ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 59, 2014 (4): 264-271

VPLYV PESTOVNYCH OPATRENI A PRIRODNYCH DISTURBANCIi NA HRUBKOVY
PRIRASTOK PORASTOV V PREBUDOVE NA VYBERKOVY LES

EFFECT OF SILVICULTURAL TREATMENTS AND NATURAL DISTURBANCES ON THE DIAMETER
INCREMENT OF FOREST STANDS UNDER THE CONVERSION TO SELECTION STRUCTURE

JAN Jabub P - MILAN SANIGA - MIROSLAV BALANDA

Technicka univerzita vo Zvolene, Lesnicka fakulta, T. G. Masaryka 24, SK - 960 53 Zvolen

> e-mail: xjadud@tuzvo.sk

ABSTRACT

The paper deals with an effect of natural disturbances and silvicultural interventions on the radial growth of two tree stands under the
conversion to selection forest. We were intended to answer two research objectives. First, we were interested in the effect of wind disturbances
and silvicultural interventions on the radial growth of canopy Norway spruces in conversed stands. The growth changes (%) of the radial
increment were analyzed in detail. Second, the growth response of lower layer trees on the performed silvicultural intervention was analyzed.
The research should characterize the growth response, its intensity and temporal pattern. In total, 21 of canopy N. spruce trees and 30 sub-
canopy (lower layer) individuals of silver fir were sampled. The radial growth of canopy trees revealed significant disturbance impact in the
decades 1870 and 1930. More than 30% of canopy trees showed the positive response to the performed silvicultural interventions. Considering
the growth of fir in the lower layer, the positive effect of silvicultural intervention was confirmed for 24% of trees, whereas the increase of radial
growth was recognizable two years after the treatment performed. Regarding the preservation of increased annual increment, we can state
a high variability of this parameter. The increment of responding trees decreased to former values after 7 years, on average. The age of canopy
trees was 144 + 32 years. We did not confirm the significant relation between the diameter (dbh) of canopy trees and their physical age. The
average age of trees in lower layer was 25 + 5 years. Contrary to canopy cohorts, the positive correlation (r = 0.49) between the tree diameter

and its age was proved.
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uvoD

