou prostredia opisuju fenologické modely.
Viaceré stidie (WEMELINGER a SEFERT 1998) potvrdili, Ze pre
priebeh vyvojovych fidz podkérneho hmyzu je rozhodujica
teplota v mieste vyvoja hmyzu a nie teplota vzduchu. Bar
et al. (2007) odvodil priebeh vyvoja lykoZrita smrekového
na zdklade teploty floému. Teplotu pod koérou stanovuje
podla aktudlnej teploty vzduchu a slnec¢nej radidcie a ma
nasledujuci tvar:

TK=a+b*TV+c*SR

kde: TK je priemernd dennd teplota kory, TV - priemernd
dennd teplota vzduchu, SR - suma dennej slnec¢nej radidcie,
a,b,c — parametre odvodené na zdklade priamych merani

Pre overenie spravnosti uvedeného vztahu v podmienkach
horskych lesov na Slovensku, sme uskutocnili sériu
experimentov. Na vybranych pokusnych plochdch sme
merali teplotu pod korou a sicasne sme sledovali priebeh
teploty vzduchu a slne¢nej radidcie. Na meranie teploty pod
korou sme pouZili snimace s priemerom 1mm a dlZkou
1cem, vsunuté do predvitanych otvorov v koére Zivych
stromov, rovhomerne na oslnenej aj zatienenej ¢asti kmena.
Teplotu vzduchu a Ziarenie sme merali Standardnym
meteorologickymi snima¢mi v zaznamendvali v 60 min
intervale.

Viacro¢né opakovania merani teploty poskytli idaje
o teplote kory v ,normdlnych* aj extrémne teplych rokoch.
Za teplotne normdlne povazujeme také vegeta¢né obdobia,
kedy priemernd teplota vzduchu zodpovedd dlhodobému
normdlu. Za extrémne povaZzuje tie, kedy teplota vzduchu
je vy3sia o viac ako 2 °C. Podla regiondlnych scendrov
klimatickej zmeny, by prave takéto zvySenie malo zodpovedat
priemernym teplotdm uZ v priebehu 30-50 rokov (MeLo et al.
2013). Na experimentdlnych lokalitich vo Vysokych Tatrdch
bola priemernd teplota vo vegetacnom obdobi (april-august)
normdlneho roka (2014) 13,7 °C a v extrémnom roku (2015)
dosiahla 15,4 °C. Z pohladu zrdZok bolo vegeta¢né obdobie
roku 2014 zrdZkovo nadnormdlne (+38%) a rok 2015 deficitné
(-40%).

Vysledky potvrdili, Ze, zvySend teplota kory v extrémne
teplom roku umoznila rychlejsi priebeh vyvojovych stadit
a tym aj ndrast poctu generdcii lykoZrita. Nielen Ze vyvoj
mohla dokoncit sesterskd populdcia, ale pribudla este aj
druhd hlavnd generdcia (obr. 1).

Priame pozorovanie teploty kory umoznilo posudit
spolahlivost modelovanych hodnét. Priemernd chyba (MSE
- priemernd kvadratickd chyba) bola 0,8 °C, ¢o potvrdzuje
velmi dobru interpreta¢nui schopnost modelu (Freischer et al.
2016).



Spravy z vyskumu lesnickej fakulty pre prax

100
< imature
~ adult
v 80 / /
8
% 60
© pupae /
=
E 40 larvae
&
§ 20 /
S o egg 4 /S S
AR R N (o B To M (o BV T S S S I
- 0 O M M~ O T 0 &N I O N ©
~ N v~ N ~ N (o] - -
100 .
imature
30 adult / / /
60
pupae 7 P y4

A
~
Q

developmental stage (%)

o
Q
Q
13.5 \

Obr.1 Teoreticky priebeh vyvojovych fiz (egg=vajicko,
larvae=larva, pupae=kukla, imature adult=nedospelé
imdgo) zostaveny podla teploty kory samostatne
stojacich smrekov v normalnom (2014) a extrémne
teplom roku (2015). Modr4 ¢iara — hlavnd 1. a 2.
generdcia, Cervend Ciara — sesterskd populdcia.

Vyvoj lykozriata smrekového v nespracovanej
vetrovej kalamite

Za normdlnych klimatickych podmienok v zdravom
lese obycajne prebieha tzv. endemicky vyvoj populdcie.
Do pandemického vyvoja prerastd populacny rast
po vytvoreni optimdlnych potravnych a habitdtovych
pomerov, najcastejsie vo vetrom rozvratenych porastoch.
Mensia mortalita lykoZritov pri prekondvani zniZenej
obranyschopnosti oslabenych zlomov a vyvratov je dalsi
doleZity faktor podporujici ndhly popula¢ného ndrast.
Priebeh teploty na vyvratoch a nespracovanych zvyskoch
po pripadnej tazbe, doteraz nebol predmetom vedeckého
zdujmu.

Na potvrdenie predpokladu, Ze preruSenim transpiraéného
pridu nebudd poskodené kmene ochladzované, sme merali
teplotu pod koérou Zivych stojacich stromov a jednoro¢nych
leZiacich vyvratov a zlomov. Vysledky potvrdili, Ze teplota
kory na vyvratoch bola v porovnani s teplotou kory
neposkodenych stromov vyssia o 2 aZ 4 °C v 60% meranych
pripadov. Maximdlny rozdiel bol az 8,7 °C. Najvyssie
priemerné denné teploty kory na vyvratoch dosahovali vyse
30 °C, na stojacich Zivych stromoch maximdlne 23 °C (obr. 2)
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Obr.2 Priebeh priemernej dennej teploty kéry na stojacich Zivych smrekoch
(live) a vyvratoch (fallen), rok 2015, vyska 1200m n.m.

Zvysené teploty kory na vyvratoch podmienili rozdielny
fenologicky vyvoj lykoZrita smrekového oproti stojacim
stromom. Kym na samostatne stojacich smrekoch sa mohlo
vyvinut 1,5 generdcie (1 kompletnd, druhd do Stadia
nedospelého imdga), na vyvratoch boli podmienky
pre 3 hlavné genericie, dve sesterské a dokonca aj jednu
populdciu starsej sestry. Vsetky populdcie ukoncili vyvoj
do polovice septembra, ¢o naznacuje, Ze lykoZrity zrejme
prezimuju s nizkou mortalitou.

Priebeh vyvoja jednotlivych generdcii a dal$ich populdcii
lykoZrita smrekového vo vyske 1200m nm v roku 2015 je
na obr. 3.
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Obr.3 Teoreticky priebeh vyvoja lykozZrita smrekového v roku 2015
vo vyske 1200m n.m. na nespracovanych vyvratoch zostaveny
na zdklade teploty kory, kde:
modrd ¢iara — 1., 2. a 3. generdcia, Cervend Ciara — 1. a 2. sesterskd
populdcia, ¢iarkovand — 2. generdcia starSej sesterskej populdcie

Verifikacia modelovych vysledkov

Husty sled ukoncenia vyvoja jednotlivych generdcif
a potomstiev fakticky znemoZriuje identifikdciu generdcif
v terénnych podmienkach. Okrem toho, rozdiel v skuto¢nom
a modelovanom rojeni moZe byt sposobeny variabilitou
oslnenych a tienenych stromov, resp. kmenov. Teoreticky
priebeh rojenia sme porovnali s terminmi odchytov vo
feroménovych lapacoch. V extrémne teplom roku boli
odchyty priemerne aZ 2,5 ndsobne vyssie ako v normdlnom
roku. Istym nedostatkom je fakt, Ze vzorky z pasci su
Standardne odoberané v 10-14 dilovom cykle, ¢o je prilis
dlhd doba na verifikdciu c¢asto len niekolkodiiovych rozdielov
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v rojeni jednotlivych populdcii. Lipanie kory potvrdilo dobru
zhodu teoretického a redlneho vyvoja, je to v8ak destrukény
spdsob, ktory znehodnocuje sledovanu vzorku.

Odporicania pre prax

— Obranné opatrenia proti §ireniu lykoZrita smrekového je
potrebné vykondvat aj v smrekovom vegetac¢nom stupni,
pocas extrémne teplych rokov prebieha vyvojovy cyklus
aj pri hornej hranici lesa.

— Lapace a lapdky je potrebné instalovat uz v prvej polovici
aprila, lebo teplé pocasie spdsobuje skorsi ndstup jarného
rojenia.

— Feromonové lapace ponechat do polovice septembra, lebo
teplé jesenné pocasie umoznuje vylet imdg 2. pripadne aj
3. generdcie na konci vegeta¢ného obdobia

— Dosledne asanovat vyvraty a zlomy (odstranenie
z porastu, lipanie kory), lebo zvySena teplota pod
korou poskodenych stromov umozituje rychlejsi priebeh
vyvojovych fdz a spravidla o jednu generdciu viac, ako
na relativne neposkodenych stojacich stromoch.

