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ABSTRACT

This paper analyses the structure of natural regeneration in spruce subalpine primary forest forest in the Zadna Polana National Nature Reserve
(NNR), Slovakia. The analysis was focused on tree species composition, height structure and increment, intensity of damage by deer browsing,
and the proportion of natural regeneration growing on coarse woody debris. Two altitudinal zones (AZ), 1412-1452m a.s.l. and 1314-1355m
a.s.l, were chosen to show the influence of different stand structure on the natural regeneration properties. In the upper AZ, the natural
regeneration consisted of nearby balanced mixture of Norway spruce (Picea abies L.) and rowan (Sorbus aucuparia L.). To the contrary, rowan
obviously dominated in the lower AZ. Rowan was damaged substantially by ungulate browsing - at least 60% of rowan saplings were browsed
in upper AZ, and almost 100% in lower AZ. However, the damage of spruce did not exceed 10% in both AZ. The mean height and the height
differentiation of spruce saplings were higher in the upper AZ. The height of rowan was unceasingly reduced by browsing, therefore rowan was
not able to compete with the spruce saplings in both AZ. Coarse woody debris (CWD) was confirmed as the favourable substrate for spruce
natural regeneration. More than 50% of spruce saplings grew on CWD. Spruce saplings growing on the CWD in the upper AZ were also

significantly higher than those from lower AZ and also higher than spruce saplings growing on the soils in the both AZ.
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Prirodné smrekové lesy v 7. lesnom vegetacnom stupni (lvs) patria
v porovnani s lesmi nizsich poloh k najlepsie zachovalym lesnym
ekosystémom. Dominujticou drevinou 7. lvs je smrek, pricom plati,
ze smrekové horské lesy v strednej Eurdpe patria z hladiska drevino-
vého zlozenia medzi najchudobnejsie. Z hladiska diferencovanosti
$truktury sa vysokohorské smreciny vyznacuju typickou jednovrstvo-
vou §trukturou s pristupujucou nadmorskou vyskou s medzernatym
zapojom (OTT et al. 1995).

Prirodzend obnova vysokohorskych smreéin je komplikovany proces.
Vyvoj a rast prirodzenej obnovy je ovplyvneny drsnymi klimatickymi
podmienkami, ktoré sa rapidne menia od priaznivych na nepriaznivé
uz v ramci jednotlivych mikrostanovist. OTT (1989) povazuje fazu ob-
novy vo vysokohorskych lesoch za najproblematickejsiu Zivotni etapu
lesnych ekosystémov, pritom iba neustale prebiehajice regeneraéné
procesy bez dlhsich obdobi stagnacie su schopné zaistit trvald pritom-
nost vysokohorského lesa (KucBgL 2003). Limitujicim klimatickym
faktorom je hlavne teplota, vyrazné obdobia vlhkostnych deficitov sa
vyskytuji menej ¢asto (KRAUCHI et al. 2000). Vyznamné postavenie
maju regeneracné procesy prebiehajice na rozkladajicich sa piioch

subalpine forests, natural regeneration, coarse woody debris, substrate, altitudinal zone

alebo kmenioch (Korper 1989; OTT et al. 1995; HOLEKSA et al. 2007;
SvoBoDA et al. 2010) a tiez na vyvySeninach po rozpadnutych kore-
novych sustavach.

Pritomnost moderového dreva je vo vysokohorskych lesoch klucova
predovsetkym pre obnovu smreka, pretoze vyvySeny mikroreliéf kom-
penzuje vyskovy naskok buriny (VORCAK et al. 2006; SANIGA, BALAN-
DA 2008) a vznikajucej obnove smreka zabezpecuje vys$si prikon tepla
a dostato¢nu zasobu vody v substrate (KRAUCHI et al. 2000; MoRI et
al. 2004; BAIER et al. 2007). Podla Korpela (KorpEL 1989) a Vorc¢aka
(VoRrCAK et al. 2006) sa mnozstvo prirodzenej obnovy rasttcej na mo-
derovom dreve zvysuje so stipajicou nadmorskou vyskou a najviac
jedincov sa vyskytuje prave v inicidlnej rastovej faze. V nadmorskej
vyske nad 1400 m predstavuje mrtve drevo zakladnu formu kli¢neho
l6zka pre generativnu prirodzent obnovu (Mar1 1999). Prave obnova
smreka rastuca na moderovom dreve zrejme tvori podstatnu zlozku
naslednej generacie smreka, ktora sa etabluje po velkoplosnych distur-
banciach a predstavuje vyznamny prvok trvalosti horskych ekosysté-
mov (ZEPPENFELD et al. 2015).

