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životného prostredia SR zaradený do kategórie ostatné odpady, do skupiny odpadov č. 1001 – od-
pad z elektrární a iných spaľovacích zariadení; 1001 01 – popol, škvára a prach z kotlov (O). Nemá 
vlastnosti nebezpečného odpadu. Obsahuje množstvo živín (Obernberger et al., 1997), ktoré podľa 
viacerých literárnych údajov (Ludwig et al., 2002, Bundt et al., 2001, Jacobson, 2003, Tóthová, 2007, 
Kuokkanen, 2009 a ďalší) je možné využiť na hnojenie pôd v lesnom hospodárstve a ako médium 
na vápnenie pôd (Sahota, 2007, Lickacz, 2002) aj v poľnohospodárstve. Popol všeobecne znižuje 
aciditu pôdy, obsah výmenného hliníka, celkového uhlíka v humusovej vrstve, transfer dusíka a roz-
pustného organického uhlíka, zvyšuje pôdnu respiráciu, podiel prístupného Ca a Mg, jednomocných 
a dvojmocných katiónov a tým aj výmennú pôdnu kapacitu.
V predloženom príspevku sme sústredili pozornosť na vplyv aplikovaného drevného popola na rela-
tívnu vitalitu druhov bylinného podrastu na experimentálnych plochách v monokultúre smreka na 
území LZ Hriňová.
Na hodnotenie vitality druhov sa používajú rôzne vizuálne (v lesníckej praxi), prístrojové a experi-
mentálne (laboratórne) metódy. Prístrojové hodnotenie vitality je objektívnou metódou, založenou 
na exaktne merateľných hodnotách, nezávislých od subjektu posudzovateľa. Vitalita nemá žiadnu 
mernú jednotku, preto je možné zisťovať len relatívnu vitalitu jedincov prostredníctvom rôznych 
prístrojov a nimi nameraných hodnôt. Ide o prístroje, ktoré sú technicky jednoduché, ekonomicky 
nenáročné a objektívne. Úspešné používanie elektronických prístrojov na meranie vitality drevín je 
známe od roku 1985 a s rozvojom techniky pokračoval aj vývoj používaných prístrojových metód, 
ktoré uvádzajú Jura et al. (1988, 1990), Čaboun (1994, 1998), Hlávka (2007), Vrábliková & Vráblik 
(1999), Kontrišová et al. (2009) a ďalší. 
Vitalita rastlinných druhov predstavuje životaschopnosť organizmu, jedinca alebo celej populácie 
rastlín žiť a obnovovať život v určitých podmienkach prostredia. Ak podmienky prostredia nie sú 
v príslušnom optime, dochádza vo vývojovom cykle jednotlivých druhov k určitým zmenám. Fyzio-
logická vitalita je prejavom procesu rastu, vývinu, rozmnožovania a zároveň tiež schopnosti reago-
vať na najrôznejšie vonkajšie podnety. Niektoré druhy veľmi rýchlo reagujú zmenou vitality hlavne 
v kontaminovanom prostredí.

Materiál a metódy
Vplyv aplikovaného drevného popola na relatívnu vitalitu druhov bylinného podrastu sme sledovali 
na monitorovacej ploche lokalizovanej v monokultúrnej, cca 40-ročnej smrečine ass. Oxali aceto-
sellae (culti) - Piceetum excelsae (Kontriš et al., 2010). Z hľadiska základných lesohospodárskych 
charakteristík patrí vybraný porast do hospodárskeho súboru 45 HV 90, do skupiny lesných typov 
živné bučiny, lesný typ 4312 marinková typická bučina, ekologický rad B – živný, lesný celok Hriňová, 
dielec 138B.
Aplikácia drevného popola z teplárne v Hriňovej bola realizovaná v množstve 5 kg.m-2 (ekv. CaCO3 
20,53%, Cox 3,48%, K 35 900, 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-1) na monitorovacej ploche P1 na jar 23. apríla 
2010 a na monitorovacej ploche P2 v jeseni 21. októbra 2010. 
Na sledovanie vplyvu drevného popola na relatívnu vitalitu populácií druhov Oxalis acetosella, Hie-
racium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus aucuparia, Pi-
cea abies (semenáčiky z prirodzeného náletu), Galeopsis tetrahit, Dryopteris filix-mas, D. dilatata 
a Veronica officinalis sme použili nedeštruktívnu, elektrodiagnostickú metódu. Je to metóda, pri 
ktorej sme využili meraciu techniku - bioindikačné kliešte KSM-3, model 100 firmy ELASCOn Kolín 
- ČR, modifikované pre naše potreby s prepojeným káblom na digitálny multimeter napájaný 9V 
batériou. Prietok prúdu sme zaznamenávali hodnotou elektrického odporu v rozsahu 0-2000 kΩ 
a prepočítali na mA podľa vzorca:

