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VPLYV SVETELNYCH A PODNYCH POMEROV NA VYSKOVY RAST JEDLE BIELEJ
(ABIES ALBA MILL.) V DOLNEJ VRSTVE VYBERKOVYCH LESOV

IMPACT OF LIGHT AND SOIL CONDITIONS ON THE HEIGHT GROWTH OF SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.)
IN THE LOWER LAYER OF SELECTION FORESTS
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ABSTRACT

The paper analyzes the growth of silver fir saplings in the lower layer of selection forests. Two stands with different soil type were analyzed
(rankers and cambisols). Understorey light conditions in stand with ranker soil were analyzed by hemispherical photographs. In each stand,
there were 10 homogeneous plots with 30 saplings established (sapling height >130cm, DBH <5 cm). The apical dominance ratio (ADR) value
is a suitable indicator of light environment in lower layer of selection forests. Saplings with ADR value less than 1 were considered as light-
stressed. Regarding the photosynthetic photon flux density (PPFD), the value of 16% was determined as crucial threshold determining the
crown shape of fir saplings. The reduced height increment was used for analysis of the influence of light conditions on the growth of fir saplings.
The moderate correlation (r = 0.44, p = 0.0005) was confirmed between the reduced height increment (saplings height 100 cm) and % PPFD
value. Height growth of saplings in analyzed stands started at the level of 8.47% of full sunlight. The best light conditions were determined at the
level of 18.34% of full sunlight. Significant differences in reduced height increment of samples were confirmed on both soil types (p = 0.001).
The research did not confirm the impact of different soil type on the apical dominance ratio (p = 0.80) neither on the average height increment
during last three years (p = 0.14). From the light characteristics point of view, obtained results confirmed the silver fir as a suitable tree species

for the selection forests, regardless of the soil type.
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Aplikacia prirode blizkych pestovatelskych postupov do praxe vyza-
duje znalost rastovych zakonitosti a ich vhodné uplatiiovanie v pro-
spech stanovenych pestovatelskych cielov. Vyuzivanie tzv. samoregu-
la¢nych procesov prebiehajucich v lesnych ekosystémoch umoznuje
vytvarat prirodzené porastové $truktiry aj v hospodarskych lesoch,
medzi ktoré patri aj vyberkovy typ lesa. V podmienkach horskych
lesov strednej Eurdpy s hlavnymi drevinami jedla biela (Abies alba
Mill.) a smrek obyc¢ajny (Picea abies (L.) Karst.). TEUFEL et al. (2005)
povazuju jedlu za hlavna drevinu v $trukturalizovanych zmie$anych
horskych lesoch.