Vyskovy rast je zvycajne velmi spomaleny pocas juvenilného obdo-
bia. Aviak ako nahle dreviny prekonaju vyskové zdny, v ktorej st mi-
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moriadne citlivé na nepriaznivé G¢inky snehu, patogénne ochorenia
a ohryz zverou, ich vyskovy rast pohotovo akceleruje (BRANG 1996).
Vo vysokohorskych polohdch sa limitujicim faktorom pre vznik a od-
rastanie prirodzenej obnovy stava dostato¢ny prikon tepla na povrch
pody, resp. iného klicneho substratu. KORNER (2012) uvadza, Ze spod-
ny teplotny limit pre rast korefiov a nadzemnych casti semendcikov
ihli¢natych drevin hornej hranice lesa je 4-7 °C. Prave priame slnec-
né Ziarenie mé zdsadny vyznam pre rast prirodzenej obnovy smreka,
pretoze hustota jeho fotonového toku je priblizne $tvornasobna v po-
rovnani s difiznym Ziarenim. Nepriame diftizne Ziarenie nema dosta-
to¢nu energiu a v podmienkach vysokohorskych lesov nie je smreko-
vé prirodzené zmladenie schopné sa vyvijat ani pri pomerne velkom
difuznom Ziareni v poraste (OTT 1989; KUCBEL 2003). MnozZstvo
priameho slne¢ného Ziarenia je ovplyvnené nie len velkostou a tvarom
medzier vznikajicich rozpojenim korunovej vrstvy, ale aj expoziciou
a topografiou daného stanovista (KRAUCHI et al. 2000).

Napriek tomu, Ze velkoplo$ny rozpad horskych lesov je dlhodobo
zndmym, potvrdenym a predpokladanym faktom (LEIBUNDGUT 1982;
KorpEr 1989; BRANG 1996), nevenovala sa im dostatoénd pozornost
najmé kvoli pomerne nizkemu percentudlnemu zasttpeniu, tazkej
pristupnosti a nepatrnému produkénému vyznamu. Histdria distur-
bancii, ich rozsah v minulosti a schopnost tychto ekosystémov opétov-
ne sa vyvinut do stavu aky bol bezny v obdobi pred nastupom velko-
lo$ného rozpadu horskych smrecin sa stala predmetom intenzivneho
vyskumu najmi v poslednych 10-15 rokoch.

Vyrazné disturbancné procesy enormnych rozmerov, sposobujtce in-
tenzivny rozpad tychto lesov (SvoBopa et al. 2010, 2014), upriamili
lesnicku pozornost na problematiku vysokohorskych lesov predovset-
kym na proces ich obnovy, a teda zachovania a pestovného usmernova-
nia s prioritou trvalej udrzatelnosti, stability a funkénosti vysokohor-
skych lesov (KucBEL 2003). Prirodny les je v tomto smere vhodnym
modelom prave pre existujici dlhodoby proces prirodzenej obnovy.
Cielom tejto prace je analyza pritomnosti prirodzenej obnovy, jej den-
zity, vy$kovej $truktury a jej vyskového prirastku vo vztahu k $truktire
materského porastu. Vyznamnou stcastou analyzy je stanovenie dru-
hovej $truktury prirodzenej obnovy, miery jej poskodenia ohryzom
raticovou zverou ako aj podielu prirodzenej obnovy smreka na mo-
derovom dreve.

MATERIAL A METODIKA

Analyzu $truktdry prirodzenej obnovy vysokohorskych lesov sme vy-
konali v NPR Zadné Polana (48,6383 N; 19,4801 E). Jedné sa o smre-
kovy prirodny les v 7. lvs, ktory sa nachadza v nadmorskej vyske
1200-1458 m n. m. Priemerny ro¢ny uhrn zrdZok je 900-1000 mm
priemerna teplota 4-4,5 °C. Prirodzené smrekové spoloc¢enstva patria
do skupiny lesnych typov (slt) Acereto-Piceetum a Sorbeto-Piceetum.
Vrchol masivu Polany (1458 m n. m.) je dlhodobo modelovym ob-
jektom pre vyskum vysokohorskych smrecin (KOoRPEL 1989; SANIGA
2005; SANIGA et al. 2005, 2013).

Z existujucej permanentnej siete kruhovych 20 vyskumnych ploch
s vymerou 10 drov (r = 17,85m) v rozstupe 100 m, ktora bola zalo-
Zend v roku 2013, sme v tejto praci hodnotili 6 ploch vo vyskovom
pasme 1400 m (1412-1452 m n. m.) a 7 ploch vo vyske 1300m (1314~
1355 m n. m.). Dévodom takéhoto vyberu bolo ziskat dva stubory
ploch so zretelne rozdielnou nadmorskou vyskou.

Polohopisna situdcia stromov strednej a hornej vrstvy, druh dreviny,
hrubka (d, ) a poskodenie smreka boli zaznamenané technolégiou
Field-Map. Hrani¢nt hodnotu hrtibky d, ; a vy$ky stromu pre urcenie
jeho prislusnosti k dolnej alebo strednej vrstve sme ur¢ili na zéklade
vypocitanej vyskovej krivky pre smrekovy porast a idajov o priemer-
nych hrabkach a vyskach jednotlivych vrstiev (Saniga et. al 2013).
Hrani¢na vyska oddelujica dolnu a strednu vrstvu, t.j. jedna tretina
hornej vysky (h10) porastu bola 13,8-14,6 m. Jej zodpoveda hribkam
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d,,21,3-22,2 cm podla vyskovej zony. Z tidajov o hrubke stromov sme
nasledne vypoditali kruhovi zakladnu porastu (m? ha') pre kazdu vy-
skumnu plochu.