RV = 3019 −⋅
Ω

kde RV je relatívna vitalita, Ω nameraná hodnota el. odporu.
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Slovenská republika

abstrakt
V príspevku spracovávame výsledky merania relatívnej vitality bylinného podrastu v smrekovej mo-
nokultúre asociácie Oxali acetosellae (culti) - Piceetum excelsae lesného celku Hriňová, v ktorom bol 
aplikovaný drevný popol. 
Prostredníctvom odporu elektrického prúdu v pletivách asimilačných orgánov bola po dvojročnom 
pôsobení aplikovaného popola hodnotená relatívna vitalita rastlinných populácií. Na jarnú a jesen-
nú aplikáciu drevného popola reagovali zvýšenou hodnotou relatívnej vitality semenné hemikryp-
tofyty, Hieracium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, geohemikryptofyt Oxalis 
acetosella, nanofanerofyt Rubus hirtus, semenáčiky eu-fanerofytov Sorbus aucuparia, Picea abies. 
Populácie výtrusných papraďorastových hemikryptofytov Dryopteris filix-mas, D. dilatata, bylinný 
plazivý chamaefyt Veronica officinalis a terofyt Galeopsis tetrahit reagovali na aplikáciu drevného 
popola znížením hodnoty relatívnej vitality v jarnom i jesennom období. 
Analýzou variancie sme potvrdili, že rozdiely v relatívnej vitalite medzi hemikryptofytmi a fanerofyt-
mi na plochách s aplikáciou popola sú štatisticky významné.

Kľúčové slová: drevný popol, relatívna vitalita, smreková monokultúra, 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 Hriňová, 
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 

úvod 
Využívaním drevnej biomasy v energetike dochádza k produkcii odpadov – drevného popola, kto-
rý sa v prevažnej miere dostáva na skládky komunálneho odpadu, čo prináša výrobcom energie 
zvýšené výdavky na jeho zneškodnenie. Drevný popol je v zmysle Vyhlášky 284/2001 Ministerstva 
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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

Tabuľka 2 Relatívna vitalita (mA) rastlinných populácií na trvalých monitorovacích plochách

Tvp 1 Jarná aplikácia popola 

názov 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 Jesenná aplikácia 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

Merania sme urobili jednorazovo 3. 7. 2012 na plochách s jarnou a jesennou aplikáciou popola a na 
kontrolnej lokalite. 
Ekologická terminológia a hodnotenie ekologickej konštitúcie rastlinných populácií bolo urobené 
podľa metód uvedených v prácach Jurka (1990), Ellenberga (1992) a Jeníka (1964). Botanická termi-
nológia je uvádzaná podľa Marholda a Hindáka (1998). 
Významnosť vplyvu drevného popola (skúmaný faktor) na relatívnu vitalitu sledovaných populácií 
druhov sme overili pomocou analýzy variancie, významnosť rozdielov medzi priemermi jednotlivých 
úrovní faktora sme testovali s použitím Duncanovho testu (Šmelko 1991). 

výsledky a diskusia
Výsledky meraní relatívnej vitality skúmaných populácií 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 výskumnej ploche 
P1 po jarnej, na P2 po jesennej aplikácii drevného popola a na kontrole (K – bez aplikácie popola) sú 
uvedené v tab. 1 a 2 a na obr. 1 a 2. V tab. 1 a na obr. 1 uvádzame skupinu druhov, ktoré vykazovali 
vyššie hodnoty relatívnej vitality oproti kontrole, v tab. 2 a na obr. 2 uvádzame druhy, u ktorých sme 
zaznamenali hodnoty nižšie, ako na kontrolnej ploche.

