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RELATIVNA VITALITA DRUHOV BYLINNEHO PODRASTU
V MONOKULTURNYCH SMRECINACH PO APLIKACII DREVNEHO POPOLA

RELATIVE VITALITY OF HERB LAYER SPECIES IN SPRUCE MONOCULTURE
AFTER WOOD ASH APPLICATION
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Abstrakt

V prispevku spracovavame vysledky merania relativnej vitality bylinného podrastu v smrekovej mo-
nokulture asociacie Oxali acetosellae (culti) - Piceetum excelsae lesného celku Hrinova, v ktorom bol
aplikovany drevny popol.

Prostrednictvom odporu elektrického pradu v pletivach asimila¢nych organov bola po dvojro¢nom
pbésobeni aplikovaného popola hodnotena relativna vitalita rastlinnych populacii. Na jarnd a jesen-
nu aplikaciu drevného popola reagovali zvySenou hodnotou relativnej vitality semenné hemikryp-
tofyty, Hieracium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, geohemikryptofyt Oxalis
acetosella, nanofanerofyt Rubus hirtus, semendciky eu-fanerofytov Sorbus aucuparia, Picea abies.
Populacie vytrusnych papradorastovych hemikryptofytov Dryopteris filix-mas, D. dilatata, bylinny
plazivy chamaefyt Veronica officinalis a terofyt Galeopsis tetrahit reagovali na aplikdciu drevného
popola zniZzenim hodnoty relativnej vitality v jarnom i jesennom obdobi.

Analyzou variancie sme potvrdili, Ze rozdiely v relativnej vitalite medzi hemikryptofytmi a fanerofyt-
mi na plochach s aplikdciou popola su statisticky vyznamné.

Klucové slova: drevny popol, relativna vitalita, smrekové monokultura, byliny

Abstract

In a present work are shown measurements of relative vitality of herb layer in a spruce monocul-
ture of association Oxali acetosellae (culti) - Piceetum excelsae in Forest Management Unit Hrirova,
where wood ash had been applied.

After 2 years from woodash application, relative vitality of plant populations was studied through
measurement of electric resistance of assimilation organs. After spring and autumn application of
wood ash, the relative vitality of seed-bearing hemicryptophytes Hieracium murorum, Mycelis mu-
ralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, geohemicryptophytes Oxalis acetosella, nanophanerophyte Rubus
hirtus and seedlings of eu-phanerophytes Sorbus aucuparia and Picea abies. On the other hand,
populations of fern hemicryptophytes Dryopteris filix-mas, D. dilatata, trailer herb chamaephyte
Veronica officinalis and therophyte Galeopsis tetrahit responded to the application of wood ash
with lower relative vitality in spring and autumn.

On the basis of analysis of variance we can confirmed that the differences in relative vitality be-
tween hemicryptophytes and phanerophytes on the plots after wood ash application are statisti-
cally significant.

Key words: wood ash, relative vitality, spruce monocultures, herb layer

Uvod

Vyuzivanim drevnej biomasy v energetike dochadza k produkcii odpadov — drevného popola, kto-
ry sa v prevaznej miere dostava na skladky komundlneho odpadu, ¢o prindsa vyrobcom energie
zvysené vydavky na jeho zneskodnenie. Drevny popol je v zmysle Vyhlasky 284/2001 Ministerstva
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Zivotného prostredia SR zaradeny do kategdrie ostatné odpady, do skupiny odpadov ¢. 1001 — od-
pad z elektrarni a inych spalovacich zariadeni; 1001 01 — popol, skvara a prach z kotlov (O). Nema
vlastnosti nebezpecného odpadu. Obsahuje mnoZstvo Zivin (Obernberger et al., 1997), ktoré podla
viacerych literarnych tdajov (Ludwig et al., 2002, Bundt et al., 2001, Jacobson, 2003, Téthova, 2007,
Kuokkanen, 2009 a dalsi) je mozné vyuzit na hnojenie péd v lesnom hospodarstve a ako médium
na vapnenie pod (Sahota, 2007, Lickacz, 2002) aj v polnohospodarstve. Popol vSseobecne znizuje
aciditu pody, obsah vymenného hlinika, celkového uhlika v humusovej vrstve, transfer dusika a roz-
pustného organického uhlika, zvysuje podnu respiraciu, podiel pristupného Ca a Mg, jednomocnych
a dvojmocnych katiénov a tym aj vymennu pddnu kapacitu.

V predlozenom prispevku sme sustredili pozornost na vplyv aplikovaného drevného popola na rela-
tivnu vitalitu druhov bylinného podrastu na experimentdlnych plochach v monokultire smreka na
Uzemi LZ Hrifova.