Stav prirodzenej obnovy sme zistovali v septembri a oktdbri v roku
2015. Za kategériu jedincov prirodzenej obnovy sme povazovali vSetky
semendciky a vyspel obnovu, pri ktorej bola hrubka d, , mensia ako
8,0 cm. Prirodzenu obnovu smreka a jarabiny vyssiu ako 40cm sme
analyzovali na celej vymere kazdej vyskumnej plochy. Semenaciky
aobnovu s vyskou do 40 cm sme analyzovali na kruhovej ploche s iden-
tickym stredom a s polomerom 5,64 m (100 m?). Uz pri terénnom me-
rani sme zistili, Ze nebude mozné spolahlivo a presne zmerat vyskovy
prirastok poskodenej jarabiny a meranie sa musi obmedzit iba na sta-
novenie jej vysky a pocetnosti. Vzhladom na vysokd pocetnost prirod-
zenej obnovy jarabiny bol (plo$ny) rozsah vyberu v pasme 1300 m n. m
zmenS$eny na kruh s vymerou 100 m? aj pre vyspelt obnovu jarabiny.

Na kazdom jedinci prirodzenej obnovy sme ur¢ili druh dreviny,
zmerali celkovi vysku a vyskovy prirastok za rok 2015 s presnostou
na 1 cm, urdili substrat, na ktorom rastie (moderové drevo alebo ostat-
ny povrch). V pripade viditelnych zvyskov po leziacich kmenoch bola
identifikdcia substratu jednozna¢nd. Pri kazdom jedinci, ktory réstol
na rovnom mikroreliéfe, sme odkryli vegetaciu a zistili, ¢i jedinec ras-
tie na Of-Oh (A) po6dnom horizonte, alebo bylinnd prikryvka zakryva
posledné zvysky moderového dreva. Poskodenie odhryzom sme hod-
notili vizudlne, pricom sme nestanovovali mieru poskodenia, iba jeho
samotnu pritomnost.

Na analyzu vplyvu nadmorskej vysky, druhu dreviny a substratu na vys-
ku sme pouzili vieobecny linedrny model a nésledne post-hoc Dun-
canov test. Rovnako sme postupovali aj v pripade hodnotenia vplyvu
substratu na vy$ku smreka v roznych nadmorskych vyskach. Vyznam-
nost rozdielov v podiele poskodenia smreka a jarabiny odhryzom
v obidvoch vyskovych pasmach sme hodnotili pomocou dvojvybero-
vého z-testu podielov kvalitativneho znaku. Rovnako sme hodnotili aj
vyznamnost rozdielov v podieloch z po¢tov obnovy smreka a jarabiny
rasticich na moderovom dreve a na ostatnom povrchu. Pre zistenie
vplyvu kombindcie substratu a nadmorskej vysky na vyskovy priras-
tok po vyliceni vplyvu vysky prirodzenej obnovy sme pouzili linedrnu
regresiu vy$ky vyskového prirastku pre kazdu z kombindcii substratu
a vy$kového pasma. Vyznamnost rozdielov regresnych priamok sme
hodnotili pomocou testu homogenity priamok (MELOUN, MILITKY
2004). Statisticky vyznamné rozdiely st oznadené symbolmi ,,*“ pre
hladinu vyznamnosti a > 95%, ,,**“ pre a > 99 % a ,,**** pre a > 99,9 %.

VYSLEDKY

Stav a Struktdru materského porastu v NPR Zadna Polana sme cha-
rakterizovali pomocou zdkladnych dendrometrickych veli¢in a ich
variability (tab. 1).

Kruhové zakladiia porastu - zivych aj odumretych smrekov hornej
vrstvy — je velmi podobna aj pri rozdielnom pocte kmenov. Podiel od-
umretych stojacich stromov z po¢tu kmenov je vyssi ako podiel z kru-
hovej zakladne a zéroven je kazdy z tychto podielov vys$si v pasme
1400 m n. m. Vsetky rozdiely medzi hodnotami v§ak maju vzhladom
na ich pomerne vysoku variabilitu prevazne ndhodny charakter.

Vrstvu prirodzenej obnovy smrekového prirodného lesa na véetkych
trvalych vyskumnych plochach (TVP) tvori smrek a jarabina vtadia.
Na plochéch s vyskou 1300 m k nim pristupuje buk vo forme jednot-
livej primesi (tab. 2). V nadmorskej vyske okolo 1400 m n. m. mierne
prevlada smrek, ale v niZSom pasme okolo 1300 m n. m. uZ z hladiska
poctu jednoznaéne dominuje jarabina.

Pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy smreka sa medzi vyskovymi
pasmami liSia nahodne, vSetky ostatné rozdiely v pocetnostiach a po-
dieloch su $tatisticky vyznamné.

Jarabina a smrek sa vyrazne li§ia v miere poskodenia ohryzom jele-
niou zverou (obr. 1). Smrek je v obidvoch pasmach poskodzovany len
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Tab. 1.
Prehlad priemernych hodnét (+ stredna chyba) zékladnych taxa¢nych veli¢in smrekového porastu v NPR Polana podla vyskovych péasiem

Overview of the average values (+standard error of mean) of basic dendrometric characteristics of spruce stand in the Polana National Nature
Reserve in relation to altitudinal zones

1300mn. m 1400mn. m.