Z tabuiek 1 a 2 a z grafov 1 a 2 je zrejmé, že hodnoty relatívnej vitality (RV) jednotlivých druhov 
sú rozdielne. Súvisí to s ekologickou, ako aj genetickou konštitúciou jedincov vyskytujúcich sa na 
plochách. Všeobecne vyššie hodnoty oproti kontrole po aplikácii 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 aplikácii boli v rozmedzí 14,71 – 22,03 mA, 
čo predstavovalo zvýšenie nameraných hodnôt oproti kontrole o 5–55 %. Po jesennej aplikácii sa 
namerané hodnoty pohybovali v rozmedzí 13,98 – 20,94 mA a predstavovali hodnoty vyššie oproti 
kontrole o 5–74 %. Na kontrole vykazovali priemerné hodnoty 11,98 – 17,97 mA. Všeobecne vyššie 
hodnoty RV jedincov sme zaznamenali na plochách s aplikovaným popolom na jar. Z tabuliek a gra-
fov je zrejmý rozdiel v relatívnej vitalite aj po porovnaní jarnej a jesennej aplikácie popola. Výrazne 
sa to prejavilo v populácii Luzula pilosa, kde sa po jesennej aplikácii jej hodnota RV zvýšila až o 74 % 
(8,96 mA) a po jarnej aplikácii o 40 % (4,77 mA). 

Tabuľka 1 Relatívna vitalita (mA) rastlinných populácií na trvalých monitorovacích plochách