— Kontrolu feroménovych lapacov vykondvat v maximalne
tyZdennom cykle, optimdlne 3-5 dni, ¢o prispeje aZ
ku dvojndsobne vy3sim odchytom ako pri sicasne
praktizovanom dvojtyZdniovom intervale.
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Pokalamitny manaZment horskych
smrekovych lesov ako nastroj
mitigacie klimatickej zmeny

Ing. Peter Fleischer ml., PhD., doc. Ing. Peter Fleischer st., PhD.

Sudhrn

Rastica koncentrdcia CO, md preukazny vplyv
na zvySovanie teploty na Zemi. Sekvestrdcia uhlika vo
vegetdcii je jednym z najicinnejsich sposobov, ako redukovat
koncentrdciu CO, v atmosfére. Vyznamné postavenie
v tomto procese maju lesné ekosystémy. Potencidl lesov
pre mitigdciu klimatickej zmeny v3ak vyrazne oslabuju
kalamity. Redlnu schopnost kalamitnych ploch viazat
uhlik sme stanovili na zdklade priameho merania prijmu
a vydaja CO, vo vetrom, poZiarom a podkérnym hmyzom
poskodenych smrekovych porastoch vo Vysokych Tatrdch.
Cielom bolo stanovit ako sa po prirodnych disturbancidach
zmenil sekvestrac¢ny tcinok lesného ekosystému, aky vplyv
md ndsledny spdsob lesnickej starostlivosti a tieZ odhadnut
aké budu toky CO, v podmienkach klimatickej zmeny. Zistili
sme, Ze po kalamitnom poskodeni sa smrekové ekosystémy
zmenili z depénia na zdroj uhlika a aj po desiatich rokoch
od poskodenia mali porasty prevazne zdpornu uhlikovid
bilanciu. Malym depdéniom boli len lokality s nespracovanou
vetrovou kalamitou. Je to désledok vicsej listovej plochy
sukcesnej vegetdcie na nemanaZovanych lokalitdch.
V suicasnosti sa na sekvestrdcii uhlika a na mitiga¢nom
ucinku klimatickej zmeny stdle podielajd najmi travovité
druhy. Podiel lesnych drevin na sekvestrdcii uhlika sa pomaly
zvysuje, ale stdle je mensi ako 50%. Dnedné drevinové
zloZenie sa na kalamitnych plochdch vyznamne odliSuje. Kym
na nespracovanych lokalitich absolitne dominuje smrek,
na manaZovanych lokalitdch je druhovd Struktira drevin
v dosledku vysadieb ovela pestrejSia. Druhové zloZenie
pravdepodobne bude kli¢ovym momentom pre sekvestrdciu
uhlika v buddcnosti. Meniace sa bioklimatické podmienky
budu limitovat rastové pomery a zdravotny stav smrekovych
porastov, ktoré dominuji na lokalitich ponechanych
na samovyvoj. Vo viac diverzifikovanych manaZovanych
porastoch o¢akdvame pruZnejsiu adaptdciu a vy3si mitigacny
ucinok na klimatickd zmenu.

Sekvestrdcia ako dlhodobé viazanie uhlika v lesnej
biomase je jednym z Gcinnych rieSeni ako zniZit rast
CO, v atmosfére a tak prispiet ku zmierneniu (mitigdcii)
klimatickej zmeny. Sti¢asnd koncentrdcia CO, v atmosfére
prekrocila 400 ppm (0,4 %), ¢o je najvyssia hodnota
za poslednych 400 000 rokov. Priemernd koncentrdcia CO,
narastd priemerne o 2 ppm ro¢ne. Klimatologické $tddie
predpokladaju, Ze pri koncentrdcii 510 ppm sa globdlna
teplota na zemi zvysi minimdlne o 2 °C.

Sekvestra¢ny potencidl lesnej vegetdcie zavisi
od druhového zloZenia, veku, fyziologického stavu, ale najmi
od plochy asimila¢nych orgdnov. Kym zdravé lesy mierneho
pdsma su obyc¢ajne depénium uhlika (viac prijimaji ako

PIps

emituji), po kalamitdch sa stdvaji jeho zdrojom.
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Hodnotenie mitiga¢ného tc¢inku diferencovane
manaZovanych kalamitnych lokalit na klimatickd zmenu
sme posudili na zdklade schopnosti vegetdcie sekvestrovat
uhlik. Hodnotenie sme vykonali na kalamitami poskodenych
plochdch v smrekovych lesoch vo Vysokych Tatrdch.

Vplyv disturbancii a klimatickej zmeny
na horské lesy

Prirodné disturbancie (kalamity), si dnes ¢oraz Castejsie
chdpané ako sucast prirodzeného vyvoja ekosystémov.
Disturbancie do lesnych ekosystémov vndsaji dynamiku,
ktord moduluje ich Struktiru, fungovanie a adaptdciu
(Holeksa et al. 2016). Pre hospoddrenie v lesoch su vSak
disturbancie neZelanym javom, lebo naruduji dosiahnutie
hlavného ciela starostlivosti, t.j. trvalé poskytovanie Sirokého
spektra ekosystémovych sluZieb (produkénych, regulacnych,
socidlnych a podpornych).

Podla klimatologickych modelov by sa v horskych
oblastiach mala zvyS3it priemernd teplota minimdlne o 2 °C uZ
v priebehu 30-50 rokov (Melo et al. 2012). Vyskytovat by sa
mali aj dlhsie periody sucha. Za takychto podmienok budu
aj stredné horské oblasti (800-1200m n.m.) nevhodné pre
prirodzeny vyskyt smreka.

Manazment horskych lesov pre mitigaciu
klimatickej zmeny

Tvorba biomasy je prejavom prirodzenej schopnosti
vegetdcie akumulovat atmosféricky CO, a tak priamo
prispieva ku redukcii sklenikovych plynov. Horské lesy
v dosledku klimatickych a pddnych obmedzeni spravidla
produkuji menej biomasy ako iné lesné spolocenstvd.

Na druhej strane horské lesy su ¢asto predmetom ochrany,
preto oproti hospoddrskym lesom v niZsich polohdch mézu
akumulovat uhlik pocas dlhsieho obdobia. VyuZitim dreva

na predmety dlhodobej spotreby (stavby, ndbytok), sa
mitiga¢ny potencidl lesov zvysi aZ o 30% oproti porastom kde
drevo bolo ponechané na prirodzeny rozklad.

Zasoby a toky uhlika po disturbanciach

Zasoby uhlika v ekosystéme si vysledkom zdsob
v biomase a v pdde. Pri priemernej zdsobe 260 m®.ha™!
hrubiny na experimentilnych plochdch pred kalamitou
bolo v biomase stojacich porastov (vritane tenciny,
ihlicia, koretiov) priblizne 110t uhlika.ha''. Po odstrdneni
kalamitného dreva (hrubiny), ostalo na postihnutych
plochdch priblizne 30% pdvodnej zdsoby biomasy a teda
i uhlika. PribliZne rovnaké mnoZstvo uhlika (80-110t) bolo aj
v hornych 20 cm minerdlnej pody a v nadloZznom humuse.
Za citlivy indikdtor ¢asovych zmien v ekosystémoch su
povazované toky uhlika. Pod tokmi uhlika sa rozumie jeho
prijem a vydaj ekosystémom za jeden rok. Prijem uhlika
zabezpecuju zelené Casti vegeticie v procese fotosyntézy.
Uvoliiovanie uhlika opa¢nym procesom, respirdciou, sa deje
na celom povrchu rastliny, nadzemnymi aj podzemnymi
Castami. Bilancia, teda rozdiel medzi prijmom a vydajom
uhlika urcuje, ¢i ekosystém je zdrojom, alebo depéniom
uhlika.
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Respiracia lesnych ekosystémov
po kalamitnom rozpade

Ekosystémovd respirdcia okrem CO, uvoltiovaného
rastlinami (autotrofnd respirdcia), obsahuje aj CO,, ktory sa
uvolniuje pri mikrobidlnom rozklade organickej zlozky pody
a oznacuje sa heterotrofnd respirdcia. Z praktickych dovodov
sa respirdcia ekosystému obyc¢ajne stanovuje ako suma
nadzemnej autotrofnej respirdcie a podnej respirdcie.