Pocet vSetkych stromov (N ha')/Number of all trees 278,6 £ 21,1 340,0 + 35,4
Pocet zivych stromov smreka (N ha')/Number of live spruce trees 212,91+ 18,6 246,7+ 29,7
Pocet stojacich suchych kmeriov (N ha')/Number of dead-standing stems 48,6 + 17,1 80,0+ 19,3
Pocet kmeriov jarabiny vtacej (N ha')/Number of Sorbus aucuparia L. 17,1+ 9,1 13,3176
Kruhova zakladna smreka (m? ha')/Basal area of Picea abies L. 439+53 429+ 3,5
Kruhova zakladna stojacich sucharov (m? ha-')/Basal area of dead-standing trees 7,8+3,6 9,1+22
Podiel sucharov na kruhovej zakladni (%)/Percentage of dead trees 15,8+5,8 1756+4,4

Tab. 2.
Pocetnosti prirodzenej obnovy smreka a jarabiny a ich podiely na celkovej pocetnosti prirodzenej obnovy podla vy$kovych pasiem

Composition of natural regeneration of Norway spruce (Picea abies L.) and rowan (Sorbus aucuparia L.) and percentage of natural regenera-
tion in relation to altitudinal zones

Pocet [ks.ha")/ Podiel/
Number [pcs.ha] Percentage [%)]

Nadm. vySka [m n.m.J/Altitude [m] 1300 1400 1300 1400
Smrek/Picea abies L. 5470+1313 448311170 30,0 55,0
Jarabina/Sorbus aucuparia L. 2444115629 36791643 68,3 45,0
Buk/Fagus sylvatica L. 300476 - 1,7 0
Spolu/Sum 299114+5025,7 816211343 100 100
100
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Obr. 1.
Podiely poskodenych jedincov podla drevin a vyskovych pasiem. Stredna hodnota je mediin podielu poskodenia na plochach v danom vys-
kovom péasme, kruh pre jarabinu, trojuholnik pre smrek. Box predstavuje rozsah 25-75% rozsahu hodnét, usecky predstavuju cely rozsah
poskodenia bez extrémov
Fig. 1.
Percentages of damaged individuals of tree species according to altitudinal zones. Mean value is a median of damage in the particular altitudinal
zone, circle: Sorbus aucuparia L; triangle: Picea abies L.; box: 25-75% of values” range; whisker: the whole scale of damage without extremes
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v malom rozsahu a aj plo$nd variabilita poskodenia je velmi nizka.
Jarabina je naopak masivne poskodzovana v obidvoch vyskovych
pasmach. V pasme 1300 m n. m. st poskodené skoro vsetky jedince,
vo vyskovom pasme 1400 m n. m. je priemerné poskodenie nizsie, ale
priestorova variabilita je vysoka, takze aj tu sa vyskytuju plochy, kde
st poskodené vetky jedince jarabiny bez ohladu na ich vyskova vy-
spelost. Rozdiely v podiele poskodenia su §tatisticky vyznamné medzi
vy$kovymi pdsmami vyznamné v ramci jednej dreviny (z = 6,5** pre
jarabinu; z = 3,0** smrek) a tiez medzi obidvomi drevinami v kazdom
vy$kovom pasme (z= 23,9*** pre vy$skové pasmo 1300m n. m.; z =
16,0** pre vys$kové pasmo 1400 m n. m.).

Vyskova vyspelost prirodzenej obnovy je popri jej hustote druhym za-
kladnym parametrom pre hodnotenie biologického zabezpecenia na-
slednej generacie. Pre zakladnui charakteristiku vyspelosti prirodzenej
obnovy sa pouzilo porovnanie priemernych vysok jarabiny a smreka
podla vyskovych pasiem (tab. 3).

Najvys$sie priemerné vysky dosahuje smrek vo vyskovom pasme
1400 m n. m. Tieto vyrazne prevysuju vSetky ostatné priemerné vysky
jarabiny aj smreka v niz§om pasme. Priemernu vy$ku smreka zvysuje
pomerne vysoké zastipenie jedincov s vyskou nad 1,3 metra po sta-
novenu registra¢nd vyskovu hranicu 200 cm. Vzhladom na to, Ze po-
Cetnost prirodzenej obnovy je v tomto vyskovom pasme mald, pritom-
nost vyspelych jedincov vyrazne zvysi celkovi priemernu hodnotu.

V prirodzenej obnove jarabiny dominuji v obidvoch vyskovych pas-
mach vyskové kategérie od 20 cm do 50 cm.

Prirodzend obnova smreka je vy$kovo diferencovand najmé v pasme
1400 m n. m. Pri priemernej hodnote vysky 86,1 cm dosahuje media-
nova vyska 54,0 cm, kym v pasme 1300 m n. m. je to pri priemere 50,3
medidn 36,0 cm. Okrem vy$kovej vyspelosti je teda podstatny rozdiel
v diferencidcii vrstvy prirodzenej obnovy (obr. 2).