Tvp 1 Jarná aplikácia popola 

názov 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 Jesenná aplikácia 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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RV po jarnej aplikácii drevného popola bola u bylinného hemikryptofytu Luzula luzuloides 14,71 mA 
a u geohemikryptofytu Oxalis acetosella 17,17 mA. Vyššiu hodnotu RV ako bylinné hemikryptofyty 
majú eufanerofyty Picea abies (18,94 mA), Sorbus aucuparia (22,03 mA) a nanofanerofyt Rubus 
hirtus (21,20 mA). V porovnaní s rastlinnými populáciami z TVPK sa hodnota RV najviac líšila v po-
pulácii Rubus hirtus o 7,55 mA (55 %) a u Sorbus aucuparia o 5,92 mA (36 %). Z bylinných hemikryp-
tofytov sa najviac zvýšili hodnoty RV v populácii trsnatého hemikryptofytu Luzula pilosa o 4,85 mA 
(39 %) a ružicového hemikryptofytu Hieracium murorum o 3,38 mA (26 %). Najmenej sa zvýšila RV 
v populácii bylinno-listnatého hemikryptofytu Mycelis muralis o 2,54 mA (19 %). Luzula luzuloides, 
ako druh s najmenej zvýšenou hodnotou RV (14,71 mA) má oproti TVPK vyššiu RV o 2,69 mA (22 %) 
a geohemikryptofyt Oxalis acetosella o 2,9 mA (21 %). V populácii semenáčikov smreka sa hodnota 
RV zvýšila najmenej, t.j. iba o 0,97 mA (5 %). 
Jesenná aplikácia popola mala pozitívny vplyv na RV tých istých populácií, u ktorých sa po jeho jarnej 
aplikácii zvýšila hodnota RV. Najvyššia variabilita v zvyšovaní hodnôt RV bola v populáciách semen-
ných hemikryptofytov. V populácii Mycelis muralis sa oproti kontrole zvýšila hodnota RV o 0,81 mA 
(6 %), Luzula pilosa o 8,96 mA (74 %), Luzula luzuloides o 2,23 mA (18 %) a Hieracium murorum 
o 3,14 mA (24 %). V populáciách fanerofytov sa v porovnaní s kontrolou najmenej zvýšila hodnota 
RV o 0,9 mA (5 %) v populácii semenáčikov Picea abies a najviac o 2,46 mA (15 %) v populácii se-
menáčikov Sorbus aucuparia. Nanofanerofyt Rubus hirtus mal hodnotu RV vyššiu o 6,35 mA (46 %) 
a geohemikryptofyt Oxalis acetosella o 1,75 mA (12 %). 
Hemikryptofyty papraďorastových populácií, bylinný chamaefyt a terofyt reagovali na jesennú apli-
káciu popola podobne ako na jarnú, t.j. znížením hodnoty RV. Hodnota RV sa oproti kontrole znížila 
o 3,71 mA (29 %) v populácii Dryopteris dilatata a Galeopsis terahit o 3,08 mA (17 %). V populácii 
Dryopteris filix-mas bola hodnota RV v porovnaní s kontrolou nižšia o 0,75 mA (4 %) a Veronica offi-
cinalis o 0,73 mA (4 %). 
Inhibícia chemických látok z popola do pôdy bola pri jesennej aplikácii o jedno vegetačné obdobie 
kratšia. To sa prejavilo v tom, že hodnoty RV boli oproti jarnej aplikácii nižšie pri druhoch s pozitív-
nym vplyvom popola na RV o 0,07 mA (0,3 %) u Picea abies, až o 3,46 mA (18 %) u Sorbus aucuparia. 
Výnimkou je Luzula pilosa, u ktorej bola oproti jarnej aplikácii popola hodnota RV vyššia o 4,19 mA 
(25 %). Malé rozdiely medzi jarnou a jesennou aplikáciou boli zistené vo všetkých formách semen-
ných hemikryptofytov (Luzula luzuloides o 0,45 mA (3 %), Oxalis acetosella o1,2 mA (7 %), Mycelis 
muralis o 1,73 mA (12 %).
V populáciách papraďorastových hemikryptofytov, bylinného chamaefytu Veronica officinalis a tero-
fytu Galeopsis tetrahit gradovalo znižovanie hodnoty RV v rozmedzí 13,77 mA (Dryopteris filix mas) 
až 16,01 mA (Galeopsis tetrahit). Bylinný chamaefyt Veronica officinalis mala hodnotu RV 14,17 mA 
a Dryopteris dilatata 15,84 mA. Po jarnej aplikácii popola sa oproti kontrole najvýraznejšie znížila 
hodnota RV v populáciách Dryopteris filix mas o 3,54 mA (25 %), Veronica officinalis o 4,05 mA (28 
%) a Galeopsis tetrahit o 4,55 mA (28 %). V populácii Dryopteris dilatata sa hodnota RV po jarnej 
aplikácii popola znížila iba o 0,34 mA (2 %). 
Z rastlinných populácií, u ktorých popol po jarnej aplikácii pôsobil negatívne na RV, bola hodnota RV 
po jesennej aplikácii nižšia v populácii Dryopteris dilalatata o 3,37 mA (27 %). V ostatných populáci-
ách tejto skupiny rastlín je RV po jesennej aplikácii popola oproti jarnej vyššia u Dryopteris filix-mas 
o 2,79 mA (20 %), Veronica officinalis o 3,32 mA (23 %) a Galeopsis speciosa o 1,47 mA (9 %). 
V prirodzených podmienkach kontrolnej monitorovacej plochy mali populácie bylinných hemikryp-
tofytov a geofytov najnižšiu priemernú hodnotu RV (12,8 mA), dreviny mali priemernú hodnotu RV 
oproti nim vyššiu o 3,0 mA. Populácie rastlín, u ktorých sa popol negatívne prejavil na hodnote RV, 
majú oproti bylinám v prirodzených podmienkach vyššiu priemernú hodnotu RV o 5,26 mA (43 %) 
a oproti fanerofytom o 2,26 mA (14 %). Po jesennej a jarnej aplikácii popola mali najvyššiu priemer-
nú hodnotu RV fanerofyty 17,7 mA. Byliny majú oproti nim nižšiu priemernú hodnotu RV o 1,62 mA 
(9 %). Skupina druhov, u ktorých sa aplikácia popola prejavila znížením hodnoty RV, majú RV oproti 
fanerofytom nižšiu o 2,8 mA (15 %). Po jesennej aplikácii popola mali dreviny priemernú hodnotu 
RV 19,7 mA, čo je oproti bylinným hemikryptofytom viac o 2,8 mA (14 %) a oproti papraďorastom 
vrátane bylinného chamaefytu a terofytu o 3,7 mA (18 %). Priemerné hodnoty hemikryptofytov 
(12,8 mA) boli po jarnej aplikácii vyššie o 3,72 mA (18 %) a po jesennej aplikácii o 4,1 mA (20 %). 
Dreviny majú po jarnej aplikácii oproti kontrole (18,06 mA) vyššie hodnoty o 1,9 mA (10 %) a po 
jesennej aplikácii viac o 3,9 mA (21 %). Papraďorasty, chamaefyty a terofyty majú oproti kontrole 
po jarnej aplikácii popola nižšiu priemernú relatívnu vitalitu o 3,16 mA (17 %) a po jesennej aplikácii 
o 2,06 mA (11 %). V prirodzených podmienkach smeruje gradient zvyšovania RV od hemikryptofytov 