Na hodnotenie vitality druhov sa pouZivaju rozne vizualne (v lesnickej praxi), pristrojové a experi-
mentalne (laboratdrne) metddy. Pristrojové hodnotenie vitality je objektivnou metédou, zaloZzenou
na exaktne meratelnych hodnotdch, nezavislych od subjektu posudzovatela. Vitalita nema ziadnu
mernu jednotku, preto je mozné zistovat len relativnu vitalitu jedincov prostrednictvom réznych
pristrojov a nimi nameranych hodnét. Ide o pristroje, ktoré su technicky jednoduché, ekonomicky
nenaro¢né a objektivne. Uspe$né pouZivanie elektronickych pristrojov na meranie vitality drevin je
zname od roku 1985 a s rozvojom techniky pokracoval aj vyvoj pouZivanych pristrojovych metdd,
ktoré uvadzaju Jura et al. (1988, 1990), Caboun (1994, 1998), Hladvka (2007), Vrablikova & Vrablik
(1999), Kontrisova et al. (2009) a dalsi.

Vitalita rastlinnych druhov predstavuje Zivotaschopnost organizmu, jedinca alebo celej populécie
rastlin Zit a obnovovat Zivot v uréitych podmienkach prostredia. Ak podmienky prostredia nie su
v prislusnom optime, dochadza vo vyvojovom cykle jednotlivych druhov k urcitym zmenam. Fyzio-
logickd vitalita je prejavom procesu rastu, vyvinu, rozmnoZovania a zaroven tieZ schopnosti reago-
vat na najréznejsie vonkajsie podnety. Niektoré druhy velmi rychlo reaguju zmenou vitality hlavne
v kontaminovanom prostredi.

Material a metody

Vplyv aplikovaného drevného popola na relativnu vitalitu druhov bylinného podrastu sme sledovali
na monitorovacej ploche lokalizovanej v monokulturnej, cca 40-ro¢nej smrecine ass. Oxali aceto-
sellae (culti) - Piceetum excelsae (Kontris et al., 2010). Z hladiska zadkladnych lesohospodarskych
charakteristik patri vybrany porast do hospodarskeho siboru 45 HV 90, do skupiny lesnych typov
zivné buciny, lesny typ 4312 marinkova typicka bucina, ekologicky rad B — Zivny, lesny celok Hrifiova,
dielec 138B.

Aplikacia drevného popola z teplarne v Hrifiovej bola realizovana v mnoZstve 5 kg.m? (ekv. CaCO,
20,53%, C_, 3,48%, K 35900, Mg 12 300, Ca 118 700, Fe 22600, P 7975, Mn 4 512, Zn 424, Cu 74, Cr
39,05, Pb 30,27, As 9,01, Cd 3,49, Mg 0,0102 mg.kg!) na monitorovacej ploche P1 na jar 23. aprila
2010 a na monitorovacej ploche P2 v jeseni 21. oktdbra 2010.

Na sledovanie vplyvu drevného popola na relativnu vitalitu populacii druhov Oxalis acetosella, Hie-
racium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus aucuparia, Pi-
cea abies (semendaciky z prirodzeného naletu), Galeopsis tetrahit, Dryopteris filix-mas, D. dilatata
a Veronica officinalis sme pouZili nedestruktivnu, elektrodiagnosticki metédu. Je to metdda, pri
ktorej sme vyuzili meraciu techniku - bioindikac¢né klieste KSM-3, model 100 firmy ELASCOn Kolin
- CR, modifikované pre nase potreby s prepojenym kdblom na digitadlny multimeter napdjany 9V
batériou. Prietok prudu sme zaznamenavali hodnotou elektrického odporu v rozsahu 0-2000 kQ
a prepocitali na mA podla vzorca:

kde RV je relativna vitalita, Q namerana hodnota el. odporu.
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Merania sme urobili jednorazovo 3. 7. 2012 na plochach s jarnou a jesennou aplikaciou popola a na
kontrolnej lokalite.

Ekologicka terminoldgia a hodnotenie ekologickej konstitlcie rastlinnych populacii bolo urobené
podla metdd uvedenych v pracach Jurka (1990), Ellenberga (1992) a Jenika (1964). Botanicka termi-
noldgia je uvadzana podla Marholda a Hindaka (1998).

Vyznamnost vplyvu drevného popola (skimany faktor) na relativnu vitalitu sledovanych populacii
druhov sme overili pomocou analyzy variancie, vyznamnost rozdielov medzi priemermi jednotlivych
urovni faktora sme testovali s pouZitim Duncanovho testu (Smelko 1991).

Vysledky a diskusia

Vysledky merani relativnej vitality skiimanych populacii druhov (Oxalis acetosella, Hieracium muro-
rum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus aucuparia, Picea abies, Ga-
leopsis tetrahit, Dryopteris filix-mas, D. dilatata a Veronica officinalis) na trvalej vyskumnej ploche
P1 po jarnej, na P2 po jesennej aplikacii drevného popola a na kontrole (K — bez aplikacie popola) su
uvedené vtab.1a2anaobr.1a2.Vtab.1anaobr. 1uvadzame skupinu druhov, ktoré vykazovali
vyssie hodnoty relativnej vitality oproti kontrole, v tab. 2 a na obr. 2 uvddzame druhy, u ktorych sme
zaznamenali hodnoty niZsie, ako na kontrolnej ploche.