Na hodnotenie podnej respirdcie sme pouZili komorové
metody, ktoré si najdostupnejsim spdésobom merania tokov
CO,. Na plochdch poskodenych vetrovou kalamitou v roku
2004 sme zistili pokles podnej respirdcie oproti podmienkam
v stojacom lese. Dovodom je skuto¢nost, Ze po poskodeni
stromov sa pddna respirdcia zniZila o autotrofnu zloZzku
podzemnych ¢asti porastu (koretiov), ¢o spodsobilo celkovy
pokles ekosystémovej respirdcie. Z kalamitnych ploch najviac
CO, unikalo z lokalit postihnutych poZiarom a podkérnym
hmyzom. Zhorenim tazbovych zvyskov a ciasto¢ne
nadloZného humusu sa do pddy uvolnili minerdlne ldtky,
ktoré stimulovali mikrobidlnu aktivitu v pode. Vysokd emisia
CO, v porastoch poskodenych lykoZritom sa prejavila najmi
vo vy§§ich nadmorskych vyskach (1200-1400m n.m.). Zvl4st
tam, kde sa v minulosti nevyskytovali opakované vetrové
polomy a preto sa mohla vytvorit hrubsia vrstva pédneho
humusu. Pédnou respirdciou z lykoZritom poskodenych
porastov sa uvolfiovalo ro¢ne aZ 10t uhlika. ha”', kym zo
zelenych porastov to bolo priemerne 8t. ha™'.

Z &asového hladiska podna respirdcia na vetkych vetrom
poskodenych plochdch kulminovala 4-6 rokov po poskodenti.
V priebehu roka pddna respirdcia kulminovala v letnom
obdobi, v zime boli hodnoty najnizsie, ked korelovali
s ro¢nym chodom pddnej teploty.

Asimilacia uhlika na kalamitnych plochach

Mnozstvo CO, (resp. uhlika) asimilovaného do biomasy
v procese fotosyntézy zavisi najmd od mnoZstva slne¢nej
energie (fotosynteticky aktfvneho Ziarenia), druhu vegetdcie
a velkosti jej listovej plochy. Tzv. pionierske travovité
a bylinné druhy (Calamagrostis villosa, C. arrundinacea,
Chamerion angustifolium, Rubus ideaus) asimilovali CO,

v priemere dva krdt intenzivnejsie ako druhy povodného
zapojeného smrekového lesa (Vaccinium myrtillus, Avenela
Jlexuosa). Rozdiel medzi pionierskymi drevinami (Betula

sp., Populs tremulae, Sorbus aucuparia, Salix caprea, Larix
decidua) a klimaxovym smrekom nebol a7 taky jednoznacny.
Ako najvyznamnjsi faktor pre priestorovi variabilitu prijmu
uhlika sa ukdzala listovd plocha.

Index listovej plochy (LAI) vyjadruje plochu asimila¢nych
orgdnov vegetdcie (v m?) ktord rastie na podde s plochou 1
m? Pred poSkodenim nadobudal LAI priemernd hodnotu
5.0. Po rozvrate porastov vetrom hodnota klesla na 1,5.

Po 10 rokoch sd hodnoty LAI v rozpiti 3,8 — 4,5. VysSie
hodnoty sud na plochdch ponechanych na tzv. samovyvo;.
Na manazovanych plochdch sa na podporu vysadieb
uplatiiuje vyZinanie a odstraiiovanie konkuren¢nych
pionierskych druhov, ¢o prispieva ku momentdlne niz3ej
listovej ploche.
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V sdcasnosti najintenzivnejsia asimildcia uhlika prebieha
na ploche bez lesnickych zdsahov a dosahuje ro¢ne 14.3t C.
ha'. Na manaZovanych lokalitdch je to takmer 12t. Najmenej
uhlika fotosyntetizuji porasty poskodené lykoZritmi (5t
C). Na tychto lokalitich sme zaznamenali pomal¥f ndstup
sukcesnej vegetdcie ako na vetrom poskodenych lokalitich
s obnaZenou minerdlnou pddou. PrevaZznou mierou sa
na sumdrnom mnozstve asimilovaného uhlika stdle podiela
trdvovitd a bylinnd vegetdcia, dreviny viazu menej ako 50%.

Bilancia uhlika na diferencovane
manazovanych plochach

O tom, ¢ konkrétny ekosystém je deponiom, alebo
zdrojom uhlika rozhoduje rozdiel medzi prijmovou
a vydajovou zloZkou. Po desiatich rokoch su vetrom,
poZiarom a lykoZritom poskodené porasty prevazne stdle
zdrojom uhlika. Tieto ekosystémy ro¢ne do atmosféry emituji
okolo 1t uhlika, lykoZritom poskodené az 10t. Miernym
deponiom je momentdlne iba ekosystém bez ndslednej
lesnickej starostlivosti, ked ro¢ne uklada 0,2t C.ha'! (Fleischer
et al. 2017).

Mitigacia klimatickej zmeny na diferencovane
manazovanych kalamitnych lokalitach

Na nemanazovanych lokalitdch, vyvijajicich sa len
z prirodzeného zmladenia, dominuje smreka (takmer 90%
zo vietkych pritomnych druhov drevin). V manaZovanych
kalamitnych porastoch su sice absolttne pocty drevin
nizdie o 30-50%, ale popri smreku sa vo vicsom podiele
i pocetnosti prirodzene zmladzujd aj sukcesné dreviny
(smrekovec, brezy, osika, jarabina, rakyta a i.) najmi tam, kde
bol poédny povrch narudeny odstrafiovanim polomu. Diverzitu
tychto ekosystémov zvysuju aj vysadby stanovistne vhodnych
(smrek, smrekovec) alebo v stic¢asnosti sa tu nevyskytujicich
drevin (borovica, jedla, javor horsky a i).

Z dovodov nesiladu bioklimatickych ndarokov
dominantnej dreviny a meniacich sa klimatickych
pomerov predpokladdme dopad na zniZenu sekvestraciu
nemanaZovanych lokalit uz za niekolko desatro¢i. Naopak,
pri manazovanych kalamitnych porastoch predpokladdme,
Ze cielene podporovand vyssia druhova a Strukturdlna
diverzita lesnych porastov bude zdkladom lepSej adaptdcie
na klimatickd zmenu a tym aj jej priaznivejSicho mitiga¢ného
ucinku.

Odporiicania pre praktické zvySovanie
mitiga¢ného Gcinku kalamitnych pléch

— Relativne neposkodené, dospelé horské smrekové
porasty su spravidla depéniom uhlika, to znamenad
Ze viac uhlika z CO, viaZu do rastlinnej biomasy ako
uvolniuji do atmostéry. Po poskodeni vetrom, poZiarom
a podkoérnym hmyzom sa lesné ekosystémy stdvaji
zdrojom uhlika.
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— Sukcesnd vegetdcia na kalamitnych plochdch je do istej
miery schopnd kompenzovat prijem CO,. MnoZstvo
asimilovaného uhlika zdvisi od listovej plochy vegeticie,
preto vyZinanie a prerezdvky zniZuji mnoZstvo
prijatého uhlika. Pre zvySenie pozitivneho tc¢inku lesov
v pokalamitnom stave je potrebné obmedzit celoplo3né
odstrariovanie tzv. neZiaducej vegetdcie minimdlne
v prvom decéniu od poskodenia.

— V obnovnom zloZeni mladych porastov na kalamitnych
plochdch podporovat ¢o najvyssiu diverzitu drevin
zodpovedajuci sic¢asnym ale najmi o¢akdvanym
klimatickym podmienkam. Pionierske dreviny
neodstratiovat celoplodne, ale s ohladom na rast cielovych
drevin tak, aby sa dlhodobo udrZiavala maximadlnu listovu
plocha.
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Lesné poziare

Pavol Hlavac - Ivan Chromek - Jaroslav Kmet

Sdhrn

Prispevok na zdklade praktickych poznatkov
a realizovanych opatreni na kalamitnych tdzemiach Slovenska
popisuje ndvrh protipoZiarnych opatreni, ktorych cielom
je dspesné eliminovanie vzniku, Sireniu, ale aj dosledkov
lesnych pozZiarov vo vztahu nielen k ochrane prirody, ale aj
majetku a Zivotov obyvatelov.

Charakteristika lesného poziaru

Lesny poZziar je najdrastickej$i sposob nicenia lesov. Md
obrovsky dopad na cely lesny ekosystém, predovsetkym
rastliny a Zivoc¢ichy v filom Zijice. Z technického hladiska
ide o ndhlu ¢iasto¢ne alebo tplne neovlddanu ¢asovo
a priestorovo ohrani¢end mimoriadnu udalost, ktord m4
nepriaznivy dopad na vSetky spolocenské funkcie lesa.

Pri lesnom poziari dochddza k potlaceniu pédoochranne;j
funkcie lesa, reproduk¢nej schopnosti lesa a mimoprodukéné
funkcie.