obr. 1 Priemerné hodnoty relatívnej vitality (mA) a rozpätie variability skúmaných druhov (Oxalis 
acetosella, Hieracium murorum, Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, Rubus hirtus, Sorbus 

aucuparia, Picea abies) na monitorovacích plochách

obr. 2 Priemerné hodnoty relatívnej vitality (mA) a rozpätie variability skúmaných druhov 
(Galeopsis tetrahit, Dryopteris filix- mas, D. dilatata a Veronica officinalis) na monitorovacích 

plochách

Nižšie hodnoty RV oproti kontrole vykazovali druhy Galeopsis tetrahit, Dryopteris filix-mas, D. dila-
tata a Veronica officinalis. Rozpätie variability priemerných hodnôt predstavovalo 13,77–16,01 mA. 
Po jarnej aplikácii bola hodnota nižšia o 2–28 % po jesennej aplikácii o 4–29 %. 
V neovplyvnenom prostredí kontrolnej trvalej výskumnej plochy (TVPK) mali najnižšiu hodnotu RV 
oligotrofné trstnaté hemikryptofyty Luzula pilosa (11,98 mA) a Luzula luzuloides (12,03 mA). Naj-
vyššie hodnoty RV mali semenáčiky makrofanerofytov Picea abies (17,97 mA) a Sorbus aucuparia 
(16,11 mA), eutrofné hemikryptofytné papraďorasty Dryopteris dilatata (16,18 mA), Dryopteris filix 
mas (17,31 mA), oligotrofný bylinný plazivý chamaefyt Veronica officinalis (18,22 mA) a eutrofný 
euterofyt Galeopsis tetrahit (20,56 mA). Širokolistové a ružicové hemikryptofyty Mycelis muralis, 
Hieracium murorum, nanofanerofyt Rubus hirtus a geohemikryptofyt Oxalis acetosella patria do 
skupiny druhov so strednými hodnotami RV (12,65–14,23 mA). 
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Obr. 3 Porovnanie relatívnej vitality (mA) hemikryptofytov v závislosti od obdobia aplikácie 
popola

Tabuľka 3 Výsledky analýzy variancie pre hodnotenie významnosti rozdielov v relatívnej vitalite 
u hemikryptofytov v závislosti od aplikácie popola

suma štvorcov
stupne 

voľnosti
rozptyl F-hodnota p

vnútorná 32650.32 1 32650.32 832.7856 0.000000

aplikácia popola 322.28 2 161.14 4.1101 0.018442

taxón 146.77 4 36.69 0.9359 0.445172

aplikácia popola*taxón 245.99 8 30.75 0.7843 0.617237

reziduálna 5449.66 139 39.21

F0,05 = 2,03, F0,01 =2,69

Obr. 4 Porovnanie relatívnej vitality (mA) fanerofytov v závislosti od obdobia aplikácie popola