Medzi jarabinou a smrekom existuji vyznamné rozdiely v obsadzova-
ni, resp. preferencii moderového dreva ako substratu pre prirodzenu
obnovu. Kym smrek v obidvoch pasmach jednozna¢ne preferuje mo-
derové drevo (tab. 4), jarabina ho v obidvoch pasmach obsadzuje me-
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nej, hoci podiel jarabiny na moderovom dreve je vyssi, ako zvycajne
zodpoveda jeho podielu z povrchu porastu. Vyskové pasmo mé na ob-
sadzovanie jednotlivych substratov konkrétnou drevinou iba nahodny
vplyv (z = 1,1 pre smrek; z = 1,7 pre jarabinu).

Rozdielne substraty ovplyviuji nielen pocetnosti, resp. podiely z cel-
kového poctu, ale aj vyskovi vyspelost prirodzenej obnovy. V obidvoch
vyskovych pasmach sme zistili vyznamny vplyv nadmorske;j vysky aj
substratu (tab. 5).

Koreldcie vysky a vySkového prirastku sd tesnejsie v pasme 1300 m
n. m. (r’= 0,52 a 0,74 pre moderové drevo, resp. ostatny povrch). Vo
vy$som pasme je vztah volnejsi (r*= 0,30 a 0,28 pre moderové dre-
vo, resp. ostatny povrch), ale vietky korela¢né koeficienty r a rovnako
ako aj v8etky regresné koeficienty b st vyznamne rozdielne od nuly.
Zavislosti v ramci jedného vyskového pasma a v F-kritérium, vypo-
¢itané v ramci testu zhody dvojic priamok dosahuje hodnoty v inter-
vale 0,67-1,74, pricom kritické hodnoty pre ktortkolvek testovani
dvojicu priamok nie je niZ$ie ako 3,02. Regresné b-koeficienty pre
ostatny povrch st v oboch pdsmach $tatisticky vyznamne vyssie ako
pre moderové drevo. Pri rovnakych vyskach jedincov obnovy smre-
ka je v obidvoch pasmach prirastok na moderovom dreve nizsi ako
na ostatnom povrchu, pricom rozdiel medzi substratmi je vyssi v pas-
me 1300 m n. m (obr. 3).

DISKUSIA

Pocetnost stromov hrubsich ako 8 cm v NPR Polana patri medzi naj-
niz$ie spomedzi smrekovych prirodnych lesov na Slovensku. Podla
Kucbela (KucBeL 2014) pretrvava z dlhodobého hladiska klesajuci
trend pocetnosti a naopak, v pripade kruhovej zédkladne, je viditelny
stupajuci trend. V porovnani s tymito tidajmi, ktoré hodnotili merania
do roku 2010 z ploch zalozenych Korpelom v 70-tych rokoch (Kor-
PEL 1989), alebo s hodnotami, ktoré uvadzaji HOLEKSA et al. (2007)
st naSe hodnoty pocetnosti zivych stromov este nizsie (213, resp.
247ks ha™), ¢o by mohlo znamenat pokracujtci trend abytku stromov
materského porastu. Rozdiel v pocetnosti Zivych stromov medzi vy$-
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Obr. 2.

Rozdelenie pocetnosti prirodzenej obnovy vo vyskovych kategoriach (20 cm) podla drevin a vyskovych pasiem

Fig. 2.

Frequency polygon of natural regeneration in height categories (20 cm) according to tree species (jb — Sorbus aucuparia L.; sm - Picea abies L.)

and altitudinal zones (1300 m and 1400 m a.s.l.)

n ZLV, 62, 2017 (1): 7-15



POCETNOST A VYSKOVA STRUKTURA PRIRODZENEJ OBNOVY VO VYSOKOHORSKOM SMREKOVOM LESE V NPR POLANA

Tab. 3.

Vysledky vSeobecného linedrneho modelu vysky prirodzenej obnovy jarabiny a smreka s nezavislymi premennymi (faktormi): vyskové pasmo
a drevina. V dolnej tabulke st uvedené homogénne skupiny podla vysledkov Duncanovho testu

Results of a general linear model of natural regeneration height (independent variables — factors: altitudinal zone and tree species). Table be-
low shows homogeneous groups as a result of Duncan’s test; Sorbus aucuparia L.}, Picea abies L.?

Suma Stvorcov  Pocet stupriov vol-  Stredny Stvorec Hladina vyznamnosti
Odchylok/Sum of  nosti/Degrees of  odchylky/Mean F p

squares freedom square p-level
VySkové pasmo/Altitudinal zone 6572 1 6572 6,430 0,011
Drevina/Tree species 1105 1 1105 1,081 0,298
Pasmo x Drevina/Zone x Tree species 8251 1 8251 8,073 0,004
Rezidual/Residual 1660851 1625 1022
Vy§koyé pasmo/ Drevina{ Priemerné vyska/ 1 5
Altitudinal zone Tree species  Average height (cm)
1400 Jarabina' 45,0 A
1300 Jarabina' 45,6 A
1300 Smrek? 42,3 A
1400 Smrek? 52,2 B

Tab. 4.

Podiely prirodzenej obnovy smreka a jarabiny na moderovom dreve a pdde vo vyskovom pasme 1300 a 1400 m n. m.