Z tabuiek 1 a 2 a z grafov 1 a 2 je zrejmé, Ze hodnoty relativnej vitality (RV) jednotlivych druhov
su rozdielne. Suvisi to s ekologickou, ako aj genetickou konstituciou jedincov vyskytujucich sa na
plochach. Vseobecne vyssie hodnoty oproti kontrole po aplikacii popola sme zaznamenali u Oxalis
acetosella, Hieracium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus
aucuparia a Picea abies. Priemerné hodnoty RV po jarnej aplikacii boli v rozmedzi 14,71 — 22,03 mA,
¢o predstavovalo zvysenie nameranych hodno6t oproti kontrole o 5-55 %. Po jesennej aplikacii sa
namerané hodnoty pohybovali v rozmedzi 13,98 — 20,94 mA a predstavovali hodnoty vyssie oproti
kontrole o0 5-74 %. Na kontrole vykazovali priemerné hodnoty 11,98 — 17,97 mA. VSeobecne vyssie
hodnoty RV jedincov sme zaznamenali na plochdch s aplikovanym popolom na jar. Z tabuliek a gra-
fov je zrejmy rozdiel v relativnej vitalite aj po porovnani jarnej a jesennej aplikacie popola. Vyrazne
sa to prejavilo v populacii Luzula pilosa, kde sa po jesennej aplikacii jej hodnota RV zvysilaaz 0 74 %
(8,96 mA) a po jarnej aplikacii 0 40 % (4,77 mA).

Tabulka 1 Relativna vitalita (mA) rastlinnych populacii na trvalych monitorovacich plochach

TVP 1 Jarna aplikacia popola
Nazov druhu Oxalis Hieracium Mycelis Luzula Luzula Rubus Sorbus Picea
acetosella murorum muralis | pilosa | luzuloides | hirtus aucuparia abies
n 20 10 11 10 8 11 10 10
x (mA) 17,17 16,03 15,71 16,75 14,71 21,2 22,03 18,94
median 13,42 15,4 13,21 12,31 13,015 20,88 18,88 16,61
max. 34,35 23,56 28,03 35,85 23,62 36,29 41,09 33,41
min. 9,3 9,27 9,37 9,07 9,37 10,46 12,11 10,53
smer. odch. 8,37 5,28 6,38 9,22 4,76 8,88 8,69 7,51
var. koef. % 48,73 32,91 40,61 55,04 32,35 41,88 39,49 39,66
TVP 2 Jesenna aplikacia popola
n 10 10 10 10 10 10 10 10
X (mA) 15,98 15,79 13,98 20,94 14,26 20,00 18,57 18,87
median 14,44 14,935 11,56 21,66 14,11 18,83 18,12 17,99
max. 24 23,62 26,08 37,81 22,33 31,57 38,13 28,3
min. 9,22 9,11 9,03 9,92 9,12 9,26 9,05 9,61
smer. odch. 5,47 4,07 6,02 11,48 4,09 8,67 8,28 6,15
var. koef. % 34,29 25,77 43,06 54,87 28,68 43,35 44,58 32,59
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TVP K Kontrola
n 10 6 10 10 10 10 10 10

x (mA) 14,23 12,65 13,17 11,98 12,03 13,65 16,11 17,97
median 11,18 11,17 10,31 10,84 11,38 12,49 15,19 13,95
max. 27,52 22,11 27,1 24,19 15,7 21,79 35,01 46,39
min. 9,41 9,51 9 9,03 9,07 9,09 9,7 9,37
smer. odch. 6,85 4,77 5,79 4,44 2,62 3,95 7,76 10,91
var. koef. % 48,13 37,7 43,96 37,06 21,77 28,93 48,16 65,03

Tabulka 2 Relativna vitalita (mA) rastlinnych populacii na trvalych monitorovacich plochach

TVP 1 Jarna aplikacia popola
Nazov druhu Galeopsis Dryopteris Dryopteris Veronica
tetrahit filix-mas dilatata officinalis
n 10 9 10 10
x (mA) 16,01 13,77 15,84 14,17
median 11,75 10,81 14,39 11,89
max. 45,68 33,83 23,31 26,01
min. 9,06 9,13 9,65 9,3
smer.odch. 11,17 7,94 5,62 5,19
var. koef. % 69,78 57,71 35,49 36,66
TVP 2 Jesenna aplikacia popola
n 9 10 10 11
x (mA) 17,48 16,56 12,47 17,49
median 16,57 16,235 12,015 12,51
max. 28,12 24 18,55 33,68
min. 9,01 10,88 9,2 9,04
smer.odch. 6,95 4,69 3,18 10,23
var. koef. % 39,77 28,36 25,51 58,51
TVP K Kontrola
n 2 10 9 10
x (mA) 20,56 17,31 16,18 18,22
median 20,56 12,39 16,69 15,7
max. 25,13 43,68 33,7 35,57
min. 15,98 9,16 9,07 10,63
smer.odch. 6,47 10,53 7,52 9,01
var. koef. % 31,48 60,87 46,46 49,45
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Vitalita rastlinnych druhov
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Obr. 1 Priemerné hodnoty relativnej vitality (mA) a rozpétie variability skimanych druhov (Oxalis
acetosella, Hieracium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus
aucuparia, Picea abies) na monitorovacich plochach