Porast s dostatoénym zastupenim jedle bielej je predurceny k vyber-
kovému hospodéreniu. Diferencovana $truktira vyberkového lesa
vytvara charakteristicky ekologicky profil stanovista. V prizemnom
horizonte vykazuje vyberkovy les v porovnani s lesom vekovych
tried nizku intenzitu slne¢ného Ziarenia, vyrovnanejsi teplotny prie-
beh, ocednickd mikroklimu, zvy$ent vzdusnu vlhkost, niz§iu mieru
transpiracie a mensie previevanie porastu (VENCURIK et. al. 2013).
Autori CoATES (2002) a GrASsI et. al. (2004) uvadzajd, Ze vplyv pros-
tredia na rast pritomnych drevin je determinovany najma prienikom
svetla do porastu, teplotou, pddnym typom a konkuren¢nou vege-
taciou. MosaNDL (1991) vo svojich vyskumoch prezentuje, zZe sila
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osvetlenia nediferencuje porast len z hladiska svetelnych charakte-
ristik, ale ovplyviiuje cely komplex stanovistnych faktorov, ktoré so
svetlom tzko koreluju. Vyrazny vplyv svetla na mortalitu stromov
v dolnej vrstve $trukturalizovanych porastov uvadza aj Kose et al.
(1995). Schopnost lesnych drevin prisposobit sa meniacim, najméi
svetelnym podmienkam je zaloZend na dvoch urovniach. Prva sa
tyka morfologickych zmien, resp. zmien v rastovom rytme. Této ma-
kro droven adaptécie je zrejmd z meniaceho sa habitu drevin. Dru-
hé uroven zmien sa viaZe na zmeny v asimila¢nom aparéte, najma
na zmenu pomeru koncentracie chlorofylu a/b. Problematikou ras-
tového prisposobenia sa drevin v podmienkach, kde je limitujicim
faktorom svetlo sa na oboch trovniach zaoberali GRASSI, BAGNARESI
(2000). Najmi asimila¢ny aparat jedle bielej je shopny velmi rych-
lej dapticie na zmenené svetelné podmienky pestovania (SPULAK,
MARTINCOVA 2011). Rastové procesy jedle bielej v znevyhodnenych
svetelnych podmienkach dalej popisali autori Szymura (2005),
Stancroru, O'HARrA (2006), VENCURIK, KucBEL (2008) a Diaci,
FirM (2011). Prirodzenou obnovou jedle bielej sa v réznovekom,
zmie$anom poraste zaoberal aj GraAssI et al. (2004). Autor uvadza,
ze zmladenie jedle je menej pocetné v centre vytvorenych medzier
ako pod zapojenym porastom. ROBAKOWSKI et al. (2004) uvédza, ze
po aklimatizdcii na zmenené svetelné podmienky je predchadzajuci
rast pod clonou porastu nespornou vyhodou pre presadenie sa jedin-
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ca v buducej $truktire porastu. Vyskumy zamerané na rast v limitu-
jucich svetelnych podmienkach uvadzaju vyrazné rozdiely v rastovej
dynamike a morfologickych znakoch oboch drevin (DoBROWOLSKA,
VEBLEN 2008; Kroprcic, Boncina 2010). Rastovy potencidl drevin
je mozné vyjadrit ukazovatelmi, ktoré st pod zna¢nym vplyvom uz
spominanych faktorov. Autori CHRIMES, NILSON (2005) vo svojej
praci analyzovali vplyv stupna clonenia na vyskovy prirastok. Vy-
chadzajuc z prac o rastovych procesoch jedle bielej, autori DUCHES-
NEAU et al. (2001) a SzymURA (2005) potvrdili, Ze komplexnejsim
a rastové podmienky lep$ie charakterizujucim ukazovatelom je in-
dex apikalnej dominancie. Pre odhadovanie vitality drevin pouzili
index apikdlnej dominancie aj Grassi et al. (2004). Autori uvadzaju
pozitivhu korelaciu medzi spominanym indexom a dostupnostou
svetla. Index apikalnej dominancie (ADR) vyjadruje pomer medzi
dizkou terminalneho vyhonku a priemernou dizkou boénych vyhon-
kov. Tento pomer je v literatdire nazyvany aj Honowskeho svetlostny
faktor (FABJANOWSKI et al. 1974). Niektori autori pomocou tohto in-
dexu klasifikuji jedince s hodnotou ADR>1 ako jedince s dobrym
rastovym potencidlom a s hodnotou ADR<1 ako jedince so slabym
rastovym potencidlom (Grassi et al. 2004; Kucsgr 2011). Pre prak-
tické uplatnenie stromovej formy vyberkového spésobu hospodare-
nia je nutné poznat zakonitosti rastu drevin v dolnej vrstve vyber-
kovych lesov. Dynamika rastu, pocetnost a vitalita jedincov rastucich
v znevyhodnenych svetelnych podmienkach a nasledne ich reakcia
na zlep$enie rastovych podmienok vo forme vy$sieho svetelného
pozitku st informacie potrebné pre vyuzivanie prirodnych procesov
pri pestovnom usmernovani vyberkovych lesov. Stanovenie podielu
termindlneho a lateralneho prirastku ako veli¢iny komplexne odzr-
kadlujucej rastové podmienky je pomocnym ukazovatelom pri na-
vrhu odobratia porastovej zasoby pri reguldcii vyberkovej §truktury.
Odhadnutie hodnoty ADR je jednoduché a v praxi [ahko pouZitelné
pre planovanie zasahov do porastovej $truktiry s ohladom na do-
siahnutie a udrzanie jej diferencovanosti.

Cielom predkladaného prispevku bolo zhodnotit vhodnost svetelnych
podmienok pre rast jedle bielej v dolnej vrstve analyzovaného poras-
tu a porovnanie jej termindlneho a laterdlneho rastu na dvoch rozlic¢-
nych pédnych typoch v podmienkach dolnej vrstvy vyberkovych lesov
za posledné tri roky.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika vyskumnych objektov