Percentage of natural regeneration of Norway spruce and rowan growing on coarse woody debris' and soil® at the altitudinal zone of 1300 and
1400 m

Smrek (Picea abies L.) Jarabina (Sorbus aucuparia L.)

Nadm. vyska/Altitude [m] Moderové/drevo’ Ostatny/povrch? Moderové/drevo’  Ostatny/povrch?

1300 61,8+25,2 38,2+25,5 18,2+12,6 81,8+22,6
1400 54,3+19,4 45,7£19,4 23,7+15,6 76,3+15,6
Priemer/Mean 58,3+22,1 41,7+22,2 20,7+19,1 79,3+19,1

Tab. 5.

Vysledky vieobecného linedrneho modelu vysky prirodzenej obnovy smreka na dvoch rozdielnych substratoch a v dvoch vyskovych pasmach.
V dolnej tabulke st uvedené vysledky Duncanovho testu vyznamnosti rozdielov priemerov

Results of GLM of natural regeneration height of Norway spruce in two different substrates (coarse woody debris' and soil?) at two different
altitudinal zones. Table below shows the results of Duncan’s test of significance of mean differences

Suma Stvorcov Pocet stupriov Stredny Stvorec Hladina vyznamnosti
Odchylok/Sum of Volnosti/Degrees of odchylky/Mean F p
squares freedom square p-level

Vyskové pasmo (VP)/Altitudinal zone (AZ) 11104 1 11104 7,5134 0,006357
Substrat (S)/Substrate (S) 6999 1 6999 4,7359 0,030035
Interakcia VP x S/Interaction AZ x S 726 1 726 0,4914 0,483628
Rezidualny rozptyl/Residual variability 697560 472 1478
Vyskové pasmo/ Substrat Priemerna vyska/ 2
Altitudinal zone Substrate Average height (cm)

Ostatny povrch? 44,6 a*
1300m n. m.

Moderové drevo’ 50,3 a

Ostatny povrch? 52,5 a
1400 m n. m. -

Moderové drevo' 63,6 b

*zhodné pismend identifikuju prislusnost k rovnakej homogénnej skupine
*identical letters indicate reference to homogeneous group
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40

Vyskovy prirastok v roku 2015/Height increment in 2015 (cm)

—e—moderové drevo (1300 m n.m.) /CWD (1300 m n.m.)
—a— ostatny povrch (1300 m n.m.) / soil (1300 m n.m.)
—+—moderové drevo (1400 m n.m.) /CWD (1400 m n.m.)
—— ostatny povrch (1400 m n.m.) / soil (1400 m n.m.)

Obr. 3.

100
Vyska/Height (cm)

150 200

e moderové drevo (1300 m n.m.) /CWD (1300 m n.m.)
= ostatny povrch (1300 m n.m.) / soil (1300 m n.m.)
+ moderové drevo (1400 m n.m.) /CWD (1400 m n.m.)
x  ostatny povrch (1400 m n.m.)/ soil (1400 m n.m.)

Priebeh linedrnych zéavislosti vyskového prirastku smreka za rok 2015 od jeho vysky na moderovom dreve a ostatnom povrchu v obidvoch

vy$kovych pasmach
Fig. 3.

Linear regression trends of the relationship between the height increment of the year 2015 of Norway spruce and height of spruce individuals

growing on coarse woody debris and soil in both altitudinal zones

V7

kovymi pasmami je evidentny, ovela vyssi je ale rozdiel v pocetnosti
stojacich suchdarov, ktora je vo vyskovom pasme 1400 m vyssia o 60 %
v porovnani s pasmom 1300 m n. m.

Kruhova zakladiia smreka je v sicasnosti v obidvoch vyskovych pas-
mach takmer identicka (tab. 1). V porovnani s horskymi lesmi inych
orografickych celkov Slovenska vykazuju prirodné lesy NPR Polana
niz§iu priestorovu variabilitu porastovych charakteristik (SANIGA et al.
2013; KucBkL 2014). Okrem toho, Ze nadmorska vyska tu dosahuje iba
1458 m n. m. maju na $truktdru vyznamny vplyv najmé podne a geo-
logické pomery neovulkanickej oblasti (HOLEKsA et al. 2007).
Pocetnost prirodzenej obnovy je rozdielna v zavislosti od vyskového
pasma. Kym pre padsmo 1400 m n. m. sa nase udaje priblizuju k ziste-
niam Holeksu (HOLEKsA et al. 2007), v pdsme 1300 m n. m. je pocet-
nost viac ako 3-nasobne vyssia. Vysoky rozdiel celkovych pocetnosti
sposobuje jarabina, ktorej obnova dosahuje aj napriek velkej miere
poskodenia vysoké hustoty. Prirodzena obnova v§ak méze dosaho-
vat znacne rozdielne hustoty. BACE et al. (2015) evidovali v§eobecne
niz$ie hodnoty pocetnosti vyspelej obnovy (50-200 cm) v smrekovom
ekosystéme Sumavy pred rozsiahlou kalamitou v rokoch 2007-2008,
a to 1095 jedincov smreka a 253 jedincov jarabiny. V naSom pripade
to bolo v priemere 1784 ks smreka a 4240ks jarabiny. Uvedeni autori
vak zistili vys$sie pocetnosti semenacikov (4400ks ha™! vs. 2972 ks ha-
'). Na druhej strane SvoBopa et al. (2010) uvadzaju radovo vyssie
hodnoty semendcikov (takmer 43 000ks ha™) aj vyspelej obnovy
(takmer 12 000ks ha™!).