Vyberkové hospodarstvo spédja do jedného uceleného konceptu pes-
tovania lesa vSetky prirode blizke principy. Spontdnna prirodzena
obnova vznika ako prirodzend stcast hospodarskeho sposobu, za jej
ucelom nie su vykondvané Ziadne $pecidlne orientované pestovné
opatrenia. Vo vertikdlnom profile vyberkového lesa sa stromy bo¢ne
neovplyviiuji. Vplyv bo¢nej konkurencie v dolnej vrstve je substi-
tuovany clonenim vys$$ich vrstiev porastu. Zakladnym nastrojom
usmerfiovania rastu jedincov je reguldcia clonenia. Specifickym zna-
kom vyberkového hospodarstva v jeho klasickej forme je jednotlivy
vyber (ScHUTZ 2002). Vetky pestovné opatrenia st vysoko indivi-
dualizované. Kombindcia uvedenych principov vedie k vytvoreniu
vyrazne diferencovanej, stabilnej porastovej $truktury. Produkcia
porastu je z Casového hladiska rovnomernd, produkované sorti-
menty nesu znamky vysokej kvality (ScHUTZ 1997; KNOKE 1998).
Stromy rozneho veku a hrubky st zastipené na ¢o najmensej ploche
(ScutTz 1989). Charakteristickd vlastnost véetkych vyberkovych le-
sov je neohranicena Zivotnost. Pojem rubnej doby spdjajtci v sebe
viaceré aspekty rubnej zrelosti do uréitého veku tu nema ziaden vy-
znam, lebo za rubne zrelé stromy sa vo vyberkovom lese povazuju tie,
ktoré dosiahli cielovi hribku. Z hladiska hospodarskej upravy je vek
nahradeny hrabkou.
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Z dlhodobého hladiska mdze byt vyberkové hospodérenie efektivne
na ploche niekolkych hektarov obzvlast v pripade stanovista s pri-
rodzenym vyskytom jedle bielej (Abies alba Mill.) (ScutTz 2001).
Pritomnost jedle zna¢ne ulah¢uje dosiahnutie vyberkovej $truktary
v procese prebudovania (KNOKE 2004). Vyberkové hospodarstvo je vo
svojej klasickej koncepcii spajané s drevinami tolerantnymi vo¢i za-
tieneniu. ELLENBERG, LEUSCHER (2010) uvadzaju, Ze jedla biela patri
medzi vyslovene tienne druhy drevin. Udrziava si pozitivnu bilanciu
uhlika aj pri nizkej intenzite osvetlenia (GRASsI, BAGNARESI 2000).
V pripade dlhodobého clonenia dokéze jedla biela vyckavat v tzv. sta-
ciondrnom stave viac ako 100 rokov, kym sa rastové podmienky ne-
zlep$ia (ScHUTZ 2002). Svetlené podmienky vyrazne ovplyvilujui rast
jedincov v dolnej vrstve Strukturalizovanych porastov. V prirodnych
lesoch sa menia pod vplyvom disturbancii, v lesoch hospodarskych
tuto skuto¢nost nahradzaji pestovné zasahy, ktoré menia svetelnym
rezim porastu z dlhodobejsieho hladiska. Je zndme, 7e dynamika
hribkového rastu zavisi od zmien v svetelnych podmienkach ras-
tového priestoru (CLARK, CLARK 1994; PENA-CLAROS et al. 2008).
Viaceré prace prikladaji uvolneniu kortn doposial clonenych jedin-
cov rozhodujuci vplyv na dynamiku hribkového rastu. Tieto zmeny
su reakciou na priame odclonenie vzniknuté vytvorenim medzery
v korunovom zdpoji (MARTINEZ-RAMOS et al. 1988; KUCBEL et al.
2009; ROZENDAL et al. 2010; GENDREAU-BERTHIAUME et al. 2012;
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BALANDA et al. 2013) alebo vznikaja zlep$enim socidlneho postave-
nia, t.j. odrastenim do vysSej vrstvy vyberkového lesa (VENCURIK,
KucBeL 2008; VENCURIK et al. 2009). Uplatiiovanim jednotlivého
vyberu simulujeme tzv. maloplo$ni dynamiku medzier v prirodnom
lese (KucBEL et al. 2010). Viacero prac sa zaoberalo reakciou poras-
tu na rozdielne pestovné opatrenia v podobe zvy$eného prirastku
(LIEFFERS et al. 2003; BrAIs et al. 2004; ZENNER et al. 2011). Ak vsak
chceme porovnavat vplyv prirodnych disturbancii a pestovnych opa-
treni, je nutné najst porasty, ktoré boli zasiahnuté oboma faktormi.
P6vodné drevinové zlozenie si zachovalo viac ako 70 % rozlohy lesov
Slovenska (SaNIGA 2010). Vyberkové lesy alebo lesy blizke vyberkovej
$truktare v Nizkych Tatrach tak poskytuju moznost detailne prenik-
nat do disturban¢nej histérie v danej oblasti a porovnat reakciu zosta-
vajucich porastovych zloziek na prirodné vplyvy s reakciou porastu
na pestovné usmernovanie v procese prebudovy na vyberkovy les.
Organickou stcastou vyberkovej $truktiry je dolnd vrstva porastu,
ktorej jedince neustale doplitaju prvy hribkovy stupeh (REININGER
1992). Podiel reagujucich jedincov, doba reakcie ako aj ¢as potrebny
pre odozvu na pestovné opatrenie doposial neboli v procese prebudo-
vy zname ani podrobne skiimané.

Cielom predkladanej prace bolo:

1. porovnat vplyv veternych kalamit a pestovnych opatreni na hrub-
kovy prirastok zostavajucich porastovych zloziek;

2. stanovit podiel jedincov jedle reagujucich na zmenené svetelné
podmienky v dolnej vrstve, mieru ich reakcie, ¢as odozvy ako aj
dobu reakcie na pestovné opatrenia v procese prebudovy na vy-
berkovy les;

3. prostrednictvom popisnej $tatistiky charakterizovat vekovu
$trukturu jedincov tvoriacich kostru prebudovavaného porastu
a vekovu Struktiru novo vznikajicej generdcie. Ur¢it tesnost kore-
lacie medzi hrubkou a vekom jedincov.