Vyskum bol realizovany v orografickom celku Nizke Tatry na uzemi
lesného celku Liptovskd Osada v demonstra¢cnom objekte Donovaly -
Cast Mistriky (50,4 ha; S 48°52°26"" a V 19°14'28""). Demonstracny
objekt sa nachadza v nadmorskej vyske 960-1050 m n. m., priemerny
ro¢ny thrn zrazok je 900-1000 mm, priemerna roc¢na teplota sa po-
hybuje v intervale 4,2-4,8 °C. Nachadza sa v 6. lesnom vegetacnom
stupni (SANIGA,VENCURIK 2007). Merania boli realizované v dvoch
porastoch s vyberkovou struktirou. Dielec 606 s dominantnou
ochrannou funkciou sa nachddza na severnej expozicii. Jeho $truktira
je blizka vyberkovej. Geologické podloZie je tvorené Zulou a fylitmi.
Prevladajicim pddnym typom je ranker. Aktudlna kruhova zéklad-
na porastu predstavuje 29 m2.ha’, pocetnost kmenov nad evidenc-
nou hranicou 748 ks.ha! (JAbUD, SANIGA 2012). Drevinové zloZenie
je tvorené smrekom obycajnym 60 % a jedlou bielou 40 %. Dielec 631
s dominantnou produkénou funkciou sa nachddza na juznej expozi-
cii. Svojou §truktirou spitia znaky vyberkového lesa. Aktuilna kru-
hova zékladna porastu predstavuje 48 m*.ha™, pocetnost kmenov nad
eviden¢nou hranicou 743 ks.ha (Jabub, SaNIGA 2012). Geologické
podlozie je tvorené fylitmi, prevladajicim p6dnym typom je kambi-
zem. Drevinové zloZenie tvori smrek obycajny 85 % a jedla biela 15 %
(SANIGA,VENCURIK 2007).

Metodika merania a vyhodnocovania udajov

AMMER et. al. (2004) uvadzaju, ze dolezité ukazovatele vyvoja stromov
v zavislosti na okolitom prostredi (vyskovy prirastok, hribka) by sa
mali zistovat na konci vegetatného obdobia. S ohladom na uvedené
sa merania uskutoc¢nili v mesiaci september. KedZe rozsah zéklad-
ného stiboru dielcov neumoziioval vycerpavajuce zistovanie, bolo
nutné stanovit minimalny rozsah vyberového zistovania. Predbezny
vyber bol vykonany na 50 jedincoch v postaveni dolnej vrstvy v sle-
dovanom poraste. Na zdklade zistenej variability bol stanoveny roz-
sah vyberu na oboch pddnych typoch (ranker aj kambizem) na 300
jedincov jedle. Pri vybere jedincov patriacich do stanoveného rozsahu
zistovania sa v kazdom poraste stabilizovalo 10 homogénnych skupin
po 30 stromov. Skupiny museli spltiat dve podmienky. Prvou bol spo-
lo¢ny biometricky interval, druhou podmienkou bol stupen clonenia
s hodnotou nad 60 %, ktora reprezentuje typické rastové podmienky
v dolnej vrstve vyberkového lesa. Do vyberového suboru sa s ohladom
na viacero publikovanych prac (CHRIMES, NILSON 2005; DOBROWOL-
SKA, VEBLEN 2008; KLorcic, BonciNa 2010 a LiN et. al. 2011) zaradili
jedince s vySkou nad 130cm a s hrabkou d, , do 5cm. Na definovanom
vyberovom stbore boli zistované nasledovné biometrické charakteris-
tiky: vy$ka jedinca (h) s presnostou na 1 cm, dizky terminalnych vyho-
nov (h) vytvorenych za posledné tri roky s presnostou na 1 milimeter,
dlzky dvoch na seba kolmych vetiev v praslenoch vytvorenych za po-
sledné tri roky s presnostou na 1 milimeter. Na meranie vysky jedincov
(h) sa pouzila vyskomern4 teleskopicka lata mEssfix-S” s dizkou 8 m.
Dizky terminalnych a lateralnych vyhonov sa merali meradlom tak,
ze jedince jedle sa ohybali a termindlny, resp. lateralny rast bo¢nych
vyhonov sa meral s presnostou na 1 mm.

Svetelné pomery rastového priestoru sa zistovali v homogénnych sku-
pindch hemisférickym snimkovanim nad zvolenymi jedincami tak,
aby boli charakterizované svetelné podmienky nad vsetkymi jedinca-
mi homogénnej skupiny do vy$ky 300 cm. Svetelné pomery sa cha-
rakterizovali kvantifikovanim hodnét plosnej hustoty difizneho foto-
synteticky aktivneho toku Zziarenia (PPFD) pod porastovym zdpojom
(vyjadrené v mol.m™) prepoc¢itaného na relativne hodnoty z osvetlenia
na volnej ploche (% PPFD). Snimkovanie bolo realizované len v po-
raste 606. Celkovo bolo vyhodnotenych 63 hemisférickych snimok.
Hemisférické snimky boli analyzované pomocou programu WinSCA-
NOPY Pro 2006b firmy Regent Instruments, Inc. Pre kvantifikdciu
vplyvu diftzneho Ziarenia na vy$kovy prirastok zvolenej kategorie
jedincov bolo potrebné vylicit vplyv roznej vysky jedincov. Za tymto
ucelom bol zvoleny postup podla LiscHERA (1989). Podstata spoci-
va v linedrnej redukcii n-ro¢ného vyskového prirastku na $tandardnd
vy$ku 100 cm podla vztahu:

