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ABSTRACT

The paper presents results of seeding experiment of sliver fir (Abies alba Mill.) and Norway spruce (Picea abies L. Karst) in the selection forest.
There is still a lack of knowledge about the germination and survival of seedlings in the differentiated forests. The experiment was performed
in a managed forest with the selection structure. We established 24 sowing plots in the altitude 960—1050 m a.s.1., north exposure. One hundred
of germinative seeds were sowed per one 1m x 1m plot. The level of direct and diffuse radiation and share of canopy gaps were measured
on each of sowing plots. We analyzed the effect of applied tree species, different soil treatment, date of sowing and light environment on the
abundance of germinated and survived seedlings. In addition, we studied the impact of climate conditions (average day temperatures and
precipitations) on the seeds germination as well. The analysis revealed the direct effect of climate factors on the survival of spruce seedlings. We
recorded the precipitation deficiency of 40 mm during the monitored 42 days that closely corresponded with the highest-recorded mortality of
spruce seedlings (73 %). In time of the first inventory, the total amount of spruce seedlings was almost twenty-fold higher than the number of
germinated firs. However, in time of the last inventory, the abundance of fir seedlings was 3.5 times higher than that of spruce seedlings. The

different level of neither direct and diffuse radiation nor openness affected directly the average number of survived seedlings.
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Lesy v podhorskych a horskych oblastiach st dlhodobo vystavené
komplexu nepriaznivych $kodlivych ¢initelov. Pre zvySenie stability
tychto ekosystémov je optimdlne vyuzivat prirode blizke pestovné
technologie. Kazdy hospodarsky spdsob md urcité Specifikd. Pre vy-
berkové hospodarstvo mé kla¢ovy vyznam préave prirodzend obnova,
ktord prebieha plynule po celej ploche, bez stagndcii a krizovych preja-
vov. Svojim plognym rozsahom odpovedd porastovému typu (SANI-
GA 2010). Pri zasahoch do $truktdry vyberkového lesa sa v podstate
uplatniuje clonnd obnova. Rovnako to plati pre stromovu aj skupinova
formu hospodarenia. Pri realizcii stromovej formy sa jedna o vyraz-
ne nepravidelnu a trvalt clonnt obnovu. Vo vyberkovom lese nie je
vymedzend obnovnd doba a tiez je problém definovat prebiehajicu
fazu ,clonného“ rubu vzhladom na charakter zdsahu do $truktary.
Prave v suvislosti s obnovou vyberkového lesa je nutné spomentt jed-
notlivy vyber, ktorym sa vytvaraji vyrazné mikroklimatické rozdiely
v ekologickom profile porastu. Rdzny stupeil osvetlenia nema vplyv
len na produkciu a rast existujicich zloziek vyberkovej $truktury, ale
vyrazne diferencuje porast aj z hladiska podmienok pre néstup pri-
rodzenej obnovy. Spravny priebeh regenera¢nych procesov si vyzaduje
vysoky pocet semendacikov, hlavne ich rychle vzchadzanie a odrasta-
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nie, pretoze v tejto kategérii prirodzenej obnovy sa prejavuje vysoka
mortalita jedincov. Dreviny v konkuren¢nom boji rozdielne zmladzu-
ju, a preto je zbyto¢né podporovat obnovu smreka tam, kde je k dis-
pozicii postacujuca obnova jedle a opa¢ne (SANIGA 2010). Priestorové
rozdelenie prirodzenej obnovy po ploche porastu nie je rovnomerné,
ale znacne agregované (Duc 2002).