Lesny poZiar sa stiva doslova fatilnym pre spolocenské
funkcie lesa, nakolko v plnej miere dlhodobo potld¢a
zdravotnd, kultdrnu, rekreacnd, prirodoochranni
a vodoochrannu funkciu. Svojim dcinkom likviduje zloZenie
fléry a fauny vo vztahu k jednotlivym biotopom, ¢asto
europskeho a svetového vyznamu, ktoré nemusia byt vzdy
stcastou ndrodnych parkov.

Vplyv globdlneho oteplovania, klimatické zmeny
a Castokrdt aj neodborné obhospodarovanie, postupne
zvy$uju riziko lesnych poZiarov aj v oblastiach, kde bol
doneddvna povaZovany za margindlny problém, Slovensko
nevynimajic. Postupnd urbanizdcia krajiny ho presunula
do kategérie jedného z najnebezpecnejsich prirodnych Zivlov,
bez ohladu ¢i poziar vznikol samovolne, alebo ako doésledok
antropogénnej ¢innosti.

V novej situdcii, kedy vznikd potreba prispdsobit sa
klimatickym zmendm, otvdra sa otdzka prehodnotenia
pouzivanych doterajsich preventivnych postupov, aj
z pohladu ochrany lesa pred poZiarmi, s dérazom na metody
integrovanej ochrany lesa.

Pric¢iny vzniku lesnych poziarov

Lesné poZziare na Slovensku vznikajd vo vicSine pripadov
v dosledku nedbalosti a neopatrnosti dospelych, resp.
podcenenim rizika vzniku poZiarov. Naj¢astejdie priciny
vzniku lesnych poZiarov, ktoré vychddzaji z dlhodobého
Statistického spracovania lesnych poZiarov MV SR patria
(Statistika, 2013): zakladanie ohfiov v prirode, vypalovanie
trdvy a suchych porastov, spalovanie odpadu a odpadkov
(mimo sklddok), manipuldcia s otvorenym ohtiom.
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Najvicsie lesné poziare za posledné obdobia

V suvislosti s lesnymi poZiarmi na Slovensku modZeme
do kategérie katastrof zaradit

najrozsiahlejdi lesny poZiar v k. . obci Lozorno, Pernek,
Malacky, v okrese Bratislava — vidiek, ku ktorému doslo
29.08.1992. Poziar sa vplyvom silného vetra a extrémne
suchej drevnej hmoty velmi rychlo rozsiril na plochu 1 171
ha. Skoda sposobend poZiarom bola vo vyske 1 878 800 eur.
Lesy boli prevazne v sprave Vojenskych lesov a majetkov
(VLM).

K najtragickejSim lesnym poZiarom patri poZiar v k. u.
obce HrabusSice, okres Spi§skd Novd Ves, ktory vznikol
diia 23.10.2000. PoZiar lesného porastu na ploche 67 ha
s najvyssou kodou vo vyske 12,154 mil. eur si vyZiadal Sest
ludskych obeti.

Najvicsiu hrozbu vzniku lesnych pozZiarov v novodobej
historii Slovenska predstavuju dosledky vetrovej kalamity,
ktord postihla izemie Slovenska 19.11.2004. Najrozsiahlejsi
poZiar z jina 2005 vo Vysokych Tatrich od zaloZenia
ndrodného parku zasiahol 250 ha kalamitnej plochy
a lesov. Skody na dreve, ktoré poziar spdsobil, sa
odhadujd na 531 000 eur. Spoloc¢enskd hodnota biotopov
na postihnutom dzemi je vycislend na 50 mil. eur.

Riziko lesnych poZiarov sa naplno ukdzalo pri poZiaroch
v tazko dostupnych terénoch na Starych Hordch(2007,
2011) Slovenskom raji (2007) a Nizkych Tatrdch (2011, 2012,
2013).

Prdve tieto udalosti poukdzali na podcenenie rizika
lesnych poZziarov, ktoré su charakterizované dvomi
obdobiami:

Prvé obdobie — do roku 2007 bolo ovplyvnené
velkoplodnymi vetrovymi kalamitami a désledkom [udskej
¢innosti pri ich spracovani. Toto obdobie je charakteristické:
o nedostatkom pozemnej hasiacej techniky, ale aj leteckych

technickych prostriedkov, ur¢enej k lokalizdcii a likviddcii

lesnych poZiarov v nedostupnych horskych terénoch

Slovenska,

e podcenenim pestovatelského hladiska protipoZiarneho
zabezpecenia lesnych porastov (rovnoveké ihli¢naté
monokultiry bez plosnych protipoZiarnych deliacich
prvkov), ¢o sa prejavilo najmi vo Vysokych Tatrdch
v prvom roku po vetrovej kalamite.

Druhé obdobie — po roku 2007 je charakteristické
CiastoCnou upravou legislativy a dtlmom rizika z vetrovych
kalamit. Na zdklade skdsenosti z predchddzajiceho obdobia
doslo k doplneniu hasi¢skych jednotiek pozemnou technikou,
zameranou na likviddciu lesnych poZiarov, vyraznému
ndrastu technickych prostriedkov pre leteckd podporu
zdsahov v nepristupnych terénoch, vybudovaniu $pecidlneho
modulu pre hasenie lesnych poZiarov — v st¢asnosti modulu
pozemného hasenia poZiarov v prirodnom prostredi, ale aj
k zmene filozofie pestovatelskej ¢innosti a ochrany lesa pred
poziarmi. Napriek tomu, ako vyplyva zo Statistiky MV SR
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(Statistika, 2013), nedoslo k vyraznému poklesu rizika vzniku

lesnych poziarov, ¢o je spdsobené:

o ndrastom lesnych ploch postihnutych kalamitou
sposobenou podkérnym hmyzom,

o nedostatkom finan¢nych prostriedkov pre désledny
monitoring (letecky, pozemny), zamerany na vcéasné
zistenie lesnych poZiarov v pociato¢nom 3tddiu ich vzniku,

o nevybudovanie dostato¢ne hustej lesnej dopravnej siete
v rizikovych lokalitich z r6znych dévodov.

Prave posledné dva faktory maji zdsadny vplyv na rozsah
lesného poziaru, ktory sa odvija od neskorého zistenia vzniku
lesného poziaru a problému dostupnosti terénu pre zdsah
hasi¢skych jednotiek.

Novodobym faktorom, ovplyviiujicim riziko vzniku
lesnych poziarov na tzemi Slovenska su kalamity.

Po velkoplo3nej vetrovej kalamite z roku 2004, sa riziko

presiva do priestoru postihnutého sekunddrnou kalamitou,

spdsobenou podkdrnym hmyzom. Tymto aktudlnym vyvojom
su postihnuté najmi oblasti nirodnych parkov s charakterom
tzv. ,bezzdsahovej“ zony. Z ddévodu ochrany prirody

a nespristupnenia priestoru dochddza k ndrastu poZiarneho

zataZenia priestoru palivom, ktoré je idedlne na vznik

a Sirenie poZiaru aj v nadmorskych vyskach nad 1500 metrov.

Lesné poziare na slovensku - charakteristika
detekénych metéd pouzivanych v sti¢asnosti

Ochrana lesov pred lesnymi poZiarmi na tizemi Slovenska
je zaloZend v prvom rade na preventivnych opatreniach.
Tieto sa skladaji zo siboru opatreni: legislativnych,
lesohospodadrskych, organiza¢nych a technickych.

Sucastou organizac¢nych a technickych opatreni je systém
v&asného spozorovania lesného poZiaru, nazyvany aj
detekcny systém.

K zdkladnym detek¢nym metédam, pouZivanym
na Slovensku, patria:

e pozemny monitoring, zabezpecovany hliadkovacou
¢innostou lesnym persondlom v ¢ase zvySeného
nebezpecenstva vzniku poZiaru,

e letecky monitoring, zabezpecovany prdvnickymi
osobami — podnikatelmi, podnikajicimi v oblasti
leteckej prevdadzky, na zdklade zmluvy s Ministerstvom
podohospodirstva a rozvoja vidieka SR.

Aktivdcia detek¢nych metod sivisi s predpokladanym
rizikom vzniku lesného poZiaru na zdklade poveternostnych
vplyvov (Index poZiarneho nebezpedenstva — SHMU).

Po vetrovej kalamite v roku 2004, pre potreby Stdtnych lesov

TANAP, bola vyuZivand metodika TU vo Zvolene (Hlavac

a kol., 2005).