_a+b100 4

: (1)
a+b.h

kde: ih, - redukovany vyskovy prirastok (cm)

a,b — parametre regresnej rovnice

h - vyska jedinca (cm)

ih — aktualny vyskovy prirastok (cm)
Pre posudenie vplyvu svetla na vybrané jedince boli vysledky hemi-
sférického snimkovania doplnené pomerom dlzky terminalneho vy-

honku a priemernej dizky lateralnych vyhonkov posledného praslena
(index ADR).

T
ADR = — (2)
L

kde: T - dl7ka terminalneho vyhonku (cm)
L - priemerna dizka boé¢nych vyhonkov najmladsieho praslena
(cm)

Na zéklade tohto ukazovatela moZno za jedince dostato¢ne zdsobené
svetlom oznacit tie, ktorych hodnota ADR je vicsia ako 1. Za jedince
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so slabym rastovym potencidlom mozno oznacit jedince s ADR pod
0,5 (Grasst et al. 2004; KucBgL 2011).

Pre posudenie aktualnych rozdielov v terminalnom raste jedincov bol
pouZity priemerny vy$kovy prirastok za posledné tri roky (SzymURrA
2005).

Statistické spracovanie idajov bolo vykonané programom STATIS-
TICA 7. Pre charakterizovanie variability vyberového priemeru bola
pouzita strednd chyba vyberového priemeru SE, ktora vyjadruje mieru
variability zisteného vyberového priemeru v pripade, Ze by sme mera-
nie opakovali na inej vzorke v danom zakladnom subore (CuMMING
2007). Pre testovanie vyznamnosti rozdielov v hodnotach redukova-
ného vyskového prirastku, indexu ADR a priemerného vyskového pri-
rastku za posledné tri roky bol s ohladom na charakter suboru (ani pri
jednej analyzovanej veli¢ine sa nepotvrdila normalita siboru) pouzity
Mann-Whitneyov U-test.

VYSLEDKY

Analyza svetelnych pomerov a termindlneho rastu jedle v dielci 606
(obr. 1) potvrdila, Ze medzi hodnotou difizneho fotosynteticky aktiv-
neho toku Ziarenia (dalej % PPFD) a hodnotou redukovaného vysko-
vého prirastku (cm) existuje stredna koreldcia (r = 0,44, p = 0,0005)
(RIMARCIK 2007). Na hodnote redukovaného vyskového prirastku sa
teda hodnota diftzenho fotosynteticky aktivneho toku Ziarenia podie-
Ia 19 %. Hodnota difuzneho PPFD zo vietkych analyzovanych snimok
varirovala medzi 8,5 aZz 18,3 % PPFD. Priemerne dosahovana hodnota
bola 14,6 + 0,32 % PPFD. Hodnota medidnu bola 14,2 % PPFD.

Z hladiska postdenia vhodnosti svetelnych podmienok pre rast jedle
v dolnej vrstve porastu 606 bol ako ukazovatel rastu a formovania ha-
bitu pouzity index apikalnej dominancie (ADR).

Analyza vplyvu difuzneho PPFD na rastové procesy jedle v dielci
606, resp. vplyvu na formovanie jej habitu stanovila vyrazna hrani-
cu v hodnote difazneho PPFD, od ktorej sa meni charakter jej rastu
(obr. 2). Nad 16 % plného osvetlenia lezi viac ako 50 % hodnot suboru
analyzovanych jedincov jedle charakteristickych hodnotou ADR>1,
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Obr. 1.
Zavislost medzi redukovanym vyskovym prirastkom jedle v dielci 606
a difiznym PPFD
Fig. 1.