Prirodzenou obnovou horskych lesov v pociato¢nych fézach sa zao-
beralo mnoho autorov. BRANG (1996) uvadza, Ze nasemenenie a faza
kli¢enia semendcikov st najcitlivej$imi Zivotnymi obdobiami. MEN-
cucciINI et al. (1995) uvédza, Ze v horskych smrekovych lesoch sever-
ného Talianska predstavuje semennd troda pocas semennych rokov
150 az 350 semien na m? Kvalita semien je pomerne nizka, nakolko
na m? pripadd len okolo 100 kli¢ivych semien. Podiel prazdnych ale-
bo nekli¢ivych semien sa meni z roka na rok. Interval medzi dobrou
a zlou semennou trodou nie je konstantny. Autori dalej uvadzaju, ze
produkcia semien sa signifikantne neznizuje so stupajucou nadmor-
skou vyskou a vplyv expozicie na produkciu semien sa nepodarilo
presne stanovit. Analyzou semennej Grody smreka sa v oblasti Niz-
kych Tatier zaoberal aj KucBEL (2007, 2011). V roku so semennou
urodou autor zaznamenal 5,5-6krat vy$$ie mnozstvo semena ako
v rokoch nasledujucich po nej. Podla vyskumu JADUD, SANIGA (2012)
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sa v podmienkach vyberkovych lesov Nizkych Tatier semennd uroda
jedle opakuje kazdych 4 az 5 rokov, pri smreku je bohatsia semennd
uroda castej$ia. Smrekové semend padaju pocas celého zimného ob-
dobia zvy¢ajne na snehovt prikryvku a pri kli¢eni sa nachadzajt v hu-
musovom horizonte L. Jedlové semend padajt uz na jesen a pocas ce-
lej zimy sa posuvaju hlbsie do humusovych horizontov (D1acrt 1997).
Semenad vsetkych druhov jedli sa vyznacuju fyziologickou dorman-
ciou. Za docasné zastavenie fyziologickych procesov st zodpovedné
inhibitory, ktoré blokuju aktivitu enzymov podmienujtcich klicenie
semien (BEZDECKOVA, REZNICKOVA 2012). V pripade dostatoéného
mnozstva kli¢ivého semena su pre proces kli¢enia a ujimania rozho-
dujuce podmienky rastového prostredia. Na zédklade momentélnej
bézy poznatkov st rozhodujicimi faktormi pre proces klicenia a uji-
mania semendcikov expozicia, priame Ziarenie, dostupnost vody a stav
kli¢neho 16zka (BRANG 1996). V pripade jedle sa ako vyrazny faktor
vplyvajici na jej odrastanie uvadza tlak zveri (SENN, SUTER 2003; SA-
NIGA et al. 2011). Dolnd vrstva vyberkovych lesov vymedzuje priestor,
v ktorom sa odohrava najsilnejsi boj o prezitie. Hustota prirodzeného
zmladenia vyrazne koliSe v zavislosti na faktore svetla, vody a tep-
loty, pripadne inych faktorov, ktoré priamo ¢i nepriamo so svetlom
koreluju. Vplyv uvedenych ekologickych faktorov sa meni v zavislosti
na nadmorskej vyske. Kym v nizéom montdnnom stupni je zmlade-
nie limitované prienikom svetla, v subalpinskych polohach sa stava
rozhodujicim ekologickym faktorom teplota (OTT 1989; LUSCHER
1989; BRANG 1996). Najmi teplota pddy je ovplyvnend dizkou slnec-
ného svitu. MAYER (1999) uvéadza, Ze zatienené malé plochy v poraste
alebo na jeho okraji nikdy nemali vytvorené podmienky pre nastup
prirodzenej obnovy a rozhodujticim faktorom pritom bola dizka udr-
zania snehovej pokryvky. Viacero autorov (IMBECK, OTT 1987; FREH-
NER 1989; LUSCHER 1989; MAYER 1999; AGESTAM et al. 2003) uvadza
ako najvyznamnejsi faktor vplyvajici na ndstup a nasledné odrasta-
nie prirodzenej obnovy priame slne¢né Ziarenie. Priame Ziarenie vy-
znamne ovplyviuje teplotu a vlhkost pody (SPULAK 2009). OTT et al.
(1997) uvadzaju, Ze v pripade extrémneho kolisania maximalnych
a minimélnych dennych teplot mozu slabé semendciky len tazko pre-
zit. Z pestovatelského hladiska je mozné zo vSetkych environmental-
nych faktorov ¢iasto¢ne ovplyvnit velkost Ziarenia prechadzajiceho ku
kli¢nemu 16Zku a konkuren¢nu vegetéciu (HUNZIKER, BRANG 2005).
Pre uspesnost obnovy vyberkového lesa ma priamy vplyv forma hos-
podarskeho spdsobu. V horskych podmienkach Slovenska sa uvadza
vy$ka 1400m n. m. ako hranica, od ktorej je vyhodnejsie zabezpecit
prirodzend obnovu pomocou skupinovej formy vyberkového lesa
(PITTNER, SANIGA 2008). Dosiahnutie diferencovanej prirodzenej ob-
novy je teda zavislé na spdsobe hospodarenia a vzdy savisi s citlivymi
zasahmi do porastovej Struktdry. ALBANESI et al. (2005) uvadza, Ze pre
zabezpedenie regenera¢nych procesov jedle je najvhodnej$ie vytvarat
v zapoji porastu medzery do velkosti maximalne 300 m? ¢o potvrdzu-
je vysledky Duca (2002). Ekologické pri¢iny casto sa vyskytujucich
tazkosti s prirodzenou obnovou vo vysokohorskych polohach zhrnul
BRANG (1996), resp. OTT et al. (1997) nasledovne:

- nedostatok tepla

- presychajuci povrch pddy a prehrievanie

- intercepcia

- slaba konkurencieschopnost voci vegetacii

- napadnutie hubami

- zriedkavej$ie semenné roky.

Specifickost prirodzenej obnovy vo vyberkovych lesoch spo¢iva na-
jmé v udrzani jej kontinuity a maloplosnej diferencovanosti. Prirod-
zena obnova tiennych drevin posiliiuje odolnost porastu a v pripade
veternych alebo podkdrnikovych kalamit takto vzniknuté jedince po-
hotovo uzatvérajt zépoj a vyplitaju disponibilny priestor (MESSIER et
al. 1999). Vyberkovy princip je podmieneny neustalou prirodzenou
obnovou. Dlhsia stagndcia obnovy alebo jej krizova situdcia zavine-
nd vonkaj$imi vplyvmi znamend vazne ohrozenie Gspes$nosti vyber-
kového hospodarstva a stratu rovnovaznej Struktiry (SANIGA 2010).
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Doposial nebol skimany vplyv klimatickych faktorov ako ani vplyv
rozdielneho mikrostanovista na kli¢enie semien smreka a jedle vo vy-
berkovom lese.

V nadvéznosti na problematiku bolo cielom predkladaného prispevku
urc¢enie vhodnych svetelnych podmienok a vplyvu faktorov druh dre-
viny, zapracovanie do pddy a ¢as kontroly vysevu na klicenie a preziva-
nie semenacikov jedle bielej a smreka obyc¢ajného vo vyberkovom lese.

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika vyskumnych objektov

Vyskum bol realizovany v orografickom celku Nizke Tatry na tzemi
lesného celku Liptovska Osada v demonstra¢nom objekte Donovaly —
Cast Mistriky (50,4 ha; S 48°52726"" a V 19°14'28""). Demonstra¢ny
objekt sa nachadza v nadmorskej vyske 960-1050 m n. m., priemerny
ro¢ny thrn zrazok je 900-1000 mm, priemerna ro¢nd teplota sa po-
hybuje v intervale 4,2-4,8 °C. Nachddza sa v 6. lesnom vegetatnom
stupni, v skupine lesnych typov Fagetum-abietino-piceosum (SANIGA,
VENCURIK 2007). Vysevy boli realizované v dielci 631. Dielec 631 je
charakteristicky produkénou funkciou, nachadza sa na severnej ex-
pozicii. Svojou $truktirou spiita znaky vyberkového lesa. Zasttpenie
drevin v poraste je nasledovné: smrek 58 %, jedla 36 %, buk 6 % (Ja-
DUD, SANIGA 2012).