Monitoring a detekcia lesného poziaru

Zdkladom uspechu v boji proti poZiarom je ich v¢asnd
detekcia a lokalizdcia. V sicasnosti je protipoZiarny
monitoring lesov na Slovensku zabezpecovany najmi
terénnymi pochodzkami lesnikov (po pracovnej dobe)

a leteckym monitoringom.
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Cielom zdokonalovania monitorovacich metod je
skratenie doby voIného Sirenia poZiaru.
e Kombindcia viacerych metéd monitoringu

Kazdy spdsob monitoringu lesnych poZiarov md svoje
$pecifikd a limity. Ako ukdzali skdsenosti z praxe (napr.
Polsko, Slovensko, Grécko a i.), najvhodnejsia je kombindcia
viacerych met6d monitorovania (pozemné hliadky, letecky
monitoring, automatizovany staciondrny detekény systém —
ASDS a i.), ktoré by sa mali dopliiat, nie prekryvat. Vhodnou
kombindciou jednotlivych metéd sa vyrazne zvysi efektivnost
tejto ¢innosti a eliminuje riziko falodnych poplachov.
¢ Edukdcia a spolupraca s obyvatelmi

Okrem edukdcie obyvatelstva je velmi doleZitd ich
spoluprdca pri nahlasovani poZiarov. Ide o velmi rychly,
efektivny a ekonomicky nendroc¢ny spdsob. Délezitd je
najmid komunikdcia a propagdcia, ktord by mala zvysit ich
uvedomenie i ochotu spolupracovat pri nahlasovani poZiarov.
Potrebné je zabezpecit technické podmienky (bezplatné
mobilné ¢islo, volanie bez SIM karty, systém orienta¢nych
bodov pre spravnu lokalizdciu a pod.).

- v

e ZvySovanie udinnosti a univerzalnosti
automatizovaného stacionirneho detekéného
systému ADMS
Pri ADMS zdvisi ich miera efektivnosti a vyuZitia najmi

od kvality a presnosti detekcie. Tu zvySuje pouZivanie

kombindcie rdéznych typov senzorov (optické, termo, IR

a i.). KaZdy senzor zistuje stav v danej lokalite samostatne

a riadiaci pocita¢ na zdklade vyhodnotenia vSetkych

vstupnych tdajov poskytne obsluhe komplexnu analyzu.

Zdroveil to roz§iruje moznosti vyuZitia aj na iné tcely ako

primdrna detekcia poZiaru. Tym sa z ADMS stdva univerzdlny

ndstroj na monitoring a kontrolu vybraného tzemia (Hlavac,

Chromek, 2016). Takdto univerzilnost je velmi vhodna

napr. v ndrodnych parkoch alebo turisticky exponovanych

oblastiach.

Jednou z vyhod ADMS je aj relativne presnd lokalizdcia
poZziarov. Podla typu systému sa vyuZivaju na jej urenie bud
trianguldcia z viacerych senzorov, digitilny model terénu,
alebo ich vzdjomnd kombindcia (Lalkovi¢, Longauerovd,
2011). Najmi v lesnatych, nepristupnych oblastiach je
mimoriadne vyhodné vytvdranie $pecializovanych mapovych
vrstiev pre zdsahy. Tieto mapové vrstvy obsahujd okrem
beZnych ciest aj informdcie o lesnych a polnych cestdch, ich
parametroch, zdrojoch vody a pod.

e PoZiarne indexy
Priamy stvis s monitoringom lesnych poZiarov majui

tzv. poZiarne indexy. Ide o numerické stanovenie stupmia

ohrozenia poZiarom v danej lokalite. Existuji rozne sposoby

stanovovania poziarnych indexov. V zdsade ide vZzdy

o kombindciu klimatickych parametrov, palivovych modelov,

pripadne dal§ich parametrov. Spolahlivé poZiarne indexy

umoziluju efektivnejsi preventivny manaZment danej lokality

(presun techniky, intenzivnejsi monitoring, zdkaz vstupu

do lesa, zdkaz manipuldcie s otvorenym ohtiom a pod.).
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e Spristupnenie porastov, vodné zdroje, protipoZiarne
prvky

Z pohladu zdsahovej ¢innosti hasi¢skych jednotiek su
priestory vzniku lesnych poZiarov, najmi na tzemi Slovenska,
charakterizované nedostupnostou terénu z aspektu jeho
reliéfu, spojenym s nedostatkom pozemnych komunikdcii
v ramci lesného dopravného systému a minimdlnym poctom
prirodnych alebo umelych vodnych zdrojov. Nevyhnutnym
predpokladom pre dspesndi likviddciu poZiarov v lesoch je
ich spristupnenie cestnou sietou. Odporicané normativy
v Eurépe, vo vztahu k lesnej cestnej sieti su: rovinaté terény
15 m/ha, pahorkatiny 22,5 m/ha, horské oblasti 27,5 m/ha.
Vychddzajui z potrieb optimdlneho obhospodarovania lesa,
kde by sa dala zaradit aj ochrana pred poZiarmi.

V8eobecne moZno konstatovat, Ze na Slovensku nie je
kvalita a hustota lesnej cestnej siete dostato¢nd a dosahuje
priblizne iba 30-50% hustoty niektorych vyspelych
europskych krajin. V roku 2015 podiel vlastnych ciest
triedy 1L dosahoval len 17,35%, s vyuZitim cudzich ciest 1L
necelych 24%. V tomto pripade ide o cesty, ktoré sui prioritné
pre vyuzitie k doprave hasiacich ldtok prostrednictvom
hasi¢skych CAS (Chromek, 2017).

Pokial nie je moZné dostat sa s hasiacou technikou ¢o
najblizsie k poziarisku, likviddcia poZiaru byva extrémne
problematickd a v mnohych pripadoch aZ nemoznd.

Navyse hasic¢i v sti¢asnosti nedisponuje ani dostato¢nym
mnozstvom leteckej hasiacej techniky a sietou vodnych
nddrZi umoZilujicich ju pouZit. Vo v8eobecnosti pretrvdva
absencia snahy o obnovu vodnych nddrZi, vybudovanych
pre potreby lesov v minulosti. Podobnost problému, v rdimci
Stredoeurépskeho priestoru potvrdzujd aj najnovsie vyskumy
v Ceskej republike (Holuga a kol., 2017).

Dalsim dévodom pre $irenie lesného poZiaru je
nedostato¢né vybudovanie protipoZiarnych prvkov
(protipoZiarne roz¢letiovacie pdsy, protipoZiarne
rozc¢lenovacie prieseky, izola¢né Kienitzove pruhy,
speviiovacie izolacné protipoZiarne pdsy a i.). Absencia
tychto prvkov umoziiuje rychle 3irenie ohia, predlZenie
a staZenie samotného hasenia.

Ak vezmeme v tvahu fakt, Ze cca 57% lesov Slovenska je
zaradenych do niektorej z kategorie chrinenych tzemi, resp.
cca 90% vymery ndrodnych parkov sa nachddza na lesnom
pddnom fonde, tak existuje maly predpoklad moZnosti
dobudovania preventivnych protipoZiarnych prvkov, a to
najmi z dévodu silného odporu ,,ochrandrskych® institdcii.

Z existujicich analyz vyplyva, Ze za najviac ohrozené
lokality je potrebné povaZovat nielen tizemia ndrodnych
parkov, ale aj vSetky lesy s nadmorskou vyskou nad 800
metrov.

e Modelovy softvér Sirenia lesného poZiaru ako nastroj
prevencie

Nové vysledky aplika¢ného vyskumu, vratane
modelovania lesnych poZiarov, by mali prispiet ku
kvalitnejSiemu a objektivnejSiemu posudzovaniu rizika 3frenia
lesného poziaru a tym aj k predikcii moZného ohrozenia,
vyvoja a zachovania ekologickej stability lesnych porastov.
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Cielom vyskumu je vytvorenie nového softvérového
ndstroja, ktory bude brat do dvahy v3etky potrebné aspekty
ovplyvitujice 3irenie lesného poziaru. Ide o komplexny
a nehomogénny lesny habitdt, redlnu topografiu zeme
a meniace sa poveternostné podmienky. Matematicky model
Sirenia frontu lesného poZiaru bude zaloZeny na vyvoji 3D
kriviek predstavujicich hranice poZiaru, pohybujucich sa
po povrchu ur¢enom redlnou zemskou topografiou horiacej
plochy lesa. Takyto numericky model sa implementuje
do nového softvérového ndstroja umoznujiceho pocitacové
simuldcie Sirenia frontu lesného poZiaru v redlnom case.
Doladenie parametrov a testovanie vysledkov bude
prebiehat v komplexnom lese, topografii a poveternostnych
podmienkach vo vybranych teritéridch Slovenska, vratane
porovnania so skuto¢nymi simulovanymi lesnymi poZiarmi.