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika vyskumnych objektov

Vyskum bol realizovany v orografickom celku Nizke Tatry na uzemi
lesného celku Liptovskd Osada v demonstra¢nom objekte Donovaly -
Cast Mistriky (50,4 ha; S 48°52°26"" a V 19°14'28""). Demonstracny
objekt sa nachddza v nadmorskej vyske 960-1050 m n. m. Priemerny
ro¢ny uhrn zrazok je 900-1000 mm, priemernd ro¢nd teplota sa po-
hybuje v intervale 4,2-4,8 °C. Nachddza sa v 6. lesnom vegetacnom
stupni v skupine lesnych typov Fagetum-abietino-piceosum (SANIGA,
VENCURIK 2007). Odber vzoriek bol realizovany v ramci planovanych
pestovnych opatreni v dvoch dielcoch.

Dielec 629

Dielec ma 2 &iastkové plochy s odli$nou porastovou §truktirou. Ciast-
kova plocha I's vymerou 3,31 ha ma vyraznu diferencovanu §truktiru
s dobou prebudovy 25 rokov a je charakterizovana trvalou vyskumnou
plochou TVP 1. Na uvedenej ¢iastkovej ploche sa realizuje prebudo-
va pomocou existujiceho porastu. Ciastkova plocha II mé hribko-
vua a vyskovu $truktiru menej diferencovanu a je charakterizovana
TVP 2. Na tejto ¢iastkovej ploche je zamer vykonat prebudovu na vy-
berkovy les pomocou naslednej generacie porastu. Na ploche sa usku-
to¢nuje Badensky clonny rub s obnovnou dobou 40 rokov, s cielom
pozvolného ddvkovania svetla zameraného na nepravidelnt prirod-
zenu obnovu. Dielec ma dominantni produkénu funkciu. Optimal-
na zdsoba bola stanovend na 415 m?®ha’!, cielova hribka na 74cm.
Objemovy prirastok ma hodnotu 6,9-7,2 m*ha'rok!. Zastipenie
drevin: smrek 92 %, jedla 8%. Vtrusene sa vyskytuje buk, ktory bol
zabezpedeny umelou obnovou ako pévodna drevina. Geologické pod-
lozie je tvorené zulou a fylitmi, prevlada nenasytena hneda lesna poda
(SANIGA,VENCURIK 2007).

Dielec 606

Hlavna funkcia dielca je pédoochranna. Optimalna zasoba bola stano-
vend v rdmci intervalu 300-320 m?ha’, cielovd hrubka 66 cm. Zastu-
penie drevin: smrek 60 %, jedla 40 %, buk vtrisene. Ro¢ny objemovy
prirastok ma hodnotu 5,7 m*ha. Geologické podloZie reprezentuje
zula a fylity, prevladajucim pédnym typom je ranker. Vymera dielca
je 5,3 ha, expozicia je juznd (SANIGA,VENCURIK 2007). Porast sa stéle
hribkovo diferencuje. Postupne sa zvysuje podiel dolnej vrstvy a for-
muje sa stabilnd horna vrstva. Porast prechadza z fazy $trukturalizacie
do zavere¢nej fazy prebudovy zjemnenia $truktiury smerom k vyber-
kovej (ScHUTZ 2002).

Vyberovy stibor, metodika merania a vyhodnotenia

Pre naplnenie stanovenych cielov prace bolo nutné ziskat vzorky
z dvoch porastov, t. j. vytvorit dva vyberové subory. Rozsah obidvoch
vyberovych suborov bol s ohladom na dostato¢nui reprezentativnost,
¢asovu a technickt ndro¢nost spracovania stanoveny na 30 vzoriek
z kazdého porastu. Pre dosiahnutie cielov 1 a 3 boli v dielci 629 odo-
braté vzorky smrekov z hornej vrstvy vo forme celého kmenového
segmentu odrezaného z cela vytazeného kmena, t. j. vo vyske 0,3m.
Ziskanych bolo 30 vzoriek, vyhodnotenych bolo 21 segmentov.
Zvysnych 9 vzoriek nebolo mozné analyzovat. Hribka d, , analyzo-
vanych jedincov dosahovala hodnoty od 280 do 710 mm. Jednalo sa
o stromy hornej vrstvy vyznacené vo faze podpory prirodzenej obnovy
v ramci prebudovy porastu na vyberkovy les. Vzorky boli odoberané
schematicky po celej ploche porastu so zaznamenanim hrub-
ky d,, (cm) ribaného jedinca. Pre zistenie skutocnosti definova-
nych v cieloch 2 a 3 bolo v dielci 606 odobratych a vyhodnotenych
30 vzoriek. Vzorku predstavoval segment celého priemeru kmena
z vysky 0,5m. Hribka d, , analyzovanych jedincov varirovala medzi
20 a 71 mm. Vzorky boli obodraté z dolnej vrstvy so zaznamenanim
hrubky (mm) jedinca.