Dependence between reduced height increment of silver fir in the
compartment 606 and diffuse PPFD
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¢o znamenad, Ze ich rastovy potencial je dobry a Ze ich habitus ma sln-
ny charakter. Druhou analyzovanou skupinou boli jedince s hodno-
tou ADR<0,5. Median percentudlneho osvetlenia z volnej plochy bol
13,8 %, priemerna hodnota bola 14,0 + 0,40 %. Kym jedince s hodno-
tou ADR<0,5 boli zastiipené v spektre 8,5 az 17,2 % osvetlenia volnej
plochy, tak skupinu jedincov s hodnotou ADR > 1 charakterizuje roz-
pitie 12,3 az 18,3 % osvetlenia volnej plochy. Priemerna hodnota %
osvetlenia volnej plochy bola 16,6 + 0,64 %, medidn predstavovala
hodnota 17,3 %. Strednych 50 % hodnét suboru lezi v intervale 16,6 az
17,3 %. Pomocou Mann-Whitneyovho U-testu sa potvrdili vyznamné
rozdiely medzi oboma skupinami na hladine vyznamnosti p = 0,005.

Na zaklade grafického zobrazenia (obr. 2) je mozné konstatovat, ze
jedince so slabym rastovym potencidlom a tiennym habitom sa len
zriedka vyskytnd v svetelnych podmienkach nad 16% PPED. Jedince
s habitom slnného charakteru je vSak mozné ndjst aj v horsich svetle-
nych podmienkach, maximélne v§ak do hodnoty 12% PPFD. Reduk-
ciou vy$kového prirastku na vy$ku 100cm sme odstranili vplyv roz-
dielnej vysky jedincov na hodnotu termindlneho prirastku. Analyzou
dvoch vzoriek jedincov jedle rastucich na roznych pdédnych typoch
sa prejavili vyznamné rozdiely v ich redukovanom vyskovom prirast-
ku (obr. 3). Na pddnom type kambizem v dielci 631 sa hodnoty tohto
prirastku pohybovali v rozpiti 0,12 az 16,57 cm. Priemerny prirastok
bol 1,99 + 0,15cm, median 0,95cm. Strednych 50% hodnét suboru
lezalo v intervale 0,43 az 2,36cm. V dielci 606 s pddnym typom ran-
ker variruje hodnota redukovaného vyskového prirastku medzi 0,01
a 1,21 cm. Priemerny redukovany prirastok je 0,14 + 0,01 cm a medidn
ma hodnotu 0,08 cm. Strednych 50 % hodnot suboru lezalo v intervale
0,03 a2 0,18 cm. Statistickym testovanim pomocou Mann-Whitneyovho
U-testu sa potvrdil $tatisticky vyznamny rozdiel v redukovanom vys3-
kovom prirastku medzi vzorkami z roznych podnych typov na trovni
p = 0,000. Rozpitie hodnét dizky terminalneho vyhonku a priemernej
dizky vyhonkov posledného praslena jedle na roznych pddnych ty-
poch znazornuje obr. 4. Z grafického zobrazenia je mozné dedukovat,
Ze v poraste 606 je vysSia variabilita v dosahovanych hodnotach oboch
skimanych veli¢in. Tato skuto¢nost je mozné vysvetlit vysSou hetero-
genitou ekologickych podmienok okolitého priestoru ako v dielci 631.
Hodnoty analyzovanych veli¢in boli pouzité pre vypocet indexu apikal-
nej dominancie, kde sa rovnako potvrdilo vyssie rozpatie hodnét ADR
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Obr. 2.

Rozdelenie jedincov jedle v dielci 606 podla trovne faktora ADR a di-
fazneho PPFD

Fig. 2.

Distribution of silver fir saplings in the compartment 606 by ADR and
diffuse PPFD
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v dielci 606. Analyza rozdielov v hodnotach indexu apikdlnej dominan-
cie (ADR) jedincov rasttcich na roznych pddnych typoch (obr. 5) vsak
nepriniesla Statisticky vyznamné rozdiely (p = 0,80). Jedince rastice
na podnom type kambizem (dielec 631) st charakteristické rozpatim
hodnét 0,04 az 2,50, priemerom 0,44 + 0,02, medianom 0,31, pricom
strednych 50 % hodnét siboru lezalo v intervale 0,20 az 0,59. Na pod-
nom type ranker (dielec 606) sme zaznamenali vys$ie rozpétie hodnot
ADR, a to 0,02 az 3,50. Priemernd hodnota bola 0,43 + 0,02 a median
0,32. Strednych 50 % hodnét suboru lezalo v intervale 0,19 az 0,59. Je-
dince jedle v dielci 606 sa od jedincov 631 svojim ADR v polohe a ani vo
variabilite takmer nelisia.
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Vyskovy prirastok redukovany na vysku 100 cm
Fig. 3.