Vysevova davka a stav kli¢neho l16zka

Stanovenie vysevovej davky semena vychddzalo z prac autorov MEN-
CUCCINI et al. (1995), BRANG (1996), Diacr (1997), KucBeL (2011).
Vysevy boli realizované na pléskach 1 x 1m, v rdznych stupiioch clo-
nenia plochy vysevu korunami stromov (A do 60 %, B 60-80 %, C nad
80 %) a v dvoch variantoch (bez zapracovania a so zapracovanim
do pody). Na jednu plochu vysevu sme vysiali 100 kli¢ivych semien.
Vyskumny dizajn bol nasledovny:

2 druhy drevin x 2 varianty X 3 stupne clonenia x 2 opakovania = 24
VYSevov.

Rozdielny stupen clonenia bol stanoveny vizudlne pocas rekognos-
kacie terénu s prihliadnutim na stav pédneho povrchu (pritomnost
bylinnej synuzie, resp. povrch pokryty len ihli¢im). Stabilizaciu vyse-
vov v teréne sme realizovali drevenymi 25 cm vysokymi kolmi. Plocha
kli¢neho 16zka bola odistena od kondrov a $iSiek. Vysevovd davka sa
vysiala na pddny povrch podla zvoleného variantu. Plocha vysevu sa
za u¢elom zamedzenia vplyvu zveri, hlodavcov a vtactva prekryla ple-
tivom s velkostou oka 20 mm, pri¢om po stranach vysevu sa pletivo
zapracovalo pod povrch do hibky 5 cm. Semeno vhodnej proveniencie
bolo zakipené od OZ Semenoles, Lesy SR, §. p. Pre vypocet vysevo-
vej davky sme pouzili premenné na zéklade vysledku rozboru semena
podla Narodného lesnickeho centra, Strediska kontroly lesného repro-
dukéného materidlu. Kli¢ivost semien bola overend vo vlastnych la-
boratérnych podmienkach. Pri vypocte vysevovej davky sme pouzili
vzorec (SARVAS et al. 2007):

N=10.V.A (1)
K.C

kde:

N - vysevova davka v gramoch na technicku jednotku (bm, m?),

V - pozadovany maximalny pocet semendcikov v ¢ase vyzdvihovania,
A - absoltitna hmotnost 1000 kusov semien (g)

K - klic¢ivost (%)

C - &stota (%)

k - koeficient zohladnujuci miestne prirodné podmienky

Pre smrek bola vysevové dévka stanovend nasledovne:

~10.100.6,8250

N = .3=225g
91.100
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Pre jedlu bola vysevova davka stanovend nasledovne:

_10.100. 46,375
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Pre presnej$iu kvantifikdciu svetelnych charakteristik bolo 50 cm nad
kazdym vysevom realizované hemisférické snimkovanie. Nésledne
boli fotografie vyhodnotené prostrednictvom softvéru WinScanopy
Pro 2006b. Vysevové plochy boli rozdelené do troch mikrostanovi-
$tnych podmienok podla velkosti priameho Ziarenia vyjadreného
v percentach hustoty fotosynteticky aktivneho toku Ziarenia (PPFD),
nakolko v hodnotach podielu medzier v korunovom zapoji neboli
preukazané rozdiely (tab. 1). Kli¢enie, vzchadzanie a nasledny vyvin

Tab. 1.
Svetelné charakteristiky mikrostanovistnych kategdrii
Light characteristics of microsite categories

Priame Difuzne Podiel medzier
Mikrostanoviste" Ziarenie? Ziarenie® v korunovom
(% PPFD) (% PPFD) zapoji¥ (%)
A 12,89 a 15,39 9,50a 14,48 5,63a7,82
B 8,73 a 9,09 10,48 2 9,40 5,53 a5,27
C 2,95a 5,89 13,9a 12,79 7,54 a 6,29

Dmicrosite; ?direct radiation; Ydiffuse radiation; Yopenness

semenacikov je mozné pri vyseve ovplyvnit pri drevinach bez kli¢neho
pokoja (smrek) stimuldciou kli¢enia (REPAC et al. 2013). Pred vysiatim
boli semend dezinfikované 3% roztokom peroxidu vodika a morené
Dithanom M-45 (REPAC et al. 2010). Povrch kli¢neho 167ka sa vyraz-
ne menil so stipajicim stupfiom clonenia. V stupni clonenia do 60 %
predstavovala konkurenénd vegetacia (najma rod. Vaccinium) vyrazna
prekazku pre proces kli¢enia. Pri stabilizovani ploch v tomto stupni
clonenia sa uprednostnili plochy s charakterom juvenilnej fazy prirod-
zenej obnovy, tzn. bez pritomnosti konkurenénej vegetacie. V stupni
clonenia 60 az 80 % neboli zrejmé ziadne prekazky pre klicenie seme-
nacikov. V stupni clonenia nad 80 % boli vysevy zaloZené na p6dnom
povrchu, ktory bol pokryty surovym humusom. Vsetky pokusné vy-
sevy boli zaloZené 24. jina 2013. Prvé kontrola vysevu bola 23. jila,
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Atmosferické zrazky - meteorologicka stanica Donovaly
Fig. 1.