Navrh odporucani pre prax

Na zdklade vyssie uvdadzanych informdcii, dostupnych dit
a vykonanych analyz v rdmci rieSenych protipoZiarnych
projektov odporicame pre lesnicku prax za dc¢elom
elimindcie moZnych rizik vzniku a $irenia lesnych poZiarov
nasledovné navrhy:

o pre jednotlivé tzemia (lesné spravy, OZ) vypracovat
protipoZiarne projekty;

e v lesnych porastoch, najmi pri ich zakladani, budovat
a obnovovat protipoZiarne prvky;

e riziko vzniku lesnych poZiarov hodnotit pomocou
modernych softvérovych programov napr. FireRisk:SK
(spolo¢ny vyvoj SvF STU v Bratislave a LF TU vo
Zvolene);

e maximalizovat plochy pre realizdciu monitoringu
s vyuzitim kamerovych systémov;

e organizovat Skolenia zamestnancov so zameranim
na spracovanie a aktualizdciu protipoZiarnej dokumentdcie
a projektov;

e zabezpecit monitorovanie sekunddrnych a tercidrnych
dosledkov lesnych poZiarov a vypracovivat preventivne
opatrenia;

e zamerat pozornost na pravidelnid osvetu a propagiciu.
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Sledovanie fyziologickych procesov
drevin - kla¢ k porozumeniu
mechanizmov odozvy na stres

prof. Ing. Jaroslav Kmet, PhD., Ing. Daniel Kurjak, PhD.

Sdhrn

V stcasnosti je lesné hospoddrstvo konfrontované
s potrebou Upravy postupov, ktoré doposial fungovali. Ndrast
podielu ndhodnych taZieb a velkoplo$nych kalamit sivisi
Casto s nevhodnym drevinovym zloZenim, fyziologickym
oslabenim porastov a ndslednym napadnutim sekunddrnymi
Skodcami. V prispevku venujeme pozornost naj¢astejSim
a najzdavaznejsSim pricindm zmien na urovni fyziolégie stromu.
Miera poskodenia zdvisi zvic¢sa od kombindcie mnohych
faktorov, lisi sa v zdvislosti od veku a druhu dreviny, ale
rozni sa aj na drovni jediného druhu. Podrobnejsie sa
preto venujeme vnutrodruhovej variabilite buka na trovni
fotosyntézy a funk¢nej anatémie dreva. LepSie porozumenie
mechanizmom poskodenia a odumierania stromov mdzZe
napomdct pruznému a citlivému reagovaniu na meniace sa
podmienky prostredia.

Stres a fyziologicka reakcia drevin

Pri¢iny fyziologického oslabenia lesnych porastov su
najCastejdie spdjané s dlhodobym vplyvom znecistenia
ovzdusia, s acidifikdciou pody a naruSenim minerdlnej vyZivy,
najmi v3ak s meniacimi sa klimatickymi podmienkami.
Dlhsie trvajice suchd striedané privalovymi dazdami, ako aj
dlhsie obdobia s vy$§imi maximdlnymi teplotami, budu rast
a odolnost drevin ovplyvilovat urcite vyraznejSie, neZ mierna
zmena v priemernych thrnoch zrdZok a teplotich. Extrémne
pocasie moZe viest relativne rychlo k fyziologickému
oslabeniu populdcii drevin a ndslednému napadnutiu
hmyzom, hubami a patogénmi a to aj v regiénoch, ktoré si
vo v8eobecnosti povazované za vhodné pre ten-ktory druh.

Sucho je v sicasnosti povazované za jeden
z najvyznamnejsich faktorov negativne pdsobiacich
na fyziologicky stav drevin. Vedie k poklesu vodného
potencidlu, k zatvdraniu prieduchov rastlin a ndsledne
ku kaviticidm ciev, ¢im je limitovany dal3i prijem vody aj
CO, a tym tieZ rychlost asimildcie. Vodny stres negativne
ovplyviluje tieZ prijem minerdlnych ldtok limitujdcich rast.

Teplotny stres moZe byt hlavnym faktorom limitujicim
rozsirenie, adaptabilitu a produkéné schopnosti rastlin.
Fotosyntéza je voci extrémnym teplotim mimoriadne citlivd,
pricom negativne ovplyviiované sd najmi aktivita enzymu
Rubisco pri asimildcii CO, ako aj fotosystém II. Vysoké teploty
ovplyviiuju deficit tlaku vodnych pdr vo vzduchu, pricom
jeho ndrast vedie k zvySeniu gradientu vodnych pdr medzi
listom a atmosférou, k intenzivnejsiemu odparovaniu pri
otvorenych prieduchoch a neskor k uzatvaraniu prieduchov.
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Uplné uzatvorenie prieduchov potom znemoZiiuje prijem CO,
a ochladzovanie rastliny transpirovanim vody.

Nadmerné oZiarenie vedie k fotoinhibicii (docasné
prerusenie transportu elektronov) aZ fotodestrukcii (nezvratné
poskodenie bunkovych membrin) asimila¢ného apardtu.
Velké riziko predstavuje predovSetkym ndhle oslnenie casti
koruny, ktoré dlhodobo rdstli zatienené, napriklad po tazbe
alebo kalamite. Jedince, ktoré rdstli v husto zapojenom
poraste maju tieZ vyssie nasadenu korunu, odclonenie kmena
tak sposobi jeho prehrievanie a optimédlne podmienky pre
podkorny hmyz.

Posobenie roznych nepriaznivych faktorov sa vi¢sinou
prekryva, ¢im sa ¢asto prehlbuje ich negativny efekt.
Kombinovany stres tak moZe ovplyvnit preZivanie stromov
este vyraznejsie ako chronické posobenie jediného
stresujiceho faktora. Nedostatok vody v pdde je napr. ¢asto
sprevadzany vysokymi teplotami a nadmernym oZiarenim
asimila¢nych orgdnov, ¢o spdsobuje ich prehrievanie, dalsie
straty vody a dalSie zosilnenie stresu zo sucha.

Existuju v3ak aj opa¢né mechanizmy, prikladom
pozitivnej interakcie je zvySenie odolnosti fotosystému
IT vodi poskodeniu teplotnym stresom u rastlin trpiacich
suchom. To pomdha zamedzit poskodeniu PSII a udrzat
funk¢nost procesov spracovania svetla. Na druhej strane,
ak uZ k poskodeniu PSIT déjde, kombindcia vysokej teploty
a Ziarenia znemoZiiuju regenerdciu PSIT (Murata a kol. 2007).

Z uvedeného prikladu vidiet, Ze ekofyziologické vztahy
st komplikované a kombindcia pdsobenia réznych faktorov
moZe vyustit do rd6znej miery poskodenia. Navyse, odhady
zmien klimy sa roznia a nie si pevnym podkladom pre
simulovanie fyziologickych procesov. BeZne su Stidie
zaloZené na riadenych pokusoch s mladymi jedincami
a slabinou vyskumu je ¢asto nerovnovdha medzi takymto
druhom pokusov a pokusmi v redlnych podmienkach.

Preto je niekedy ndro¢né minimalizovat mieru rizika

v rozhodovacom procese, aj napriek dobrej teoretickej
znalosti problematiky. Preto ekofyziologicky vyskum v teréne,
zaloZeny na podrobnych poznatkoch z riadenych pokusov,
povazujeme za zdasadny pre rozhodovanie o porastoch.

V suvislosti s oteplovanim klimy sa zniZuje hribkovy
prirastok drevin, ale mierne prediZenie vegetacnej doby
moZe Ciastoéne kompenzovat tieto straty. Bezpec¢nost
produkcie v8ak do budidcna bude stdle doleZitejSim
kritériom pre spdsob hospoddrenia v lesnych porastoch.

V stcasnosti je ¢asto diskutovanou otdzkou prenos lesného
reprodukéného materidlu, ako opatrenia zmieriiovania
vplyvu klimatickej zmeny na lesy (vid kap. Gomory). Co
najpodrobnejsie poznanie pri¢in a mechanizmov reakcie

na stres je nevyhnutné pre rozhodovanie v tejto otdzke

a pre minimalizdciu rizik vyplyvajicich z pripadnych
opatreni. Otdzkou, ktord je dnes v centre pozornosti, je
preto nielen reakcia jedinca, ¢i variabilita medzi jednotlivymi
druhmi. DoleZitd je tieZ vnuitrodruhovd variabilita v reakcii
na primdrne stresujice faktory, najmi tie, ktorych posobenie
bude v budicnosti narastat na intenzite i frekvencii.
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Vyskum vnitrodruhovej variability buka

V rimci témy prenosu adaptovaného reprodukéného
materidlu z oblasti s Castej$im vyskytom sucha resp. vysokych
teplot sme sa venovali vyskumu dvoch zikladnych procesov
limitujdcich preZivanie v extrémnych podmienkach klimy:
vedenie vody a vznik kavitdcii vodivych pletiv resp. odozva
procesov fotosyntézy. VyuZité boli riadené ndidobové pokusy
resp. provenien¢né plochy, na ktorych rasti jedince s réznym
povodom, pokryvajicim eurépsky vyskyt dreviny. Na ploche
s viac-menej homogénnymi podmienkami sme potom
pozorovali rozdiely vo fyziologii stromov adaptovanych
na roznorodé podmienky (podla miesta povodu).