Vitalita ras tlinnych druhoy
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Galecpsis tetrahit Dryopteris fli-mas Dryopteris dilatata Veronica officinalis

Obr. 2 Priemerné hodnoty relativnej vitality (mA) a rozpatie variability skimanych druhov
(Galeopsis tetrahit, Dryopteris filix- mas, D. dilatata a Veronica officinalis) na monitorovacich
plochach

Nizsie hodnoty RV oproti kontrole vykazovali druhy Galeopsis tetrahit, Dryopteris filix-mas, D. dila-
tata a Veronica officinalis. Rozpatie variability priemernych hodnot predstavovalo 13,77-16,01 mA.
Po jarnej aplikacii bola hodnota nizsia 0 2—-28 % po jesennej aplikacii o 4-29 %.

oligotrofné trstnaté hemikryptofyty Luzula pilosa (11,98 mA) a Luzula luzuloides (12,03 mA). Naj-
vyssie hodnoty RV mali semenaciky makrofanerofytov Picea abies (17,97 mA) a Sorbus aucuparia
(16,11 mA), eutrofné hemikryptofytné papradorasty Dryopteris dilatata (16,18 mA), Dryopteris filix
mas (17,31 mA), oligotrofny bylinny plazivy chamaefyt Veronica officinalis (18,22 mA) a eutrofny
euterofyt Galeopsis tetrahit (20,56 mA). Sirokolistové a ruzicové hemikryptofyty Mycelis muralis,
Hieracium murorum, nanofanerofyt Rubus hirtus a geohemikryptofyt Oxalis acetosella patria do
skupiny druhov so strednymi hodnotami RV (12,65-14,23 mA).
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RV po jarnej aplikacii drevného popola bola u bylinného hemikryptofytu Luzula luzuloides 14,71 mA
a u geohemikryptofytu Oxalis acetosella 17,17 mA. Vys$siu hodnotu RV ako bylinné hemikryptofyty
maju eufanerofyty Picea abies (18,94 mA), Sorbus aucuparia (22,03 mA) a nanofanerofyt Rubus
hirtus (21,20 mA). V porovnani s rastlinnymi populdciami z TVPK sa hodnota RV najviac liSila v po-
puldcii Rubus hirtus o 7,55 mA (55 %) a u Sorbus aucuparia 0 5,92 mA (36 %). Z bylinnych hemikryp-
tofytov sa najviac zvysili hodnoty RV v populacii trsnatého hemikryptofytu Luzula pilosa o 4,85 mA
(39 %) a ruzicového hemikryptofytu Hieracium murorum o 3,38 mA (26 %). Najmenej sa zvysila RV
v populdcii bylinno-listnatého hemikryptofytu Mycelis muralis o 2,54 mA (19 %). Luzula luzuloides,
ako druh s najmenej zvySenou hodnotou RV (14,71 mA) ma oproti TVPK vyssiu RV 0 2,69 mA (22 %)
a geohemikryptofyt Oxalis acetosella 0 2,9 mA (21 %). V populacii semenacikov smreka sa hodnota
RV zvysila najmenej, t.j. iba 0 0,97 mA (5 %).

Jesenna aplikacia popola mala pozitivny vplyv na RV tych istych populacii, u ktorych sa po jeho jarnej
aplikacii zvysila hodnota RV. Najvyssia variabilita v zvySovani hodnét RV bola v populaciach semen-
nych hemikryptofytov. V populacii Mycelis muralis sa oproti kontrole zvysila hodnota RV 0 0,81 mA
(6 %), Luzula pilosa o 8,96 mA (74 %), Luzula luzuloides o 2,23 mA (18 %) a Hieracium murorum
0 3,14 mA (24 %). V populdciach fanerofytov sa v porovnani s kontrolou najmenej zvysila hodnota
RV 0 0,9 mA (5 %) v populacii semenacikov Picea abies a najviac 0 2,46 mA (15 %) v populacii se-
menacikov Sorbus aucuparia. Nanofanerofyt Rubus hirtus mal hodnotu RV vyssSiu o0 6,35 mA (46 %)
a geohemikryptofyt Oxalis acetosella 0 1,75 mA (12 %).