Precipitations — weather station Donovaly

1.8.2013

druha 6. augusta, tretia 23. augusta a $tvrta 25. oktdbra. Do celkového
poctu vyklicenych semenacikov sa zapocitavali zdravé semendciky,
ktoré mali rozvinuté, resp. rozvijajice sa kotyledony. Klimatické udaje
(priemerné denné teploty a zrazkové ihrny) za sledované obdobie boli
ziskané na zdklade merani najbliz§ich meteorologickych stanic - Do-
novaly (48°51°S, 19°13°V, 1000m n. m.) a Liptovskd Osada (48°56°S,
19°15V, 616m n. m.). Statistické vyhodnotenie vplyvu skimanych
faktorov sme vykonali pomocou analyzy rozptylu. Skimany bol vplyv
druhu dreviny, zapracovania, resp. nezapracovania semien do pody,
a Casu od vysevu na pocet vyklicenych semien ako aj vplyv velkos-
ti Ziarenia a podielu medzier v korunovom zapoji. Vyznamnost roz-
dielov v priemernom pocte vykli¢enych semenacikov bola posidena
Duncanovym testom. Pri $tatistickom spracovani idajov bol pouzity
Statisticky software STATISTICA 10.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priebeh procesu kli¢enia a prezivania semenacikov v ¢ase je potreb-
né konfrontovat s klimatickymi charakteristikami. Za tymto G¢elom
boli spracované tdaje o zrazkach (obr. 1) a teplote (obr. 2). V mesiaci
zaloZenia vysevov (jun) nebol zisteny zrazkovy deficit, kumulativny
uhrn zrazok v tomto mesiaci prekro¢il dlhodoby normal (roky 1961 az
1990) 0 39,9 %. Dlhodoba priemerna mesa¢nad teplota bola prekrocena
0 12,5%. Nasledné dva mesiace (jul a august) boli zrazkovo vyrazne
pod dlhodobym normalom. V pripade prvej kontroly bol zisteny tthrn
zrazok len 3,8 mm, ¢o predstavuje 4,5% dlhodobého normélu, prie-
mernd teplota bola prekrocend o 1,8° C (+11,6 %). Pocas tejto kont-
roly boli semenaciky jedle zaznamenané na 5 plochdch so zapracova-
nim a len na jednej ploche bez zapracovania. Semenaciky smreka boli
v tomto zistené na vSetkych vysevovych plochach. Pocet vykli¢enych
semien smreka dosiahol priemerne 50,2 + 28 ks, ¢o bolo maximum
smreka pocas sledovaného obdobia. Pri jedli bol priemerny pocet vy-
Kumulativny tthrn zrazok za mesiac august dosiahol 82,5% dlhodo-
bého normadlu a priemernd mesa¢na teplota bola prekroc¢end takmer
02,3 °C (+15,2 %). Pocas druhej kontroly boli jedlové semenaciky za-
znamenané na 6 vysevovych plochach, kde bolo semeno vysiate so za-
pracovanim a na dvoch plochach bez zapracovania. Pri smreku doslo
k mortalite na jednej vysevovej ploche bez zapracovania. Vyvoj teplot

I Denny Uhrn"
— — Normal (1961-1990)?
— Kumulativny ahrn®

1.10.2013

1.9.2013
Datum/Date

Vdaily sum of precipitations; ?normal (1961-1990); ¥total month precipitations
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znasobil ucinky zrazkového deficitu. V dal§om obdobi (september),
ktoré mozno oznacit za zrazkovo nadpriemerné, bol prekroceny dlho-
doby kumulativny thrn zrazok o 64,3 %, priemerna mesa¢na teplota
bola oproti dlhodobému normélu nizsia 0 0,6 °C (-5,3 %). Tretou kon-
trolou boli zistené zmeny pri jedli, ktord vykli¢ila na dalsej ploche bez
zapracovania semien. Celkovo boli jedlové semendciky zaznamenané
na 9 vysevovych plochach. Mortalita semendcikov smreka bola zazna-
menana uz aj na ploche so zapracovanim semien do pddy. Vo variante
bez zapracovania neboli smrekové semenaciky zistené na dvoch plo-
chach. V ramci posledného sledovaného mesiaca (oktéber) dosiahol
kumulativny thrn zrdzok 70,6 % z dlhodobého normalu, zisteny bol
najvyssi rozdiel v priemernych mesa¢nych teplotach, a to az 1,95 °C
(+27 %). Poslednou kontrolou bola zistena pritomnost jedlovych se-
menacikov na vsetkych plochach a absolitna mortalita smrekovych
semenacikov na dvoch plochach so zapracovanim a troch plochach
bez zapracovania semien. Pocet smrekovych semendcikov bol v tomto
obdobi priemerne len 4,3 + 4,9 ks. Jedla dosiahla maximum v prie-
mernom pocte semenacikov za sledované obdobie, a to 15,5 + 9,2 ks.

Interakcia faktorov druh dreviny, zapracovanie do pody a datum
kontroly vysvetluje 84% variability poctu semendcikov (R*= 0,84).
Velkost vplyvu jednotlivych faktorov uvadza tab. 2. Vplyv vietkych
skamanych faktorov bol potvrdeny ako $tatisticky vyznamny. Prie-
merny pocet semendcikov v jednotlivych datumoch kontroly zobra-
zuju obr. 3 a 4. Priebeh kli¢enia a mortality semendcikov na jednotli-
vych plochich mozno v kontinuite ¢asu hodnotit nasledovne. Celkovo
mozeme konstatovat, ze pri drevine smrek sme zaznamenali vrchol
klicenia uz pri prvom merani (23. jula) (obr. 4). Vyklicené jedince
sme nasli na vetkych skimanych ploskach (100 %). Pri drevine jedla
sa vyklicené jedince vyskytovali iba na 43 % ploch. Pri smreku sme
po prvom merani zaznamenali uz len ubtudanie jedincov, ktoré viedlo
k tomu, Ze pri poslednom merani (25. oktébra) sa vyklicené jedince
nachadzali uz len na 64 % ploch. Pri jedli bol trend opacny. Jej vyskyt
bol zisteny na vSetkych skimanych plochach (100 %) (obr. 3). K rov-
nakému priebehu klicenia dospel aj Diact (1997), ktory uvadza, ze
smrek sa po prvom merani (koniec méja), ked dosiahol vrchol kli-
Cenia, dostal do depresie a v dal$ich meraniach zaznamenéval uz iba
jeho mortalitu. Naopak jedla si udrzala svoju schopnost kli¢it pocas
celej vegetacnej doby az do konca oktébra. Podla spominaného autora