Na buku sme potvrdili rozdiely v reakcii fotosyntetickych
procesov (vyuZitie energie svetla a asimildcia CO,) na stres
zo sucha medzi kontrastnymi provenienciami (PV) na trovni
sadenic (Psidov4 a kol. 2015). V nddobovych pokusoch
viak moZe nastat situdcia, kedy vicsia listovd plocha
neznamend vyhodu v podobe vicsieho asimila¢ného zisku
a hlbsieho prekorenenia substrdtu, ale skor nevyhodu
v podobe vicsej transpirujicej plochy. Aj preto sme dalsi
experiment realizovali na cca 20-ro¢nych stromoch na 5-tich
proveniencidch (Majerovd, v tlaci) s povodom v nadmorske;j
vyske 55 a7 1100m n.m. Potvrdil sa stvis meranych
charakteristik (funkc¢nost primdrnej fizy fotosyntézy,
asimildcia CO,, pocetnost a potencidlna vodivost prieduchov)
a klimatickych charakteristik miesta povodu, najmid mnoZstva
zraZzok pocas vegetacnej sezony. Vo vieobecnosti sme
pozorovali vyznamne efektivnejSie fungovanie stromov
s povodom vo vyssich nadmorskych vyskach s vy$sim
zrazZkovym dhrnom. Otdzne je, ¢i prdve tieto jedince nebudu
trpiet viac pocas extrémnych rokov a aké su fyziologické
mechanizmy podobného javu. To je predmetom dalsieho
vyskumu a ¢iasto¢ne na tieto otdzky odpovedd meranie
parametrov, ktoré nepodlichaji dennej a sezénnej dynamike,
ako je tomu pri procesoch fotosyntézy a ktoré urcuji
spdsob hospoddrenia s vodou. V §tadii na desiatich PV
20-ro¢nych bukov s rozdielnym rastom sme porovnavali
anatéomiu dreva a charakteristiky hydraulickej vodivosti resp.
ndchylnosti na kavitdcie pocas sucha (Hajek 2016). Napriek
tomu, Ze variabilita medzi jedincami bola vi¢sia neZ medzi
provenienciami, zistili sme vztah indexu aridity v mieste
povodu a vidsiny parametrov anatomie dreva. Napr. rozmer
ciev a potencidlna hydraulickd vodivost rdstla s rasticim
indexom aridity. V rozpore s predpokladom sme nezistili
vztah medzi anatémiou dreva a ndchylnostou na kavitdcie.
Nepotvrdil sa tieZ predpoklad, Ze produkcne slabsie
proveniencie maji mensiu hydraulickd vodivost a vy3siu
odolnost ciev vo¢i kaviticidm. Zd4 sa, Ze pomalSie rastice
PV kompenzuju stres zo sucha skor rozdielnym poctom ciev,
neZ rozdielmi v ich rozmeroch. Celkovo sa potvrdilo, Ze
buk ma vysoky stupeii genetickej variability a ako taky md
relativne dobré predpoklady na vysporiadanie sa s meniacimi
sa podmienkami.

Poslednou uvddzanou oblastou vyskumu je reakcia
fotosystému II buka na simulovanu vysoku teplotu (Kurjak
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a kol., zaslané do redakcie). Pokus prebiehal na dvoch
klimaticky kontrastnych plochdch, ¢o umoziiuje zhodnotit
mieru kriatkodobej aklimdcie v mieste vysadby resp.
dlhodobej adapticie na podmienky prostredia v mieste
povodu. Meranych bolo 18 PV na chladnejSej ploche a 10

PV na ploche s vy33imi teplotami. Stres z vysokej teploty
vyraznejdie ovplyviloval v lete jedince rastice na chladnejSej
ploche. Na zaciatku leta (este pred prvym vyskytom
extrémnej teploty) sme vSak rozdiely nezaznamenali. Opiit sa
potvrdil vztah odolnosti PSII s klimou v mieste povodu, i ked
len pocas vrcholu leta. Rozdiely sposobené klimou v mieste
povodu jednotlivych proveniencii viak boli vyznamne mensie
v porovnani s rozdielmi spésobenymi klimou v mieste, kde
boli vysadené. To poukazuje na vysoku schopnost aklimdcie
PSII buka na dané teplotné podmienky.

V budtcnosti pldnujeme porovnat charakteristiky
namerané na buku s jedlou a so smrekom. To ndim umozni
komplexnejsi pohlad na rizikd resp. vyhody spojené
s pripadnym prenosom materidlu jednotlivych druhov.
Slovenskd legislativa prenos vysadbového materidlu
neumoziiuje, napriek tomu je potrebné tito moznost
v predstihu skimat, kedZe mozné volby budu v bududcnosti
vyrazne limitované novymi podmienkami preZivania
a produkcie lesnych porastov.

Odporicania pre prax

Vsetky rozhodnutia dneska su Zial konfrontované
s neistou budicnostou. Odkladanie zavedenia sic¢asnych
poznatkov do lesnickej praxe s ohladom na ocakdvané
presnejdie vysledky vak mozZe viest v dlhodobej pasivite
a mat dalekosiahle ndsledky (Hldsny 2014). Aj napriek
netplnym poznatkom je preto potrebné prehodnotit
doposial funkéné postupy, kedZe je isté, Ze sicasné modely
hospodadrenia si c¢asto dlhodobo neudrzatelné. Progresivne
a flexibilné rozhodovanie bude do buduicna stdle vic¢Sou
nevyhnutnostou. Len tak moZno zabezpecit stabilni
produkciu v porastoch s dlhou rubnou dobou v meniacich sa
podmienkach prostredia. Zdkladnymi ndstrojmi zniZenia rizik
by mali byt nasledovné opatrenia:

— Uprava drevinového zloZenia v prospech drevin
lepsie zndsajicich sucho a vysoké teploty a to najmi
v najohrozenejSich oblastiach,

— prehodnotenie moZnosti prenosu materidlu pre vysadbu
z oblasti, kde su dreviny lepsie adaptované na extrémne
podmienky,

— zmie$ané lesy maju v porovnani s rovhovekymi
monokultirami lepsi predpoklad odoldvat réznorodym
stresujticim faktorom,

— zameranie sa na zniZenie rizika na akceptovatelnd mieru
aj na ukor produkcie (postupné prevody smrekovych
monokultir) moéZe viest k dlhodobému zabezpeceniu
funkecif lesa v oblastiach najviac ohrozenych zmenami
podmienok prostredia, ale v kone¢nom doésledku aj

NP3

k vyS$im vynosom.
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Viliam Pichler

Index listovej plochy a produkcia bioma-
sy v bucindch po redukcii poctu drovrio-
vych stromov neklesa

prof. Dr. Ing. Viliam Pichler

Sdhrn

V stcasnej diskusii o podpore hodnotovej produkcie
a diferencovanej Struktdry, t. j. aj stability porastov su
na poprednom mieste trovilové a uvolilovacie prebierky.
Medzindrodny lesoekologicky vyskum v buc¢indch vychodného
Slovenska v rokoch 2012 — 2017 priniesol v tejto stvislosti
niekolko zaujimavych vysledkov. Produkcia biomasy
v prirodnych bukovych lesoch, ur¢end indexom listove;j
plochy, neklesd ani po redukcii poctu stromov v dosledku
vzniku medzier v Stddiu rozpadu, resp. vo vysokych
vekovych stupiioch. Vysoky index listovej plochy sa udrZiava
vdaka schopnosti buka produkéne velmi rychlo reagovat
na uvolnenie rastového priestoru, t. j. na prisun dodato¢nych
zdrojov, najmi svetla, vody a Zivin. Aj pri rovnhakom pocte
stromov na jednotku plochy bola fotosynteticky efektivna
listovd plocha korin vyznamne vicsia v prirodnych bukovych
lesoch ako v porastoch, kde bola aplikovand prevazne
podurovitova prebierka. Tento rozdiel suvisi s takmer 1,5
— krdt bohatSou Struktirou korunovej vrstvy v prirodnych
lesoch. Na zdklade tychto vysledkov sa prikldfiame k ndzoru,
Ze podiroviiové prebierky nezabezpecuji optimdlne vyuZitie
disponibilnych zdrojov a vznik vhodne diferencovane;j
Struktiry porastov.