Hemikryptofyty papradorastovych populacii, bylinny chamaefyt a terofyt reagovali na jesennu apli-
kaciu popola podobne ako na jarny, t.j. znizenim hodnoty RV. Hodnota RV sa oproti kontrole zniZila
0 3,71 mA (29 %) v populacii Dryopteris dilatata a Galeopsis terahit o 3,08 mA (17 %). V populacii
Dryopteris filix-mas bola hodnota RV v porovnani s kontrolou nizsia 0 0,75 mA (4 %) a Veronica offi-
cinalis 0 0,73 mA (4 %).

Inhibicia chemickych latok z popola do pody bola pri jesennej aplikacii o jedno vegetacné obdobie
kratSia. To sa prejavilo v tom, Ze hodnoty RV boli oproti jarnej aplikacii nizsie pri druhoch s pozitiv-
nym vplyvom popola na RV 0 0,07 mA (0,3 %) u Picea abies, az o 3,46 mA (18 %) u Sorbus aucuparia.
Vynimkou je Luzula pilosa, u ktorej bola oproti jarnej aplikacii popola hodnota RV vyssia 0 4,19 mA
(25 %). Malé rozdiely medzi jarnou a jesennou aplikaciou boli zistené vo vsetkych formach semen-
nych hemikryptofytov (Luzula luzuloides o 0,45 mA (3 %), Oxalis acetosella 01,2 mA (7 %), Mycelis
muralis 0 1,73 mA (12 %).

V populaciach papradorastovych hemikryptofytov, bylinného chamaefytu Veronica officinalis a tero-
fytu Galeopsis tetrahit gradovalo zniZovanie hodnoty RV v rozmedzi 13,77 mA (Dryopteris filix mas)
az 16,01 mA (Galeopsis tetrahit). Bylinny chamaefyt Veronica officinalis mala hodnotu RV 14,17 mA
a Dryopteris dilatata 15,84 mA. Po jarnej aplikacii popola sa oproti kontrole najvyraznejsie znizila
hodnota RV v populaciach Dryopteris filix mas o 3,54 mA (25 %), Veronica officinalis o 4,05 mA (28
%) a Galeopsis tetrahit o 4,55 mA (28 %). V populacii Dryopteris dilatata sa hodnota RV po jarnej
aplikacii popola znizila iba 0 0,34 mA (2 %).

Z rastlinnych populacii, u ktorych popol po jarnej aplikacii pésobil negativne na RV, bola hodnota RV
po jesennej aplikacii nizSia v populacii Dryopteris dilalatata o 3,37 mA (27 %). V ostatnych populaci-
ach tejto skupiny rastlin je RV po jesennej aplikacii popola oproti jarnej vyssia u Dryopteris filix-mas
02,79 mA (20 %), Veronica officinalis o0 3,32 mA (23 %) a Galeopsis speciosa o 1,47 mA (9 %).

V prirodzenych podmienkach kontrolnej monitorovacej plochy mali populdcie bylinnych hemikryp-

oproti nim vyssiu o 3,0 mA. Populacie rastlin, u ktorych sa popol negativne prejavil na hodnote RV,
maju oproti bylindam v prirodzenych podmienkach vyssiu priemernd hodnotu RV o 5,26 mA (43 %)
a oproti fanerofytom 0 2,26 mA (14 %). Po jesennej a jarnej aplikacii popola mali najvyssiu priemer-
nu hodnotu RV fanerofyty 17,7 mA. Byliny maju oproti nim nizsiu priemernd hodnotu RV 0 1,62 mA
(9 %). Skupina druhov, u ktorych sa aplikacia popola prejavila znizenim hodnoty RV, maju RV oproti
fanerofytom nizsiu o 2,8 mA (15 %). Po jesennej aplikacii popola mali dreviny priemernd hodnotu
RV 19,7 mA, ¢o je oproti bylinnym hemikryptofytom viac o 2,8 mA (14 %) a oproti papradorastom
vratane bylinného chamaefytu a terofytu o 3,7 mA (18 %). Priemerné hodnoty hemikryptofytov
(12,8 mA) boli po jarnej aplikacii vyssie o 3,72 mA (18 %) a po jesennej aplikacii o 4,1 mA (20 %).
Dreviny maju po jarnej aplikacii oproti kontrole (18,06 mA) vyssie hodnoty o 1,9 mA (10 %) a po
jesennej aplikacii viac 0 3,9 mA (21 %). Papradorasty, chamaefyty a terofyty maju oproti kontrole
po jarnej aplikacii popola nizSiu priemernu relativnu vitalitu o 3,16 mA (17 %) a po jesennej aplikacii
02,06 mA (11 %). V prirodzenych podmienkach smeruje gradient zvySovania RV od hemikryptofytov
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(12,8 mA) cez dreviny (15,8 mA) k papradorastom (18,06 mA). Po jarnej aplikacii je gradient opacny,
(16,9 mA) a najvacsiu dreviny (17,7 mA).