Height increment reduced to the height of 100 cm
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Obr. 5.
Index apikalnej dominancie jedle v dielcoch 631 a 606
Fig. 5.

Apical dominance ratio of silver fir in the compartments 631 and 606

Pri analyze priemerného vys$kového prirastku za posledné tri roky
sme medzi porastmi zistili len malé rozdiely, ktoré neboli Statistic-
ky vyznamné (obr. 6). Na pddnom type kambizem (dielec 631) bol
subor jedincov ohrani¢eny minimalnou hodnotou 0,17 cm a maxi-
malnou hodnotou 32 cm. Priemer hodnét bol 4,6 + 0,32 cm, medidn
2,2 cm. Strednych 50 % hodnot suboru lezalo v intervale 1,0 aZ 5,3 cm.
Na podnom type ranker (dielec 606) bol stbor jedincov ohrani¢eny
od 0,17 do 31,3 cm. Priemerny prirastok za posledné tri roky bol 6,01
+ 0,36, hodnota medidanu bola 3,07 cm. Strednych 50 % hodnét suboru
lezalo v intervale 1,5 az 8,4cm. Mann-Whitneyov U-test nepotvrdil
medzi vzorkami $tatisticky vyznamné rozdiely (p = 0,14).
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Skuto¢né hodnoty vyskového a priemerného lateralneho prirastku po-
uzité pri vypocte ADR
Fig. 4.
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culation
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Average height increment of silver fir for three last years (compart-

ment 631 and 606)
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DISKUSIA

Z pohladu rastovych procesov jedincov jedle vysokych od 100
do 200cm, nachadzajicich sa v dolnej vrstve vyberkového lesa, je
mozné vyludit vplyv vnutrodruhovej konkurencie na ich rast a mor-
fologiu koruny ak ma okolity rastovy priestor svetelné charakteristiky
na urovni do 25 % osvetlenia volnej plochy (DUCHESNEAU et al 2001).
V takomto postaveni sa jednym z rozhodujucich ekologickych fakto-
rov stava svetlo. Tesnost zavislosti medzi vybranymi rastovymi charak-
teristikami, ktoré sa vztahuju na svetlo ako nezavisle premennt v pra-
cach velmi kolie. DUCHESNEAU et al. (2001) uvadza tesnost korelacie
medzi % PPFD a relativnym indexom vy$kového rastu (RHG) jedle
balzamovej (Abies balsamea) na trovni R = 0,78 (p < 0,001). SZYyMURA
(2005) uvadza pre vztah % PPFD a vy$kovym prirastkom korela¢ny
koeficient R = 0,62 (p < 0,017). Medzi nami vypocitanym redukova-
nym vy$kovym prirastkom (redukovany na vysku 100 cm) a zistenymi
hodnotami % PPFD sa potvrdila stredne tesna korelacia R = 0,44, p =
0,0005. Pre dynamiku vy$kového odrastania je dolezitd hrani¢nd dav-
ka relativneho osvetlenia. CEscATTI (1996) na zédklade 3D modelu pre
transfer Ziarenia stanovil hranicu 13 % relativneho osvetlenia volnej
plochy ako minimalnu hranicu pre odrastanie jedincov jedle. Experi-
ment v analyzovanom poraste 606 potvrdil, Ze uZ pri relativnom osvet-
leni 8,5 % sa nachadzali jedince jedle s vyrazne tiennym habitom. Nase
poznatky su v stlade so vSeobecne zndmymi ekologickymi narokmi
jedle a podporuju ich aj zistenia autorov Grassi et al. (2004), ktori
uvadzajua pre jedlu hodnotu ADR = 0,5 pri svetelnych podmienkach
pod 10 % osvetlenia volnej plochy. KLopcic, BoNCINA (2010) uvadza-
ju, ze socidlny status, velkost koruny a intenzita clonenia maja vyrazny
vplyv na vyskovy rast jedle vo vyberkovych lesoch. Vysledky tychto
autorov rovnako potvrdzuju, Ze kompeti¢ny tlak ma vplyv na vyskovy
rast len do uréitej miery clonenia, od ktorej sa rozhodujucim fakto-
rom, vplyvajucim na vy$kovy prirastok, stiva prave miera zatienenia.
Nami zistené hodnoty indexu ADR potvrdzuju vysledky, ktoré uvadza
DUCHESNEAU et al. (2001). Pre jedince v kategérii od 100 do 200 cm
autori uvadzaji hodnoty ADR priblizne od 0,2 do 1,5, ¢o sa takmer
zhoduje s nami zistenymi hodnotami indexu ADR na oboch p6dnych
typoch. Pri analyze priemerného vyskového prirastku za posledné tri
roky sa medzi porovnavanymi porastmi nezistili vyznamné rozdie-
ly. Z pohladu vyskového rastu jedincov dolnej vrstvy zistil SZyMmURA
(2005) pri jedli priemerny prirastok za posledné tri roky na trovni
20 + 15cm, ¢o sa znacne odliSuje od nami zistenych hodnét pre jedin-
ce na oboch p6odnych typoch (4,6 £ 0,32cm, 6,01 £ 0,36 cm). Autor
vsak realizoval svoj vyskum v narodnej rezervacii v roznovekom, roz-
norodom poraste s men$ou kruhovou zékladnou 26 m2ha! a poétom
kmernov 463 ks.ha!. Z pohladu popisu a charakteristiky tohto lesného
ekosystému treba povedat, Ze tento nespliial charakteristiky vyberko-
vého lesa. Dal$ou skutoénostou bolo, ze autor do vyhodnotenia za-
hrnul jedince od vysky 0,5m do hribky 7 cm, pri¢om prave zvy$enie
eviden¢nej hranice mohlo viest k uvedenym hodnotam.