Potvrdilo sa tieZ, Ze obnova smreka je vo vy$§om pasme vyspelejsia
(tab. 2). HOLEKSA et al. (2007) uvadzajt, Ze napriek ich o¢akdvaniam
existuje signifikantny linedrny vztah medzi rasticou nadmorskou
vy$kou a stupajicou hustotou prirodzenej obnovy s vyskou nad
30 cm.

n ZLV, 62, 2017 (1): 7-15

Vysoka variabilita pocetnosti prirodzenej obnovy v ramci obidvoch
vy$kovych pasiem (tab. 2) vytvara predpoklad k vytvaraniu priesto-
rovo heterogénnych $truktir v dalSom vyvoji porastu. Priestorova
heterogenita obnovy tiez moéze byt podmienend rozdielnou mierou
poskodenia materského porastu podkérnym hmyzom. Vy$si pocet
stojacich odumretych smrekov hornej etdze v pasme 1400m n. m.
umoznuje vytvorenie vyskovo vyspelejsej a viac diferencovanej vrst-
vy prirodzenej obnovy v porovnani s niz§im pasmom. Podla zéverov
v praci NiLssoN et al. (2002) pri clonnom rube v hospodarskych
smrecinach zvysuje rastica hustota materského smrekového porastu
hustotu semenacikov smreka a neovplyviiuje negativne ich prezivanie
v porovnani s brezou alebo borovicou. DEVANEY et al. (2014) v zhode
s predchadzajucim konstatovanim uvadzaju, Ze hoci na priestorovi
variabilitu obnovy vplyva mnozstvo faktorov, rozhodujuce st distri-
bucia semien a dostupnost vhodnych mikrostanovist pre obnovu.

Jarabina je typickou pripravnou drevinou horskych lesov a jej zastd-
penie v prirodzenej obnove byva vo vicsine prirodnych aj ochrannych
lesov v 7. lesnom vegeta¢nom stupni vysoké (KORPEL 1989; KORNER
2012). V porastoch smreka zriedka dosahuje postavenie v hornej vrst-
ve porastu, a to najmé vzhladom na pomerne kratku Zivotnost. Hoci
jarabina pohotovo reaguje na uvolnené vznikajuice porastové medzery
vo vysokohorskych smrekovych lesoch a dokaze dospiet k reproduke-
nej zrelosti, postupne ju svojim rastom predstihnt jedince smreka
(Zywigc et al. 2013). Vzhladom na vysoky rozsah poskodenia je treba
uviest, Ze vysky jarabiny nie st vysledkom pomalého rastového rytmu,
ale jednozna¢ne poskodenia spdsobeného jeletiou zverou. Vyskova
$truktira jarabiny je neustdle homogenizovana a jarabina je takto udr-
Ziavana v podstate v inicidlnej faze obnovy.

Buk je na rozdiel od jarabiny klimaxovou drevinou a v porastoch
smreka modZe dosiahnut aj Uroviiové postavenie. V sicasnosti sa
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v$ak nachadza len vo vrstve prirodzenej obnovy vo vy$kovom pasme
1300 m n. m.

Pocetnost prirodzenej obnovy a jej vyskovu strukturu zasadne ovply-
viluje miera poskodenia biotickymi alebo abiotickymi $kodlivymi
¢initelmi. V nasom pripade je najvyznamnejsim skodlivym ¢initelom
jelenia zver, ktord vyznamnym sposobom redukuje vyskovu vyspe-
lost a zrejme aj pocetnost jarabiny (obr. 1). Rozsah poskodenia les-
nych porastov zverou je okrem druhu, hustoty a popula¢nej truktdry
zveri zavisly podla publikacie AMMER et al. (2010) hlavne od zasttpe-
nia drevin z hladiska ich atraktivity pre zver, regenera¢nej schopnosti
a Struktdry porastu. Mimoriadne zavaznym, ale asi aj najviac preh-
liadanym negativinym dosledkom je ochudobnovanie alebo zanik
prirodzenych drevinovych zmesi a posilnenie tendencie k vytvaraniu
rovnorodych porastov drevin ako je napriklad smrek alebo buk (Bau-
HUS et al. 2013). Selektivne poskodenie jarabiny, ktoré sa vyskytuje
najma vo vy$skovom pasme 1300 m n. m. slizi ako ukdzkovy priklad
negativneho vplyvu vysokych stavov raticovej zveri na lesny ekosys-
tém. Pri zohladneni pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy smreka
a jarabiny, ich variabilit a poskodenia nepredpokladame, ze dalsi vy-
voj horskej smreciny v NPR Polana by smeroval k vytvoreniu stvis-
lejsich casti pripravného lesa tvoreného v hornej vrstve jarabinou.
Aj v pripade akceleracie odumierania stromov hornej vrstvy bude
vyspela obnova schopna zabezpecit trvali existenciu ekosystému
s dominanciou smreka podobne, ako uvadzaju ZEPPENFELD et al.
(2015).