Populacie semennych hemikryptofytov zo zvysenou RV patria podla ekologickej konstitucie do ka-
tegérie sciofytnych rastlin s relativnym svetelnym pozitkom od 1 do 10 %. Tato skupina rastlinnych
populacii okrem Mycelis muralis je k teplote prostredia indiferentna. TaZiskom ich rozirenia je oce-
anickd az suboceanicka oblast. Pody, na ktorych su rozsirené, su Cerstvo vlihké az vlhké s kyslou az
stredne kyslou pédnou reakciou. Populacie tejto skupiny indikuju pédy stredne bohaté, len Oxalis
acetosella indikuje p6dy humdzne. Stromové a krovinné fanerofyty patria do kategdérie hemiscio-
az hemiheliofytov s relativnym svetelnym pozitkom 20-30 %. Vyskytuju sa prevazne v chladnych
aZ mierne teplych polohach suboceanickej a subkontinentalnej oblasti na mierne vihkych pédach.
Druhy tejto kategdrie ekoelementov su indiferentné k podnej reakcii i k obsahu Zivin v péde. Popu-
lacie so znizenou RV patria podla morfoelementov k sciofytom (Veronica officinalis) az hemihelio-
fytov (Galeopsis tetrahit) s relativnym svetelnym poZitkom 5-30 %. Voci teplote prostredia su indi-
ferentné, vyskytuju sa v oceanickej a suboceanickej oblasti na stredne vlihkych az vihkych, kyslych
aZ stredne kyslych, na Ziviny spravidla bohatych pddach. Iba Veronica officinalis je indikatorom pod
chudobnych na Ziviny.

Anatomicky typ stavby listov je u vacsiny rastlinnych populdcii so zvySenou i so zniZzenou vitalitou
mezotrofny. Len populdcia Oxalis acetosella ma prechodny typ mezohydromorfny. Zo Strukturalnych
znakov rastlinnych populdcii ma na diferenciaciu RV najvyhodnejsi vplyv trvacnost listov. V popula-
ciach rastlin so zvysenymi hodnotami RV prevladaju druhy, ktoré maju cast listovej hmoty zelend
pocas celej zimy (75 %), druhy so zelenymi listami v letnom obdobi maju v tejto skupine len 25%
zastupenie. Pomer tychto druhov je v populdciach rastlin so znizenou RV opacny. Druhy s listami
v lete zelenymi maju 75% podiel a druhy s listami vytrvalymi aj v zime 25% podiel.

Analyza spektra morfoelementov poukazuje na to, Ze na diferencovanej reakcii rastlinnych populacii
sa podiela pozicia, spdsob a ochrana obnovovacich organov pred nepriaznivymi Zivotnymi podmien-
kami tak v rdmci druhov, ktorych RV sa zvysila, ako aj u druhov so zniZzenou vitalitou. V populaciach
rastlin so zvySenou RV sa vyskytuju druhy hemikryptofytné (trstnaté), u ktorych si meristematické
pletivd chranené pred nepriaznivymi podmienkami Zivymi, alebo odumretymi listovymi poSvami,
listami, resp. steblami (sitiny), ruZicou listov (Hieracium murorum), bylovymi listami (Mycelis mu-
ralis), opadankou a pédou (Oxalis acetosella), alebo Supinami a pokozkovymi pletivami (dreviny).

V skupine druhov so zniZzenou RV su papradorastové hemikryptofyty, ktoré maji meristematické
pletiva chranené Supinami a odumretymi sporotrofofilmi, plazivy bylinny chamaefyt (Veronica offi-
cinalis) s vytrvalou poliehavou zakoreniujucou bylou nestcou obnovovacie puciky a jednorocné te-
rofyty, u ktorych su meristematické pletivd chranené morfologicko-anatomickymi Struktirami zrna
a spor (Galeopsis tetrahit). Morfoelementy sa vyraznejsie prejavuju na gradiente priemernych hod-
not RV. V prirodzenych podmienkach maju najvyssiu priemernu RV druhy papradorastovych hemi-
kryptofytov, bylinnych chamaefytov a terofytov (18,06 mA). Fanerofyty maju 15,8 mA, najmensie
hodnoty RV maju bylinné hemikryptofyty (12,8 mA). Po jarnej a jesennej aplikacii maju najvyssiu RV
fanerofyty (17,7 mA — jar, 19,7 mA — jesen), bylinné hemikryptofyty mali na jar a na jesen takmer

evve

nalis a Galeopsis tetrahit (16,0 mA).