ZAVER

Vysledky vyskumu potvrdzuju vplyv svetla na rast a formovanie habitu
jedle v stanovenych vyskovych a hrubkovych kategéridch dolnej vrstvy
vyberkovych lesov s roznou funkciou. V ramci dolnej vrstvy analyzo-
vanych vyberkovych porastov existuji velmi heterogénne ekologické
podmienky, pricom jednym z rozhodujtcich ekologickych faktorov je
svetlo. V dielci 606 je na zaklade vykonaného merania mozné kon-
$tatovat, ze termindlny rast jedle zacina pri spodnej hranici spektra
8,5 %. Najlepsie svetelné podmienky pre vyskovy rast jedle boli zistené
na hranici 18,3% difizneho fotosynteticky aktivneho toku Ziarenia.
V dielci 606 boli zistené skutoéné hodnoty aktudlneho vyskového pri-
rastku v rozpiti 0,2 aZ 32 cm, hodnota medianu bola 2,5 cm. Priemer-
né dizka bo¢nych vetiev posledného praslena dosahovala hodnoty 0,4
az 32cm. V dielci 631 bolo zistené rozpitie hodnét dizky terminal-
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neho prirastku 0,2 az 12cm. Pre hodnoty priemernej dizky boénych
vetiev bolo zistené rozpitie 1,0 az 15,5 cm. Rozbor vysledkov potvrdil,
ze jedince jedle sa dokdzu adaptovat na meniace sa svetelné podmien-
ky do takej miery, Ze po dobu viacerych rokov zostava ich priemerny
vy$kovy prirastok na irovni len 0,2 cm, pri¢om lateralny rast pokracu-
je dalej. Takymto procesom rastu koruny vytvara jedla tienny habitus,
nakolko jej hodnota ADR je 0,02. Vyskovy prirastok tak predstavuje
len 2% z hodnoty priemerného lateralneho prirastku v danom roku.
Vyskum ukézal, Ze rozdielne pddne podmienky vyznamne nevplyvaji
na dynamiku absolutnych hodnét 3ro¢ného priemerného termindl-
neho a laterdlneho rastu jedincov jedle v dolnej vrstve sledovanych
vyberkovych lesov. Redukovanim vyskového prirastku na 100cm sa
vyznamné rozdiely prejavili. Vyznamne vyss$ie hodnoty redukovaného
vyskového prirastku boli zistené vo vyberkovom lese na pddnom type
kambizem. V tomto dielci dosahovala medidnové hodnota reduko-
vaného vyskového prirastku 0,95cm. Na rankrovej pode v dielci 606
mal tento ukazovatel hodnotu 0,08 cm. Zaverom je mozné konstato-
vat, ze v analyzovanych dielcoch ovplyviiuje rast jedle viacero fakto-
rov, a to v zavislosti na jej socialnej pozicif v ramci dolnej vrstvy. Cim
je jedinec vyvojovo star$i, tym su jeho poZiadavky na svetlo vyssie.
V pripade jedle bielej dokaze tato drevina vyckavat v tzv. stacionarom
stave (ScHUTZ 2002) s formovanim tienneho habitu do doby, kym sa
svetelné podmienky nezlepsia. Z hladiska praxe lesného hospodarstva
je teda mozné udrziavat jedIu vo vyrazne tiennom postaveni, nakolko
po odcloneni dokédze v raste dalej pokracovat a zvySovat svoj termi-
nalny prirastok.
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IMPACT OF LIGHT AND SOIL CONDITIONS ON THE HEIGHT GROWTH OF SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) IN THE
LOWER LAYER OF SELECTION FORESTS