Mimoriadne vyznamnu tlohu v obnove smreka ma moderové drevo,
ktoré sice pokryva maly podiel plochy porastu, ale predstavuje sub-
strat pre vysoky podiel prirodzenej obnovy. HOLEKsA (1998) uvadza
sumarnu plochu mftveho dreva v rozsahu do 300 m* na 1 ha, t,j.
do 3 %. Podiel prirodzenej obnovy na mftvom dreve bez ohladu na to,
¢i sa jedna o leziace kmene, pne a pod. je pritom priblizne 50 % z po-
¢tu v8etkych jedincov dolnej vrstvy porastu. Pre proces prirodzenej
obnovy je dolezity podiel moderového dreva v najvyssich stupnioch
rozkladu, ¢erstvo padnuté suchdre st pre tento typ obnovy mélo vhod-
né (ORMAN, SZEwCzYK 2015). Tvorba takéhoto dreva je vSak mimori-
adne pomaly proces, trvajuci v podmienkach subalpinskych smrecin
aj viacero decénif (PETRILLO et al. 2016).

ZAVER

Prirodné smrekové lesy v 7. Ivs v NPR Polana su charakteristické
homogénnej$ou porastovou S$truktdrou v porovnani s ostatnymi
vysokohorskymi lesmi na Slovensku. Struktira hornej etaZe pralesa
sa prejavuje aj vo vyvoji a drevinovom zloZeni naslednej generacie.
Napriek dominancii smreka v materskom poraste dominuje v pri-
rodzenej obnove v niz§om pasme jarabina, ktorej vy$kovu Struktiru
vSak vyznamne ovplyviiuje raticova zver. Novovznikajuca generacia
smreka sa prejavuje vyraznou preferenciou moderového dreva, ktoré
jej poskytuje priaznivej$ie podmienky pre vyvoj a rast. Treba si vak
uvedomit, Ze tvorba moderového dreva je sice spontanny, ale v pod-
mienkach vysokohorskych smrekovych lesov aj mimoradne dlhodoby
proces.

Napriek tomu, Ze najmé v hornom vy$kovom pésme nie je pocetnost
jedincov naslednej generdcie smreka vysoka, stale je dostato¢na na to,
aby sa udrzala dynamika regeneraénych procesov. Aj napriek tomu,
ze podiel odumretych stojacich smrekov, ako vysledok poskodenia
podkdrnym hmyzom je vysoky, moézeme predpokladat, Ze zachovanie
prirodného smrekového lesa nie je v dalSom obdobi ohrozené. Pri zis-
tenej dynamike regeneraénych procesov a odumierania hornej etdze je
tak zabezpecené plynulé vystriedanie generacii prirodného lesa.
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DENSITY AND HEIGHT STRUCTURE OF NATURAL REGENERATION IN MOUNTAIN SPRUCE
FOREST OF THE POLANA NNR (SLOVAKIA)

SUMMARY

Natural regeneration of mountain spruce forests is a complex process determined mainly by climatic conditions. There is apparent importance
of regeneration processes occurring on decaying stumps or stems. Besides protection against vegetation coarse woody debris provide other
benefits for the development and growth of Norway spruce seedlings.

The height growth is usually very slow during the juvenile period. However, as soon as the tree overcomes height categories of particular
vulnerability to the unfavorable conditions (snow, pathogenic disease and browsing by herbivores), its height growth accelerates promptly.

The objective of this paper was to analyze the height structure of natural regeneration, and to assess the growth dynamics in relation to the
mature stand structure. Important parts of the analysis were determination of species composition of natural regeneration, degree of damage by
ungulate browsing, and proportion of spruce natural regeneration growing on coarse woody debris.

Analysis of the natural regeneration structure of mountain forests was performed in the Zadna Polana National Nature Reserve (Slovakia).
Experimental measurements were carried out on circular sample plots with an area of 1000 m? distributed in two altitudinal zones 1300 m and
1400m a.s.1. Tree species composition was dominated by Norway spruce (Picea abies L.), with admixture of European beech (Fagus sylvatica L.)
and rowan (Sorbus aucuparia L.) (Tab. 1).

At all permanent research plots, natural regeneration consisted of Norway spruce and rowan (Tab. 2). European beech was present at an
altitudinal zone of 1300 m in the form of individual admixture. The altitudinal zone of 1400 m was characterised by the predominance of spruce,
but the lower zone of 1300 m was dominated by rowan. In contrast to massively damaged rowan, the damage of spruce was less severe in both
altitudinal zones (Fig. 1).

We found significant differences between spruce and rowan in preference of coarse woody debris (CWD) as a substrate for natural regeneration.
While spruce definitely preferred CWD as substrate, rowan occupied this seedbed type sporadically (Tab. 4). We found higher average height
of natural regeneration growing on coarse woody debris in both altitudinal zones. Slower growth rates of juveniles were observed on both
substrates in the altitudinal zone of 1400 m.

In both altitudinal zones, spruce seedlings density was sufficient to maintain the continuous growth of natural regeneration that is necessary
for ensuring the self-regulation in its further development.
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