Vsetky vzorky boli spracované podla metodiky Cook, KARTUKSTIS
(1990) a digitalizované skenerom Epson Expression 10000 XL s roz-
lisenim 1200 dpi a vyhodnotené v programe WinDendroT 2009b
(Régent Instruments, Inc.). Sirka samotnych letokruhov bola merana
s presnostou na 0,001 mm.

Udaje z porastu 629 (celkovo 21 letokruhovych sérif) boli ndsledne
spracované podla metodiky BLack, ABRAMS (2004). Autori popisuju
prvy krok zvolenej metodiky nasledovne. Vypocet percentualnej zme-
ny v hrubkovom raste je zaloZeny na vypocte priemerného hriibkové-
ho prirastku metédou kizavého priemeru (obr. 1):

PG % =

M -M
2 L, 1
M 100 (1)

kde
PG % - percentudlna rastova zmena
M, - priemerna $irka letokruhu v desatroci pred hodnotenym rokom

M, - priemernd Sirka letokruhu v desatro¢i nasledujicom po hodno-
tenom roku.

Druhy krok metodiky je zaloZeny na vypoéte hranice (boundary line),
ktort reprezentuju maximalne prirastkové zmeny, ktoré predstavuji
odpoved jedinca na odclonenie na danom stanovisti. Pre jej vypocet je
mozné pouzit linedrne, mocninové, logaritmické alebo exponencialne
funkcie, ktoré najlepsie vyjadruji priemer desiatich najvyssich dosia-
hnutych hodn6t percentudlnych rastovych zmien vo zvolenych inter-
valoch vypocitaného predchddzajuceho rastu. Vypoctom tejto hranice
pre konkrétne stanovi§tné podmienky sa zaoberali BLACK, ABRAMS
(2003), SPLECHTNA et al. (2005), NAGEL et al. (2007), ZIELONKA et al.
(2010) a BALANDA et al. (2013).

Tretim krokom pouzitej metodiky bola identifikdcia ,,rastovych pul-
zov®. VSetky hodnoty percentudlnej rastovej zmeny nizsie ako 10 %
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neboli povaZované za zmenu v rastovom rytme (BLACK, ABRAMS
2003). Hodnoty od 10 do 20 % predstavovali zvy$enie prirastku vy-
volané vplyvom klimatickych zmien. Takéto zmerny nepredstavuju
reakciu jedinca na uvolnenie. Interval 20 aZ 50 % predstavuje ras-
tové zmeny vyvolené miernym uvolenim jedinca. Hodnoty rastovej
zmeny nad 50 % predstauji vyznamné zmeny v rastovom postaveni
jedinca. Za identifikovany rastovy pulz mozno povazovat zvy$enie
prirastku minimalne o 10 % v piatich po sebe nasledujucich rokoch.
Nasledne bol v ramci identifikovaného rastového pulzu oznaceny rok
s najvys$$ou hodnotou rastovej zemeny a podla zvolenej kategorizacie
bol tento rastovy pulz oznaceny ako vplyv klimy, mierneho alebo vy-
razného uvolnenia. Pre spracovanie tdajov bol pouZity program MS
Excel 2010.