sa preukazala dlha klic¢ivost jedle ako nevyhoda, pretoze neskoro vy-
kli¢ené jedince nestihnu dostato¢ne zdrevnatiet a maji mensiu $ancu
na prezitie. VysSie $ance na prezitie pre skor vyklicené jedince oproti
neskoro vyklicenym potvrdil aj LurT (1973).

Obdobie zalozenia vysevov je z hladiska hodnotenych klimatickych
faktorov mozné oznacit ako mokry teply mesiac. Dostato¢na vlhkost
a teplota podporili rychlost klicenia smreka. Jedla s ohladom na niz-
$iu energiu klicenia nereagovala tak vyrazne ako smrek. Nasledujice
mesiace (jul a august) je mozné charakterizovat ako suché a teplé. Ne-
priaznivy vyvoj klimatickych charakteristik, najma vyrazny zrazkovy
deficit podporili mortalitu smrekovych semenacikov. Pocty smreko-
vych semendcikov klesali pocas celého sledovaného obdobia. Posledné
dva mesiace hodnoteného obdobia znamenali zlepsenie podmienok
pre klicenie vitdlnych semien jedle, ¢o sa prejavilo na vzostupe celko-
vého poctu zistenych semendacikov pocas poslednej kontroly.

Tab. 2.

Vysledky analyzy variancie pre pocet zistenych semenacikov v zavis-
losti od skimanych faktorov

Analysis of variance for seedlings abundance according to examined
factors

faktor” SS2  df¥ FY p»  R2®
drevina 3914,26 1 60,37 0,00 0,12
zapracovanie do pody 4973,76 1 76,71 0,00 0,15
datum kontroly 4917,28 3 25228 0,00 0,15
drevina*zapracovanie 1239,84 1 19,12 0,00 0,30
drevina*datum 9678,28 3 49,76 0,00 0,55
zapracovanie*datum 135145 3 6,94 0,00 0,34
drevina*zapracovanie*datum 2119,36 3 10,89 0,00 0,84
rezidual 5186,50 80

Dfactor; ¥sum of squares; *degrees of freedom; “'F value; *'p value;

9determination coefficient
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Obr. 2.
Teplota vzduchu - meteorologicka stanica Liptovska Osada
Fig. 2.
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Hodnotenie pocetnosti vyklicenych a prezivajucich semendacikov
bolo vykonané aj v ramci rozli¢nych mikrostnovistnych podmienok,
diferencovanych droviiou priameho Ziarenia. Obrazok 5 znazornuje
vplyv priameho Ziarenia na pocet zistenych semenacikov. Statisticky
vyznamny vplyv velkosti priameho Ziarenia na pocet zistenych seme-
nacikov nebol potvrdeny (p > 0,05). Vplyv diftizneho Ziarenia (obr. 6)
a podielu medzier v korunovom zépoji (obr. 7) rovnako nebol potvr-
deny ako Statisticky vyznamne vplyvajuci faktor na pocet zistenych
semenacikov (p > 0,05).
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Obr. 3.

Pocet semendcikov jedle podla ddtumu kontroly

Fig. 3.

Abundance of silver fir seedlings according to date of seed control
Ddate of control; ?seedlings abundance; fir with soil treatment; “fir
without soil treatment; ¥ Median, Box: 25-75%, Whisker: Min-Max
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Pocet semendcikov smreka podla ddtumu kontroly

Fig.4.

Abundance of Norway spruce seedlings according to date of seed con-
trol
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Vplyv priameho Ziarenia na pocetnost semenacikov
Fig. 5.