(12,8 mA) cez dreviny (15,8 mA) k papraďorastom (18,06 mA). Po jarnej aplikácii je gradient opačný, 
najnižšiu hodnotu RV majú papraďorasty vrátane chmaefytu a terotytu (16,0 mA), hemikryptofyty 
(16,9 mA) a najväčšiu dreviny (17,7 mA). 
Populácie semenných hemikryptofytov zo zvýšenou RV patria podľa ekologickej konštitúcie do ka-
tegórie sciofytných rastlín s relatívnym svetelným požitkom od 1 do 10 %. Táto skupina rastlinných 
populácií okrem Mycelis muralis je k teplote prostredia indiferentná. Ťažiskom ich rozšírenia je oce-
anická až suboceanická oblasť. Pôdy, na ktorých sú rozšírené, sú čerstvo vlhké až vlhké s kyslou až 
stredne kyslou pôdnou reakciou. Populácie tejto skupiny indikujú pôdy stredne bohaté, len Oxalis 
acetosella indikuje pôdy humózne. Stromové a krovinné fanerofyty patria do kategórie hemiscio- 
až hemiheliofytov s relatívnym svetelným požitkom 20–30 %. Vyskytujú sa prevažne v chladných 
až mierne teplých polohách suboceanickej a subkontinentálnej oblasti na mierne vlhkých pôdach. 
Druhy tejto kategórie ekoelementov sú indiferentné k pôdnej reakcii i k obsahu živín v pôde. Popu-
lácie so zníženou RV patria podľa morfoelementov k sciofytom (Veronica officinalis) až hemihelio-
fytov (Galeopsis tetrahit) s relatívnym svetelným požitkom 5–30 %. Voči teplote prostredia sú indi-
ferentné, vyskytujú sa v oceanickej a suboceanickej oblasti na stredne vlhkých až vlhkých, kyslých 
až stredne kyslých, na živiny spravidla bohatých pôdach. Iba Veronica officinalis je indikátorom pôd 
chudobných na živiny. 
Anatomický typ stavby listov je u väčšiny rastlinných populácií so zvýšenou i so zníženou vitalitou 
mezotrofný. Len populácia Oxalis acetosella má prechodný typ mezohydromorfný. Zo štrukturálnych 
znakov rastlinných populácií má na diferenciáciu RV najvýhodnejší vplyv trvácnosť listov. V populá-
ciách rastlín so zvýšenými hodnotami RV prevládajú druhy, ktoré majú časť listovej hmoty zelenú 
počas celej zimy (75 %), druhy so zelenými listami v letnom období majú v tejto skupine len 25% 
zastúpenie. Pomer týchto druhov je v populáciách rastlín so zníženou RV opačný. Druhy s listami 
v lete zelenými majú 75% podiel a druhy s listami vytrvalými aj v zime 25% podiel.
Analýza spektra morfoelementov poukazuje na to, že na diferencovanej reakcii rastlinných populácií 
sa podieľa pozícia, spôsob a ochrana obnovovacích orgánov pred nepriaznivými životnými podmien-
kami tak v rámci druhov, ktorých RV sa zvýšila, ako aj u druhov so zníženou vitalitou. V populáciách 
rastlín so zvýšenou RV sa vyskytujú druhy hemikryptofytné (trstnaté), u ktorých sú meristematické 
pletivá chránené pred nepriaznivými podmienkami živými, alebo odumretými listovými pošvami, 
listami, resp. steblami (sitiny), ružicou listov (Hieracium murorum), byľovými listami (Mycelis mu-
ralis), opadankou a pôdou (Oxalis acetosella), alebo šupinami a pokožkovými pletivami (dreviny). 
V skupine druhov so zníženou RV sú papraďorastové hemikryptofyty, ktoré majú meristematické 
pletivá chránené šupinami a odumretými sporotrofofilmi, plazivý bylinný chamaefyt (Veronica offi-
cinalis) s vytrvalou poliehavou zakoreňujúcou byľou nesúcou obnovovacie púčiky a jednoročné te-
rofyty, u ktorých sú meristematické pletivá chránené morfologicko-anatomickými štruktúrami zrna 
a spór (Galeopsis tetrahit). Morfoelementy sa výraznejšie prejavujú na gradiente priemerných hod-
nôt RV. V prirodzených podmienkach majú najvyššiu priemernú RV druhy papraďorastových hemi-
kryptofytov, bylinných chamaefytov a terofytov (18,06 mA). Fanerofyty majú 15,8 mA, najmenšie 
hodnoty RV majú bylinné hemikryptofyty (12,8 mA). Po jarnej a jesennej aplikácii majú najvyššiu RV 
fanerofyty (17,7 mA – jar, 19,7 mA – jeseň), bylinné hemikryptofyty mali na jar a na jeseň takmer 
rovnakú hodnotu RV (16,07 mA; 16,9 mA). Najnižšiu hodnotu RV mali papraďorasty, Veronica offici-
nalis a Galeopsis tetrahit (16,0 mA).
Z ekologického spektra sa na diferenciácii RV prejavuje vzťah taxónov k parametru svetelného po-
žitku, k teplote prostredia, čiastočne ku kontinentalite, pôdnej reakcii a k živinám. Svetelné pomery 
sa výrazne prejavujú v rámci druhov, ktoré majú po aplikácii popola vyššiu RV. Podľa priemerného 
ekočísla 2,5 patria hemikryptofyty tejto skupiny k sciofytom a fanerofyty s priemerným ekočíslom 
6,0 k hemisciofytom až hemiheliofytom. Skupina druhov so zníženou RV sa od tejto skupiny odlišu-
je tým, že sa v nej nevyskytujú sciofyty. Podobne sa na diferenciácii týchto skupín prejavuje vzťah 
taxónov k teplote a ku kontinentalite. Hemikryptofyty sú hemitermofilné (ekočíslo 5), oceanické 
(ekočíslo 2,5). Fanerofyty sú viac-menej sciofytné (ekočíslo 3,5) a intermediárne (ekočíslo 5). Všetky 
druhy so zníženou RV sú k faktoru teplo indiferentné a suboceanické (ekočíslo 3). Vzťah k pôdnej 
vlhkosti je v oboch skupinách približne rovnaký. Druhy so zvýšenou RV osídľujú pôdy kyslejšieho 
charakteru (ekočíslo 5) a druhy so zníženou RV pôdy mierne kyslé (ekočíslo 5). Vzťah k živinám je pri 
oboch skupinách relatívne rovnaký (ekočíslo 4,2; 5,3). 
Významnosť vplyvu aplikácie popola na relatívnu vitalitu druhov sme overovali pomocou analýzy 
variancie (tab. 3–6, obr. 3–6)
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v hodnotách relatívnej vitality medzi plochou s jarnou aplikáciou – 21,20 a kontrolnou plochou – 
13,65 (obr. 4).