SUMMARY

Silver fir (Abies alba Mill.) is the main tree species of mixed stands, structurally heterogeneous mountain forests (TEUFEL et al. 2005). Forest
stands with adequate representation of fir are suitable for selection system management. The selection forest is characteristic by its ecological
profile. In the bottom layer of the selection forest, there are several critical factors that affect the height growth of trees. These are especially the
light penetration into the forest stand, the temperature, the soil type and the competitive vegetation (COATES 2002; GRASSI et. al. 2004).

The light condition environment significantly affects the mortality of trees in structurally heterogeneous forest stands. Growth
processes of fir in less suitable light conditions were described by Szymura (2005), Stancioru, O'Hara (2006), VENCURIK,
KucseL (2008) and Diaci, FiIRm (2011). Considering the overall assessment of the fir growth, the index of the apical dominance
(DUCHESNEAU et al. 2001; GrassI et al. 2004; SzymUra 2005) is often used as an indicator. The apical dominance ratio (ADR) expresses
the relation between the length of the leader stem and the mean length of first node lateral branches. Application of the index of
apical dominance (ADR) allows classifying the dynamics of the height growth. Individuals with ADR values >1 are characterized
by good growth potential, the value of individual ADR <1 refers to low growth potential (Grassi et al. 2004; KucBeL 2011).
The aim of the paper was to evaluate the suitability of light conditions for height growth of the silver fir (Abies alba Mill.) in the bottom layer of
selection stands and compare the terminal and lateral growth on two different soil types for the last three years.

The research was conducted in the Low Tatras (Slovak Republic) orographic units, demonstration object Donovaly - Mistriky (50.4 ha
$48°5226% and 19 °1428 ,“V). Compartment 606 with a dominant protective function is located on the northern exposure. The predominant
soil type is ranker. Compartment 631 with the dominant production function is located on the southern exposure, predominant soil type is
cambisol. Overall we measured 300 individuals with the height of 130 cm and DBH up to 5cm per compartment. Each individual was assessed
by following biometric characteristics: (i) height (h) with an accuracy of 1cm, (ii) length of terminal shoots (hi) created during the past three
years, accuracy of 5mm, and (iv) length of two perpendicular branches in whorl created during the past three years, accuracy of 5mm. Light
conditions were quantified by the hemispherical photography. Results were expressed as a relative photosynthetic photon flux density under the
canopy (% PPFD). Scanning was performed in the compartment 606. A total number of 63 hemispherical images were taken. To quantify the
impact of diffuse radiation on the height increment of the selected category of individuals it was necessary to exclude the effect of varying height
of individuals. For this purpose the procedure of LUSCHER (1989) was chosen. The method is based on the linear reduction of the n-year height
increment to the standard height of 100 cm.

The analysis of light conditions and the height growth of the fir in the compartment 606 (Fig. 1) confirmed that the value of diffuse photosynthetic
active radiation (PPFD %) correlated with the value of reduced height increment (r = 0.44, p = 0.0005). The coefficient of determination
confirmed that only 19% of this factor was involved in the terminal growth. More than half of the evaluated individuals, where the ADR ratio >1
(good growth potential), showed the light income on the level of more than 16% of full sunlight.

Statistical analysis using the Mann-Whitney U-test confirmed the significant differences in the reduced height increment between samples
growing on different soil types at p = 0.000 (Fig. 3). Analysis of differences in the ADR values of the individuals growing on different soil types
(Fig. 4) did not confirm a statistically significant difference p = 0.80. Similarly, the analysis of average height growth of fir during last three years
did not confirm statistically significant differences (p = 0.14) between soil types (Fig. 5).

Research results confirmed the effect of light on growth of fir and its habit formation in selected height and diameter classes within the lower
layer of the selection forest. In the compartment 606, the research confirmed that terminal growth of fir began at the lower threshold of the
spectrum 8.47%.The best light conditions for height growth of fir were found on the threshold of 18.34% of diffuse photosynthetic active
radiation. Significantly higher values of reduced height increment were found in the selection forest growing on the soil type cambisol. In
mentioned compartment, median value of the reduced height increment achieved 0.95 cm. This characteristic reached the value of 0.08 cm on
the ranker soil in the compartment 606.
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