Z ekologického spektra sa na diferencidcii RV prejavuje vztah taxdnov k parametru svetelného po-
Zitku, k teplote prostredia, Ciasto¢ne ku kontinentalite, p6dnej reakcii a k Zivindm. Svetelné pomery
sa vyrazne prejavuju v rdmci druhov, ktoré maju po aplikacii popola vyssiu RV. Podla priemerného
ekocisla 2,5 patria hemikryptofyty tejto skupiny k sciofytom a fanerofyty s priemernym ekocislom
6,0 k hemisciofytom az hemiheliofytom. Skupina druhov so zniZzenou RV sa od tejto skupiny odlisu-
je tym, Ze sa v nej nevyskytuju sciofyty. Podobne sa na diferenciacii tychto skupin prejavuje vztah
taxdnov k teplote a ku kontinentalite. Hemikryptofyty si hemitermofilné (ekocislo 5), oceanické
(ekocislo 2,5). Fanerofyty su viac-menej sciofytné (ekocislo 3,5) a intermediarne (ekodislo 5). Vsetky
druhy so zniZzenou RV su k faktoru teplo indiferentné a suboceanické (ekodislo 3). Vztah k pédnej
vlhkosti je v oboch skupinach priblizne rovnaky. Druhy so zvySenou RV osidluju pody kyslejSieho
charakteru (ekodislo 5) a druhy so zniZzenou RV pody mierne kyslé (ekodislo 5). Vztah k Zivinam je pri
oboch skupinach relativne rovnaky (ekocislo 4,2; 5,3).

Vyznamnost vplyvu aplikicie popola na relativnu vitalitu druhov sme overovali pomocou analyzy
variancie (tab. 3—6, obr. 3—-6)
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Obr. 3 Porovnanie relativnej vitality (mA) hemikryptofytov v zavislosti od obdobia aplikacie

popola

Tabulka 3 Vysledky analyzy variancie pre hodnotenie vyznamnosti rozdielov v relativnej vitalite
u hemikryptofytov v zavislosti od aplikacie popola

. stupne
suma stvorcov ) . rozptyl F-hodnota p
volnosti
vnutorna 32650.32 1 32650.32 832.7856 0.000000
aplikacia popola 322.28 2 161.14 4.1101 0.018442
taxon 146.77 4 36.69 0.9359 0.445172
aplikacia popola*taxén 245.99 8 30.75 0.7843 0.617237
rezidudlna 5449.66 139 39.21
F0,05 =2,03, F0,01 =2,69
Current effect; Fid, 32)=. 57688, p=.62024
Effective hypothesis decomposition
Wertical bars denaote (.95 confidence intervals
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Obr. 4 Porovnanie relativnej vitality (mA) fanerofytov v zavislosti od obdobia aplikacie popola
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Tabul'ka 4 Vysledky analyzy variancie pre hodnotenie vyznamnosti rozdielov v relativnej vitalite
u fanerofytov v zavislosti od aplikacie popola
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suma Stvorcov stupne volnosti rozptyl F-hodnota p
vnutorna 31433.45 1 31433.45 480.4453 0.000000
aplikacia popola 365.92 2 182.96 2.7965 0.066855
taxon 5.84 2 2.92 0.0446 0.956402
aplikacia popola*taxén 150.92 4 37.73 0.5767 0.680337
rezidudlna 5364.90 82 65.43
FO’05 =2,46, Fo,m =3,51
aplikacia*taxén; Unweaighted Means
Current effect; F(8, 97)=.40588, p=.87355
Effective hypothesis decomposition
Verical bars denote 0.95 confidence intervals
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Obr. 5 Porovnanie relativnej vitality (mA) u zmieSanej skupiny morfoelementov v zavislosti od
obdobia aplikacie popola

v hodnotach relativnej vitality medzi plochou s jarnou aplikdciou — 21,20 a kontrolnou plochou —
13,65 (obr. 4).

morfoslementy*aplikacia; Unweighted Means
Current effect: F(4, 245=2. 7909, p=.02635
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars dencte 0.95 confidence intervals
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Obr. 6 Relativna vitalita (mA) bylinného poschodia v zavislosti od aplikacie popola
a morfoelementov

(hemikryptofyty: Mycelis muralis, Hieracium murorum, Oxalis acetosella, Luzula luzuloides, Luzula pilosa, fanerofyty:
Picea abies, Rubus hirtus, Sorbus aucuparia, zmiesand skupina: papradorasty - Dryopteris dilatata, D. filix-mas, terofyt
- Galeopsis tetrahit, chamaefyt - Veronica officinalis)

Tabulka 6 Hodnotenie vplyvu drevného popola a morfoelementov rastlinnych populacii na relativ-
nu vitalitu druhov bylinného poschodia