Impact of direct radiation on seedlings abundance
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Vplyv diftizneho Ziarenia na pocetnost semendcikov
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Impact of diffuse radiation on seedlings abundance
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Vplyv podielu medzier v korunovom zapoji na pocet semendacikov
Fig. 7.
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Vseobecne mozno konstatovat, Ze lepSie podmienky pre klic¢enie
a ujimanie semenacikov existuju na severnej expozicii (FREHNER
2001). Korenova sustava semendacikov je na tejto expozicii silnej-
$ie vyvinutd a na juznom svahu sa moéze vyskytovat silnejsie presy-
chanie (BRANG 1996), obzvlast vyrazne presycha humusova vrstva
(FREHNER 2002). Autorka dalej uvddza, Ze pre nastup prirodzenej
obnovy st na severnej expozicii vhodné vyvysené miesta, moderové
drevo a najmenej dve hodiny slne¢ného svitu v mesiaci jin. Za ne-
vhodné povazuje miesta s Gplnym zatienenim. Vplyv mikrostano-
vi§tnych podmienok na pocetnost prirodzenej obnovy potvrdili aj
dalsi autori (D1acr 2002; KUPFERSCHMID, BUGMANN 2005; KATHKE,
BRUELHEIDE 2010). Zvy$ky mftveho dreva a pritomnost machov znac-
ne ulah¢ujua kli¢enie semendcikov najma v horskych polohach. V hos-
podarskom lese nie je mozné fixovat vznik prirodzenej obnovy pri-
marne na mftve drevo a rovnako sa nemoéze viazat ani na pritomnost
machov (Polytrichum sp., Hylocomium sp.). Premes$kana, resp. senilna
faza vzniku prirodzenej obnovy sa vyskytne vo vyberkovom lese len
zriedka, va¢sinou pod vplyvom vonkajsich faktorov ako napr. naruse-
nie $truktury $kodlivymi ¢initelmi. V¢asné urcenie juvenilnej a jej roz-
vinutie na optimalnu fazu formou odobratia porastovej zasoby, je roz-
hodujuce pre udrzanie kontinuity prirodzenej obnovy vyberkového
lesa. Vysledky potvrdili vyznamny vplyv druhu dreviny na pocetnost
vykli¢enych semenacikov v jednotlivych kontrolnych okamihoch. Di1-
AcI (1997) pri vyhodnoteni pokusnych vysevov uvadza, ze dovodom
nizkeho poctu vykli¢enych semien jedle (8 a 22 %) je nekvalita pouzi-
tého osiva. Pri smreku uvadza podiel vyklicenych semien na Grovni
65%. Vysledky pokusnych vysevov realizovanych uvedenym auto-
rom v oblasti predhoria Slovinskych Alp v nadmorskej vyske 700 aZ
1100m n. m. st podobné nasim vysledkom aj z hladiska dosiahnu-
tia maximalneho poctu vykli¢enych a prezitych semenacikov v case.
Smrek dosiahol maximélnu pocetnost o mesiac skor ako jedla. Jedla
dosiahla maximalnu pocetnost po ¢asovej peridde relativne chudob-
nej na zrazky. Co sa tyka hodnotenia priebehu mortality vykli¢enych
semenacikov v ¢ase, mal tento priebeh charakter dvojvrcholového roz-
delenia. Najvys$s$iu mortalitu autor zaznamenal pri oboch drevinach
bezprostredne po dosiahnuti maximélneho poétu semenacikov, a to
v obdobi, ktoré modzeme charakterizovat ako zrazkovo podpriemerné.
V nasom pripade bola dosiahnutd maximalna mortalita smrekovych
semendcikov pocas druhej kontroly vysevov, t. j. po dosiahnutom
maxime. Pocas poslednej kontroly nasich vysevov sme rovnako ako
citovany autor zistili pocetni prevahu jedlovych semendacikov nad
smrekovymi bez ohladu na pouzity variant ¢i polohu vysevu. Diact
(1997) jednoznaé¢ne potvrdil vplyv vlhkosti okolitého prostredia ako
rozhodujuceho faktora pre kli¢enie v horskych polohéch.

Naroky drevin na svetlo sa pocas odrastania semenacikov lisia
(CescATTI 1996; HUNZIKER, BRANG 2005). Je vSeobecne zname, Ze
jedla je voci zatieneniu tolerantnejsia. Vplyv priameho a difuzneho
ziarenia ako aj vplyv otvorenosti korunového zapoja na pocetnost
vyklicenych a prezitych semendcikov v skimanom obdobi nebol
potvrdeny. Diacr (2002) uvédza vy$$iu pocetnost smrekovych se-
menacikov na plochdch s vy$§im prienikom diftizneho a s niz$ou
uroviiou priameho Ziarenia. Podobny trend je zndzorneny aj v nasich
vysledkoch. Statistickd vyznamnost nebola potvrdena, nakolko sa
jedna o tizke varia¢né rozpitie jednotlivych faktorov. Vo vyberkovom
lese, ktory sa nachddza v rovnovdZnom stave, nevytvara porastova
$truktura podmienky pre S$irSie varia¢né rozpitie skimanych
svetelnych charakteristik.

ZAVER

Vyskum pociato¢nych faz prirodzenej obnovy smreka a jedle v roz-
dielnych mikrostnovistnych podmienkach vyberkového lesa jedno-
zna¢ne potvrdil vplyv klimatickych faktorov na prezivanie semendci-
kov tychto drevin. Najvyssie zistend priemerna mortalita semenacikov
dosiahla relativnu mieru az 73 % pocas 42 dni. Z hladiska klimatic-
kych charakteristik moZzno toto obdobie oznacit ako suché (zrazkovy
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deficit 40 mm). Potvrdené boli rozdiely v energii kli¢enia medzi drevi-
nami. Pocas prvej kontroly dosiahol smrek sumarne dvadsatnisobne
vyssiu pocetnost ako jedla (bez ohladu na variant vysevu a mikrosta-
novi$tné podmienky). V zavere sledovaného obdobia bola pocetnost
jedlovych semenacikov trojnasobne vyssia ako prezivajicich semena-
¢ikov smreka. V pripade opakovania pokusnych vysevov semien tych-
to drevin sa jednozna¢ne odporuca simulovat prirodné podmienky,
a to zapracovanim semien tesne pod povrch pody. Jedlové semena su
topiacim sa snehom zapracované hlbsie do vlhkého humusu a uz po-
¢as zimy v nich moze byt prekonana dormancia, ktorou sa vyznacuju.
Smrekové semend sa dostant do humusovej vrstvy po topeni snehu.
V pripade nizkej snehovej prikryvky moze byt zapracovanie semien
nedostato¢né a aj v pripade predchddzajucej semennej trody dyna-
mika kli¢enia ohrozena. Vplyv rozdielneho mikorstanovista nebol
potvrdeny ako Statisticky vyznamny faktor pre klicenie semenacikov.
Vyznamnost Ziarenia sa s postupom ¢asu mdze pre prezivanie seme-
nacikov zvy$ovat.

Podakovanie:
Tato $tadia vznikla vdaka podpore grantu VEGA 1/0381/12.

LITERATURA

ALBANESI E., GugLioTTA O.I, MERCURIO I, MERCURIO R. 2005.
Effects of gap size and within-gap position on seedlings establish-
ment in silver fir stands. iForest, 2 (4): 55-59. [online] [cit. 2014-
01-05]. Dostupné na World Wide Web: http://www.sisef.it/iforest/
contents/?id=ifor0448-0010055

AGesTAM E., EKO P.-M., NiLssoN U., WELANDER N.T. 2003. The effect
of shelterwood density and site preparation on natural regener-
ation of Fagus sylvatica in southern Sweden. Forest Ecology and
Management, 176: 61-73.