Pri silnejdich droviiovych a uvoliovacich zdsahoch
s pozitivnym vyberom v bucinidch, ktoré viac menej
napodobiiuji prirodzend dynamiku lesa, teda nie si na mieste
obavy zo strit na produkcii — obzvldst ak zdsahy smeruji
k vytvoreniu viacvrstvovych porastov. Dalsim poznatkom je, Ze
efektivita bukovych ekosystémov pri viazani uhlika z atmosféry
napriek doteraz prevlddajicim ndzorom neklesd ani vo veku
ca 150 rokov. To potvrdzuje vysoku celospolocenski hodnotu
prirodnych lesov a vyznamne koriguje miestami pretrvdvajiice
predstavy o nevyhnutnosti zacleiiovat posledné zvysky
prirodnych bukovych lesov Slovenska do produkéného cyklu.

Spominany vyskum (http://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0378112716312713) sa uskutocnil v spolupraci
Katedry prirodného prostredia Lesnickej fakulty TU (prof.
Dr. Ing. Viliam Pichler) vo Zvolene a Univerzity v Gottingene
(prof. Dr. Christoph Leuschner).

Autor je garantom Studijného odboru
Ekosystémové sluzby lesov. Ako ¢len
Katedry prirodného prostredia LF TU vo
Zvolene sa venuje vyskumu lesnych pod
a produk¢nych, regula¢nych a kultdirnych
funkcii lesnych ekosystémov a lesnej
krajiny vo v8etkych aspektoch. Od roku
2012 zastdva funkciu dekana Lesnickej
fakulty. Je tieZ ¢lenom Ndrodného
komitétu UNESCO pre program Clovek
a biosféra a ¢lenom Predstavenstva
Slovenskej lesnickej komory.
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Rekonstrukcie smrekovych porastov
(Poznatky a praktické skiisenosti)

prof. Ing. Milan Saniga, DrSc., Ing. Pavol Dendys

Sdhrn

Odumierajice a ndsledne rozpadajice sa smrekové
porastové komplexy (orografické celky Oravské a Kysucké
Beskydy, porastové komplexy Nizkych Tatier zmenené
na rovnorodé smrekové porasty) znamenaji vyraznu
zmenu ich funkéného efektu a ndsledne vysoké finan¢né
vstupy pri ich opitovnej obnove. O stabilite porastovych
komplexov povodnych drevin/zastipenie jedla, buk, smrek/
nds presviedcaju historické dokumenty, ale aj poznatky
z pralesovitych zvyskov v tychto nadmorskych vyskach napr.
prales O8ust na polskej strane pri hranici s LC Zdkamenné,
kde zdkladnou drevinou pralesa je buk s primieSanou
drevinou jedlou a smrekom. Jednd sa v tychto nadmorskych
vyskach o povodné lesné ekosystémy. Nakolko dreviny
buk a jedla biela patria do kategérie tiennych drevin je
ich obnova (podsadbou) pod clonu rozpadavajiceho
sa smrekového porastu velmi vhodnd. Takéto pestovné
opatrenie vytvdara optimdlne ekologické podmienky pre
adaptac¢ny proces spominanych drevin. V publikdcii je
prezentovany cely komplex pestovnych opatreni patriacich
do kategérie podsadieb. Prica prezentuje konkrétne poznatky
a postupy s pouzitim predsadby ako formy umelej obnovy
do rozpadavajiceho sa smrekového porastu, ktord vytvdra
podmienky opitovného vytvorenia pévodného drevinového
zloZenia ndslednych porastov. Napriek rychlemu odumieraniu
smrekovych porastov celé toto obdobie az po odstrinenie
poslednych stromov vyuZivaji podsadené dreviny zostatkovy
Cas rozpadajuicej sa generdcie smrekovych porastov.

V prvom rade sa jednd o ich adaptdciu v takto
vytvorenych podmienkach prostredia a ndsledne vyskovy
rast. Okrem bezpecnejSicho zaistenia kontinuity, ktord je pri
kalamitnych plochdch velmi neistd a s dévodu extrémnych
obdobi horidcav s ndslednym suchom v rdmci vegetac¢nej
doby velmi ndkladnd , obidve podsddzané dreviny
do budtcnosti vytvdraji predpoklad vysokej ekologickej
stability novovzniknutych porastov. Volba vhodného
sadbového materidlu md tieZ svoj podiel na ispechu
rekonstrukcii smrekovych porastov.
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Jdn Farkas, Milan Saniga

Pestovanie dubovych porastov
(Poznatky versus praktické skiisenosti)

Ing. Jan Farkas, prof. Ing. Milan Saniga, DrSc.

Sdhrn

Adaptdcia lesa na zmenu klimy bude vyznamne lep8ia, ak
sa v poraste na urcitych plochdch nachddzaji sicasne rastové
fdzy ndrastov, mladiny, Zrdovin, dospievajicich i dospelych
kmeriovin. Takéto porastové Struktiry v pripade drevin
buk a dub vytvdraji mozaikové porasty. Podla klimatickych
predpovedi pre Eurépu ocakdva sa v kazdom ro¢nom obdobi
zvySenie priemernych teplot a do konca 21. storoc¢ia miera
oteplenia dosiahne aZ dva stupne. Uvedeny proces spdsobuje
hlavne zvy3end koncentrdcia sklenikovych plynov. Prirode
blizke obhospodarovanie lesov s koncepciou mozaikovych
porastov resp. porastov s viac vrstvovou Struktdrou je
idedlnym konceptom na adaptdciu porastov v najviac
ohrozenych lesnych oblastiach, ktord stvisi so zmenou klimy.
Vysledky vyskumu pralesov listnatych drevin hlavne duba
zimného a buka pretransformované do pestovnych postupov
su prezentované v tejto odbornej monografii.

Prof. Ing. Milan Saniga, DrSc.

B Autor je vedicim Katedry pestovania
lesa Lesnickej fakulty TU vo Zvolene,
predsedom PRO SILVA Slovakia

a ¢lenom eurépskeho vyboru PRO
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na problematiku prirodnych lesov

a uplatiiovanim ich poznatkov v prirode
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pestovnej koncepcie viacvrstvovych
mozaikovych porastov a modelov
vyberkovych lesov vo vybranych
orografickych celkoch Slovenska.
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Poznamky




Lesnicka fakulta v suc¢asnosti

Lesnicka fakulta (LF) svojim zameranim zaujima jedinecné
postavenie v systéme slovenského vysokoskolského
vzdeldvania. Ako jedind fakulta poskytuje Studijné programy
vysokoskolského vzdeldvania v Studijnych odboroch lesnictvo
a polovnictvo, rozvija vedecky vyskum s aplikdciou jeho
vysledkov v lesnickej hospodarskej praxi. Svojim absolventom
udeluje akademické tituly bakaldra (Bc.) a inZiniera (Ing.).
Vedeckovyskumné zameranie fakulty sa odvija od trendov
svetovej lesnickej vedy a poziadaviek na profil absolventa.
Sucasny nosny smer vyskumu fakulty je zamerany
na adaptivny manaZment lesnych ekosystémov v podmienkach
globdlnych zmien a neistoty. V prepojeni na vedecky vyskum
fakulta organizuje doktorandské stidium v Studijnych
odboroch a udeluje absolventom vedecko-akademicku
hodnost ,philosophiae doctor* (PhD.).

NajdoleZitejsim vystupom c¢innosti LF je lesny inZinier
ako odbornik, ktorého poslanim je priprava podmienok,
organizovanie a riadenie lesnej vyroby najprogresivnej$imi
pristupmi tak, aby sa zabezpecila ekologickd stabilita
a adaptivnost lesnych ekosystémov, ako aj plnenie funkcii
lesa, najmi vodohospoddrskych, poédoochrannych,
klimatickych, zdravotnych, rekrea¢nych a produkénych.

S tymto cielom lesny inZinier nielen dokladne poznd lesné
ekosystémy temperdtnej zony Eurépy a uvedomuje si

ich spolo¢ensku, ekonomicku a prirodnt hodnotu, ale je
pripraveny ucinne podporovat ich biodiverzitu a udrzatelnost
v podmienkach globdlnej zmeny klimy.

Medzi najvicsie uspechy LF v poslednom obdobf je moZné
zaradit jej popredné umiestnenia (v rdmci Top 10) v hodnotent
fakult vysokych §kol nezavislou Akademickou rankingovou
a ratingovou agentirou (ARRA). V skupine AGRO sa od roku
2013 aZ do sucasnosti umiestiiuje na 1. mieste.
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