obr. 6 Relatívna vitalita (mA) bylinného poschodia v závislosti od aplikácie popola 
a morfoelementov

 (hemikryptofyty: Mycelis muralis, Hieracium murorum, Oxalis acetosella, Luzula luzuloides, Luzula pilosa, fanerofyty: 
Picea abies, Rubus hirtus, Sorbus aucuparia, zmiešaná skupina: papraďorasty - Dryopteris dilatata, D. filix-mas, terofyt 

- Galeopsis tetrahit, chamaefyt - Veronica officinalis)

Tabuľka 6 Hodnotenie vplyvu drevného popola a morfoelementov rastlinných populácií na relatív-
nu vitalitu druhov bylinného poschodia

suma štvorcov
stupne

voľnosti
rozptyl F-hodnota p

vnútorná 92035.95 1 92035.95 1806.947 0.000000

morfoelement 724.11 2 362.06 7.108 0.000944

aplikácia popola 226.73 2 113.37 2.226 0.109538

morfoelement * aplikácia popola 568.62 4 142.15 2.791 0.026356

reziduálna 17572.41 345 50.93

F0,05 = 2,39, F0,01 =3,36

Analýzou variancie sme testovali vplyv drevného popola a  súčasne morfoelementov rastlinných po-
pulácií na relatívnu vitalitu (obr. 6). Z obr. 6 vyplýva, že najvyššia vitalita bola zaznamenaná u fane-
rofytov (Picea abies, Rubus hirtus a Sorbus aucuparia) po jarnej aplikácii drevného popola – 20,74. 
Rozdiel medzi priemernými hodnotami hemikryptofytov a fanerofytov po jarnej aj jesennej aplikácii 
je štatisticky významný. Priemerná hodnota relatívnej vitality hemikryptofytov po jarnej aplikácii je 
16,30, po jesennej 16,03, fanerofytov po jarnej aplikácii 20,74 a po jesennej 19,15. Hodnoty relatív-
nej vitality na kontrolnej ploche bez aplikácie drevného popola sú u skupiny hemikryptofytov i fa-
nerofytov nižšie (12,83; 15,91). Môžeme preto konštatovať, že aplikácia popola pozitívne vplýva na 
relatívnu vitalitu. U skupiny druhov (Dryopteris dilatata, D. filix-mas, Galeopsis tetrahit a Veronica 
officinalis) s označením zmiešané je situácia opačná. Najnižšie hodnoty relatívna vitalita dosiahla 
na ploche s jarnou aplikáciou (14,98) a najvyššie na kontrolnej ploche (17,48). Rozdiel medzi týmito 
dvomi plochami je štatisticky významný na 5% hladine. 