BezDECKOVA L., REZNICKOVA J. 2012. Vliv pfedosevni piipravy na kli-
¢ivost a vzchazivost semen jedle bélokoré. Zpravy lesnického vy-
zkumu, 57: 249-256.

BRANG P. 1996. Experimentelle Untersuchungen zur Ansamungokolo-
gie der Fichte im zwischenalpinen Gebirgswald. Ziirich, Schweize-
rischer Vorstverein: 375 s.

CESCATTI A. 1996. Selective cutting, radiative regime and natural rege-
neration in a mixed coniferous forest: a model analysis. In: Skovs-
gaard J.P, Johannsen V.K. (eds.): Modelling regeneration success
and early growth of forest stands. Proceedings from the IUFRO
conference. Copenhagen, 10-13 June 1996. Horsholm: 474-483.

Diaci J. 1997. Experimentelle Felduntersuchungen zur Naturverjiin-
gung kiinstlicher Fichtenwilder auf Tannen-Buchenwaldstandor-
ten (Homogyno sylvestris-Fagetum) in den Savinja-Alpen (Slowe-
nien) mit besonderer Beriicksichtigung der Ansamungsphase und
unter dem Einfluss der Faktoren Licht, Vegetation, Humus und
Kleinsauger. Ziirich, Schweizerischer Vorstverein: 197 s.

Diact J. 2002. Regeneration dynamics in a Norway spruce plantation
on silver fir-beech forest site in the Slovenian Alps. Forest Ecology
and Management, 161: 27-38.

Duc P. 2002. Zustand, Entwicklung und Pflege des Nachwuchses in
Plenterwéldern des Val-de-Travers (Neunburger Jura). Ziirich,
Schweizerischer Vorstverein: 338 s.

FREHNER M. 1989. Beobachtungen zur Einleitung der Naturverjiin-
gung an einem nordexponierten Steilhang im subalpinen Fich-
tenwald. Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen, 140 (11):
1013-1022.

FREHNER M. 2001. Entwicklung von Fichtenverjiingung im Lehrwald

Sedrun der ETH Ziirich (nordliche Zwischenalpen). Schweizeri-
sche Zeitschrift fiir Forstwesen, 152 (1): 12-24.



VPLYV KLIMATICKYCH A SVETELNYCH FAKTOROV NA KLiCENIE A PREZIVANIE SEMENACIKOV JEDLE BIELEJ (ABIES ALBA MILL.)
A SMREKA OBYCAJNEHO (PICEA ABIES L. KARST.) VO VYBERKOVOM LESE

FREHNER M. 2002. Untersuchungen iiber den Einfluss unterschiedli-
cher Kleinstandorte und der Pflanztechnik auf Fichtenpflanzun-
gen in subalpinen Lawinenschutzwiéldern. Ziirich, Schweizeri-
scher Vorstverein: 227 s.

Hunziker U, BRANG P. 2005. Microsite patterns of conifer seedling
establishment and growth in a mixed stand in the southern Alps.
Forest Ecology and Management, 210: 67-79.

ImBECK O., OtT E. 1987. Verjiingungsokologische Untersuchungen
in einem hochstaudenreichen subalpinen Fichtenwald, mit spe-
zieller Beriicksichtigung der Schneeablagerung und der Lawinen-
bildung. Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung: 202 s.
Mitteilungen des Eidgendssischen Institutes fiir Schnee- und La-
winenforschung, Nr. 42.

JaDUD J., SANIGA M. 2012. Rastova a regenera¢na dynamika vybratych
typov vyberkovych lesov v orografickom celku Nizke Tatry. Acta
Facultatis Forestalis, 54 (2): 21-33.

KATHKE S., BRUELHEIDE H. 2010. Interaction of gap age and microsite
type for the regeneration of Picea abies. Forest Ecology and Ma-
nagement, 259: 1597-1605.

KucseL S. 2007. Analyza semennej Grody smreka vo vysokohorskom
lese vy$sieho montanneho stupna Nizkych Tatier. Acta Facultatis
Forestalis, 49 (1): 145-155.

KucserL S. 2011. Struktira porastov a regeneraéné procesy vo
vysokohorskych ochrannych lesoch Nizkych Tatier. Zvolen, Tech-
nicka univerzita vo Zvolene: 120 s.

KuprERSCHMID A.D., BuGMANN H. 2005. Effect of microsites, logs
and ungulate browsing on Picea abies regeneration in a mountain
forest. Forest Ecology and Management, 205: 251-265.

Lurr W. 1973. Waldbaulich-ckologische Untersuchungen bei der
Femelschlagverjiingung im montanen Tannen-Buchenwald des
westlichen Hochschwarzwaldes. Stuttgart: 111 s. Schrichtenreihe
der Landesforstverwaltung Baden-Wiirttemberg, Band 39.

LtscHER E 1989. Untersuchungen zur Héhenentwicklung der Fich-
tennaturverjiingung im inneralpinen Gebirgswald. Ziirich: 138 s.

MAYER A.C. 1999. Verjiingung in Bestandesliicken eines subalpinen
Hochstauden-Fichtenwaldes. Schweizerische Zeitschrift fiir Forst-
wesen, 150 (5): 171-177.

MENCUCCINI M., P1usst P, ZaNz1 SuLLI A. 1995. Thirty years of seed
production in a subalpine Norway spruce forest: patterns of tem-
poral and spatial variation. Forest Ecology and Management, 76:
109-125.