Spracovanie vzoriek dreviny jedla biela z dielca 606 nebolo pomocou
opisanej metodiky mozné pre kratke letokruhové série. Nowacki,
ABRAMS (1997) na zéklade empirickych zisteni uvddzaja, ze uz 25%
nérast v hrubkovom raste oproti predchddzajicemu obdobiu moz-
no v dolnej vrstve povazovat za zmeny vyvolané rozvolnenim ko-
runového zépoja. Spracovanie letokruhovych sérii z dielca 606 bolo
vykonané vypoltom pitroéného kizavého priemeru hrubkového
rastu. Nasledne boli priemery navzdjom porovnavané pri nastave-

M, 1981-1990

ni 25% a 50% hranice pre stanovenie rastovych zmien pod vplyvom
uvolnenia. Pre vypocet bol pouzity program ARSTAN (Cook, Kru-
sIc 2007). Program bol vyvinuty pre stanovenie rastovych zmien pre
stromy rastice pod clonou materského porastu. Detailne je metodo-
logicky princip programu popisany v praci Cook (1985). Pre urcenie
dlzky trvania reakcie jedinca vo forme zvyseného hribkového pri-
rastku bola pouzitd modifikovand metodika podla SoLiz-GaMBOA
et al. (2011), ktora spociva v ur¢eni medianu hrubkového prirastku
pred zasahom a jeho porovnani s aktualnym prirastkom v rokoch na-
sledujucich po preukazanej reakcii na uvolnenie. Pokles aktudlneho
prirastku na hodnotu medidnu hrubkového prirastku pred uvolne-
nim signalizuje koniec reakcie na pestovné opatrenie formou zvyse-
ného hrabkového prirastku. Priklad pouzitia metddy je zndzorneny
na obr. 2 A. Zvydeny prirastok v tomto pripade trval od roku 1995
do roku 1999, celkovo 4 roky. Dizka reakcie bola za cely vyberovy
stbor stanovena ako aritmeticky priemer dizky reakcif pri konkrét-
nych jedincoch.

Pre nasledné $tatistické spracovanie udajov bola pouZitd popisna $ta-
tistika. Zavislost veku a hrabky, prip. vysky jedincov bola skiimana
pomocou regresnej a korela¢nej analyzy. Pouzity bol $tatisticky softvér
STATISTICA 10.

M, 1991-2000
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Obr. 1.

Grafické znazornenie vypoctu pohyblivého priemeru (Nowacki, ABRAMS 1997)

Fig. 1.

Graphic presentation of calculations for prior growth and the growth change according to Nowack1, ABRAMS (1997)

1,8

prirastok/increment (mm)
o
o
~
i

Obr. 2.

1,6

1,4 N ' '
1.2 ,‘ 1 v Mo
1 RN ]

0,8 ) “ : , \~ .
0,6 . -~

04 .

0,2

0

prirastok/increment (mm)

O N DHB A DNDHOH A DODNDH SO
\Q”\ \q‘b \q‘b \q‘b ®‘b ®‘b \Q’Q \Q’Q \q’cb ,\ogb ,\ogb N '190 '19Q '196

v
rok/year

Priklad individualnej reakcie dvoch jedincov jedle bielej rasticich v dolnej vrstve vyberkového lesa na pestovné opatrenie vykonané v roku
1994. Skuto¢ny hrubkovy prirastok (preru$ovana linia), medidn hribkového prirastku pred identifikovanym rokom uvolnenia 1994 (plna linia)
A) docasné zvysenie radidlneho prirastku; B) pretrvavajiice zvysenie $irky letokruhov sposobené trvalym zlepSenim svetelnych podmienok

Fig. 2.

Example of individual response of silver fir located in the lower layer of the selection forest to the same silvicultural intervention performed in
1994. The real diameter increment (dashed line) and the median of the radial increment before the release year of 1994 (solid line)
A) period of temporarily increased radial growth; B) persistent increase of ring width caused by substantial improvement of light conditions
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VYSLEDKY