Tabulka 5 Vysledky analyzy variancie pre hodnotenie vyznamnosti rozdielov v relativnej vitalite

u zmieSanej skupiny morfoelementov v zavislosti od aplikacie popola

. stupne
suma stvorcov ] . rozptyl F-hodnota p

volnosti
vnutorna 92035.95 1 92035.95 1806.947 0.000000
morfoelement 724.11 2 362.06 7.108 0.000944
aplikacia popola 226.73 2 113.37 2.226 0.109538
morfoelement * aplikacia popola 568.62 4 142.15 2.791 0.026356

rezidudlna 17572.41 345 50.93

. stupne
suma stvorcov ] ) rozptyl F-hodnota p

vol'nosti
vnutorna 23143.33 1 23143.33 375.7193 0.000000
aplikacia popola 129.82 2 64.91 1.0537 0.352584
taxon 82.99 3 27.66 0.4491 0.718505
aplikacia popola*taxon 150.00 6 25.00 0.4059 0.873554

rezidudlna 5974.95 97 61.60

F0,05 =2,19, F0,01 =2,99

Na zaklade ziskanych vysledkov v analyze variancie méZzeme konstatovat, Ze rozdiely medzi priemer-
nymi hodnotami relativnej vitality druhov v zavislosti od aplikacie popola nie su Statisticky vyznam-
né. Rozdiely medzi jednotlivymi plochami s malé, intervaly spolahlivosti sa prekryvaju a aplikacia
popola neovplyvnila statisticky vyznamne vitalitu vaésiny druhov v porovnani s kontrolnou plochou
(obr. 3—5, tab. 3 -5).

Vynimky spomedzi 12 druhov tvoria 2 druhy - Luzula pilosa a Rubus hirtus. Statisticky vy-
znamny rozdiel v hodnotach relativnej vitality je u Luzula pilosa len medzi plochou s jesennou apli-
kaciou popola a kontrolnou plochou (obr. 3). Hodnota relativnej vitality na ploche s jesennou apli-
kaciou popola je 20,94 a na kontrolnej ploche 11,98. U Rubus hirtus je Statisticky vyznamny rozdiel
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F0,05=2,39, F0,01 =3,36

Analyzou variancie sme testovali vplyv drevného popola a suc¢asne morfoelementov rastlinnych po-
puldcii na relativnu vitalitu (obr. 6). Z obr. 6 vyplyva, Ze najvyssia vitalita bola zaznamenana u fane-
rofytov (Picea abies, Rubus hirtus a Sorbus aucuparia) po jarnej aplikacii drevného popola — 20,74.
Rozdiel medzi priemernymi hodnotami hemikryptofytov a fanerofytov po jarnej aj jesennej aplikacii
je Statisticky vyznamny. Priemerna hodnota relativnej vitality hemikryptofytov po jarnej aplikacii je
16,30, po jesennej 16,03, fanerofytov po jarnej aplikacii 20,74 a po jesennej 19,15. Hodnoty relativ-
nej vitality na kontrolnej ploche bez aplikacie drevného popola st u skupiny hemikryptofytov i fa-
nerofytov nizsie (12,83; 15,91). Mdzeme preto konstatovat, Ze aplikacia popola pozitivne vplyva na
relativnu vitalitu. U skupiny druhov (Dryopteris dilatata, D. filix-mas, Galeopsis tetrahit a Veronica
na ploche s jarnou aplikaciou (14,98) a najvyssie na kontrolnej ploche (17,48). Rozdiel medzi tymito
dvomi plochami je Statisticky vyznamny na 5% hladine.
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Suhrn

Aplikacia drevného popola z teplarne Hrifnova bola realizovana na monitorovacich plochach v smre-
kovej 40-50-ro¢nej monokulture asociacie Oxali acetosellae (culti) - Piceetum excelsae lesného celku
Hrinova, dielec 138 B. Prostrednictvom odporu elektrického priddu v pletivach asimilacnych organov
bola hodnotena relativna vitalita rastlinnych populdcii. Na jarnu a jesennu aplikaciu drevného po-
pola reagovali zvySenou hodnotou relativnej vitality semenné hemikryptofyty, Hieracium murorum,
Moycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, geohemikryptofyt Oxalis acetosella, nanofanerofyt Ru-
bus hirtus, semenaciky eu-fanerofytov Sorbus aucuparia, Picea abies. Populdcie vytrusnych papra-
dorastovych hemikryptofytov Dryopteris filix-mas, D. dilatata, bylinny plazivy chamaefyt Veronica
officinalis a terofyt Galeopsis tetrahit reagovali na aplikaciu drevného popola znizenim hodnoty
relativnej vitality v jarnom i jesennom obdobi. Okrem sp&sobu ochrany meristematickych pletiv
a rastovych pucikov sa medzi tymito dvomi skupinami vyskytli rozdiely v trvacnosti listov, v priemer-
nych hodnotach ekocisel ekologického faktora svetlo, teplo, v kontinentalite a Ciastocne aj podnej
reakcii a zdsobe Zivin. Analyzou variancie sme potvrdili, Ze rozdiely v relativnej vitalite medzi hemik-
ryptofytmi a fanerofytmi a medzi fanerofytmi a zmieSanou skupinou morfoelementov na plochach
s aplikdciou popola su $tatisticky vyznamné. Statistickd vyznamnost sa potvrdila aj na kontrolnej
ploche medzi hemikryptofytmi a zmieSanou skupinou morfoelementov.
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