MEssier CH., DouceT R., RUEL J-C., Craveau Y., Keiry C., Lg-
cHOWICZ J. 1999. Functional ecology of advance regeneration in
relation to light in boreal forest. Canadian Journal of Forest Rese-
arch, 29: 812-823.

OtT E. 1989. Verjiingungsprobleme in hochstaudenreichen Gebirgs-
nadelwildern. Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen, 140 (1):
23-42.

Ort E., FREENER M., FREY H.U,, LUSCHER P. 1997. Gebirgsnadel-
wilder. Ein praxisorientierter Leitfaden fiir eine standortgerechte
waldbehandlung. Bern, Verlag Paul Haupt: 280 s.

PITTNER J., SANIGA M. 2008. The structural diversity change and the
regeneration processes of the spruce virgin forest in NNR Nefcer-
ka (TANAP) in relation to altitude. Journal of Forest Science, 54:
545-553.

REPAC 1., SARvASOVA 1., VENCURIK J. 2010. Testovanie bioprepara-
tov aplikovanych do substratu pri pestovani smreka oby¢ajného
a borovice lesnej. In: Suskova M., Debndrova G. (eds.): Aktudlne
problémy lesného $kélkarstva, semendrstva a umelej obnovy lesa.
Zbornik prispevkov z medzinarodného seminadra, ktory sa konal
16.-17. jina 2010 v Liptovskom Jane. Zvolen, NLC: 65-73.

REPAC I, VENCURIK J., BALANDA M. 2013. Vyuzitie mikrobidlnych
pripravkov pri pestovani sadbového materidlu lesnych drevin.
Zvolen, Technicka univerzita vo Zvolene: 114 s.

SANIGA M., VENCURIK ]. 2007. Dynamika $truktury a regeneracné
procesy lesov v rdznej faze prebudovy na vyberkovy les v LHC Ko-
rytnica. Zvolen, Technicka univerzita vo Zvolene: 82 s.

SANIGA M. 2010. Pestovanie lesa. Zvolen, Technickd univerzita vo
Zvolene: 326 s.

SANIGA M., BALANDA M., KUCBEL J., JaLOVIAR P. 2011. Cyclic chang-
es in tree species composition of mixed-species forest in Western
Carpathians: role of disturbance and tree regeneration. Polish
Journal of Ecology, 59 (4): 699-708.

SARVAS M., HOFFMANN J., SUSKOVA M., CHVALOVA K., LONGAUER R.,
TakACovA E., TUCEKOVA A. 2007. Lesny reprodukény materidl
a pestovanie lesa I. Zvolen, NLC: 194 s. Dostupné na World Wide
Web: http://www.nlcsk.sk/files/1668.pdf [cit. 2014-01-13]

SENN J., SUTER W. 2003. Ungulate browsing on silver fir (Abies alba) in
the Swiss Alps: beliefs in search of supporting data. Forest Ecology
and Management, 181: 151-164.

SpuLAK O. 2009. Kvalita a kvantita ptirozené obnovy buku ve vztahu
ke svételnym podminkdm matefského porostu. Zpravy lesnického
vyzkumu, 54 (4): 248-255.

ZLv, 59, 2014 (3): 167-174 173



JADUD J. et al.

IMPACT OF CLIMATIC AND LIGHT FACTORS ON THE GERMINATION AND SURVIVAL OF SILVER FIR
(ABIES ALBA MILL.) AND NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES L. KARST.) SEEDLINGS IN SELECTION FOREST

SUMMARY

The aim of the paper is specification of suitable light conditions, tree species, soil treatment, and climate condition for the germination and
survival of silver fir (Abies alba Mill.) and Norway spruce (Picea abies L. Karst) seedlings in the selection forests. The effect of local climate
conditions on the abundance of natural regeneration has been confirmed by several authors (D1act 2002; KUPFERSCHMID, BUGMANN 2005;
KATHKE, BRUELHEIDE 2010). The moisture of soil environment is a crucial factor for successful germination and survival of tree seedlings
(BRANG 1996; D1aci 2002).

Ecological reasons causing the discontinuity of natural regeneration in mountains forests were specified by BRANG (1996) and OTT et al. (1997)
as follows:

- the insufficient light income

- the over-drying and over-heating of the soil surface

- crown interception of precipitation

- large herbs competition

- fungi impact

- scarce occurrence of mast years.

The small-scale natural regeneration in selection forests is typical by the significant spatio-temporal variability. Our research was located in the
Low Tatras Mts. (Slovak Republic), forest management unit Liptovska Osada, demonstration object Donovaly-Mistriky (50.4 ha; N 48°52°26""
a E 19°14°28""). The demonstration object is located in the altitude of 960-1050 m a.s.1; average precipitation 900—1000 mm; average annual
temperature 4.2—4.8 °C. The sowing experiments were established on 24" of June, 2013. Following the tested factors, we established 24 of
treatment plots in total (2 tree species x 2 variants of soil preparation x 3 types of micro-site (Tab. 2) x 2 replication). One hundred germinative
seeds were sowed per one 1m x 1m plot. During the next four months, we monitored the number of seedlings periodically. Regarding tree
species sowed, the analysis showed different average number of seedlings (Tab. 1). The investigation did not confirm the significant influence of
both direct and diffuse light radiation (Fig. 5 and 6). We recorded the precipitation deficiency of 40 mm during the monitored 42 days (Fig. 1)
that closely corresponded with the highest-recorded mortality of spruce seedlings (73%). In time of first inventory, the total amount of spruce
seedlings was almost twenty-fold higher than the number of germinated firs (Fig. 2 and 3). However, in time of the last inventory, the abundance
of fir seedlings was 3.5 times higher than that of spruce seedlings. The presented results provide the unique knowledge about the germination
and survival of N. spruce and silver fir during the initial phases of their ontogenesis in the selection forest.
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