Tabuľka 4 Výsledky analýzy variancie pre hodnotenie významnosti rozdielov v relatívnej vitalite 
u fanerofytov v závislosti od aplikácie popola

suma štvorcov stupne voľnosti rozptyl F-hodnota p

vnútorná 31433.45 1 31433.45 480.4453 0.000000

aplikácia popola 365.92 2 182.96 2.7965 0.066855

taxón 5.84 2 2.92 0.0446 0.956402

aplikácia popola*taxón 150.92 4 37.73 0.5767 0.680337

reziduálna 5364.90 82 65.43
F0,05 = 2,46, F0,01 =3,51

obr. 5 Porovnanie relatívnej vitality (mA) u zmiešanej skupiny morfoelementov v závislosti od 
obdobia aplikácie popola

Tabuľka 5 Výsledky analýzy variancie pre hodnotenie významnosti rozdielov v relatívnej vitalite 
u zmiešanej skupiny morfoelementov v závislosti od aplikácie popola

suma štvorcov
stupne 

voľnosti
rozptyl F-hodnota p

vnútorná 23143.33 1 23143.33 375.7193 0.000000

aplikácia popola 129.82 2 64.91 1.0537 0.352584

taxón 82.99 3 27.66 0.4491 0.718505

aplikácia popola*taxón 150.00 6 25.00 0.4059 0.873554

reziduálna 5974.95 97 61.60

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

Na základe získaných výsledkov v analýze variancie môžeme konštatovať, že rozdiely medzi priemer-
nými hodnotami relatívnej vitality druhov v závislosti od aplikácie popola nie sú štatisticky význam-
né. Rozdiely medzi jednotlivými plochami sú malé, intervaly spoľahlivosti sa prekrývajú a aplikácia 
popola neovplyvnila štatisticky významne vitalitu väčšiny druhov v porovnaní s kontrolnou plochou 
(obr. 3– 5, tab. 3 – 5). 
 Výnimky spomedzi 12 druhov tvoria 2 druhy - Luzula pilosa a Rubus hirtus. Štatisticky vý-
znamný rozdiel v hodnotách relatívnej vitality je u Luzula pilosa len medzi plochou s jesennou apli-
káciou popola a kontrolnou plochou (obr. 3). Hodnota relatívnej vitality na ploche s jesennou apli-
káciou popola je 20,94 a na kontrolnej ploche 11,98. U Rubus hirtus je štatistický významný rozdiel 
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súhrn
Aplikácia drevného popola z teplárne Hriňová bola realizovaná na monitorovacích plochách v smre-
kovej 40-50-ročnej monokultúre asociácie Oxali acetosellae (culti) - Piceetum excelsae lesného celku 
Hriňová, dielec 138 B. Prostredníctvom odporu elektrického prúdu v pletivách asimilačných orgánov 
bola hodnotená relatívna vitalita rastlinných populácií. Na jarnú a jesennú aplikáciu drevného po-
pola reagovali zvýšenou hodnotou relatívnej vitality semenné hemikryptofyty, Hieracium murorum, 
Mycelis muralis, Luzula pilosa, L. luzuloides, geohemikryptofyt Oxalis acetosella, nanofanerofyt Ru-
bus hirtus, semenáčiky eu-fanerofytov Sorbus aucuparia, Picea abies. Populácie výtrusných papra-
ďorastových hemikryptofytov Dryopteris filix-mas, D. dilatata, bylinný plazivý chamaefyt Veronica 
officinalis a terofyt Galeopsis tetrahit reagovali na aplikáciu drevného popola znížením hodnoty 
relatívnej vitality v jarnom i jesennom období. Okrem spôsobu ochrany meristematických pletív 
a rastových púčikov sa medzi týmito dvomi skupinami vyskytli rozdiely v trvácnosti listov, v priemer-
ných hodnotách ekočísel ekologického faktora svetlo, teplo, v kontinentalite a čiastočne aj pôdnej 
reakcii a zásobe živín. Analýzou variancie sme potvrdili, že rozdiely v relatívnej vitalite medzi hemik-
ryptofytmi a fanerofytmi a medzi fanerofytmi a zmiešanou skupinou morfoelementov na plochách 
s aplikáciou popola sú štatisticky významné. Štatistická významnosť sa potvrdila aj na kontrolnej 
ploche medzi hemikryptofytmi a zmiešanou skupinou morfoelementov.
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