Analyzou vzoriek stromov z hornej vrstvy porastu 629 bola zistena
pomerne velka variabilita ich veku. Minimalne zisteny vek bol 56
rokov, maximalne 183 rokov. Priemerny vek vzorkovanych jedincov
bol 144 + 32 rokov. Priemerna hribka d, ,bola 49 + 12 cm. Skimand
bola zévislost veku a hribky d , Medzi premennym1 nebola zistena
$tatisticky vyznamna zévislost (p = 0,37). Prvy hrtbkovy prirastok
zaradeny do vzorky bol vytvoreny v roku 1830 a posledné identifiko-
vané letokruhy boli vytvorené v roku 2012. Priemerna $irka letokruhu
bola 1,82 + 1,25mm. Do prvého analyzovaného decénia (roky 1840
az 1849) boli zahrnuté dva stromy. V dalSom obdobi mé pocet analy-
zovanych vzoriek stupajuci trend s relativnym ustdlenim v roku 1930
na pocet 20 jedincov. Od roku 1957 sa ustalil pocet vzorkovanych
stromov na 21. Celkovo bolo zaznamenanych 3013 letokruhov. Pro-
strednictvom analyzy rastovych zmien bolo zistenych 61 rastovych
pulzov. Tri rastové pulzy boli podla stanovenych kritérii vyvolané kli-
matickymi zmenami. Miernym uvolnenim bolo charakterizovanych
33 rastovych pulzov a 25 rastovych pulzov bolo oznacenych ako reak-
cia jedincov na vyrazné uvolnenie (obr. 3). Priemerna $irka letokruhu
po vyraznom uvolneni bola 2,51 + 1,75mm. Podiel reagujucich je-
dincov a intenzita reakcie je zobrazend na obr. 4. Reakcie st zoradené
chronologicky od decénia za¢inajiceho v roku 1840 az po posledné
vyhodnotené decénium zaéinajtice v roku 1990. V kazdom z decénii
boli zistené reakcie na uvolnenie pri uréitom pocte jedincov. Identi-
fikovat v8ak mézeme dve decénid, v ktorych na uvolnenie reagovalo
viac ako 50 % jedincov. Prvé decénium za¢inajtice v roku 1870, v kto-
rom 33,3 % jedincov reagovalo na vyrazné uvolnenie a 28,5% jedin-
cov reagovalo na mierne uvolnenie. Druhé decénium za¢inalo v roku
1930. Na zéklade zdznamov prave z rokov 1933-1934 bola v tejto ob-
lasti vichrica, ktord vytvorila prvé velké kalamitné plochy. V tomto
decéniu sa miernym uvolnenim prejavilo 14,2% jedincov a 42,9%
jedincov reagovalo na vyrazné uvolnenie. Decénium 1990 az 1999 je

1200

1000

800 g

% rastova zmena/percent growth change

charakteristické odobratim porastovej zasoby o hodnote takmer 87
m*ha™. V tomto decéniu sa prejavilo vyraznym uvolnenim 33,3 % je-
dincov.

Vzorky ziskané z TVP v dielci 606 popisujui hribkovy rast jedle v dol-
nej vrstve porastu prebudovavaného na vyberkovy les. Priemerny
vek 30 jedincov obsiahnutych vo vzorke bol 25 + 5 rokov. Priemer-
na hribka jedincov d, , bola 38 + 12 mm s variacnym rozpitim 20 az
71 mm. Statisticky vyznamna zavislost bola potvrdend medzi hrub-
kou jedinca d1,3 ajeho vekom (p = 0,00). Dosiahnutu tesnost korelacie
mozno oznacit ako stredne silnu (r = 0,49). V ramci celej vzorky bolo
identifikovanych 757 letokruhov, priemerna $irka letokruhu bola 0,76
+ 0,39 mm. Mieru reakcie a pocet reagujucich jedincov na pestovné
opatrenia popisuje obr. 5. V roku 1992 bol v poraste vykonany za-
sah o sile 16,7 m’ha. V nasledujiicom roku zareagovali na mierne
uvolnenie dva jedince a jeden jedinec reagoval vyraznym uvolne-
nim. V' roku 1993 bola na ploche vykonana tazba o sile 12,8 m>.ha™.
V roku 1994 sa odozva na mierne uvolnenie prejavila pri 2 jedincoch.
Silnym uvolnenim reagovalo 5 jedincov. V roku 1994 sa pokracovalo
v zasahoch o sile 17,9 m>.ha. V roku 1995 reagovalo 5 jedincov vy-
raznym uvolnenim. V roku 1995 bol vykonany posledny vyraznejsi
zéasah o sile viac ako 30 m».ha'. V nasledujicom roku 1996 reagovali
vyraznym uvolnenim 3 jedince. Od roku 1999 bol celkovo zazname-
nanych 5 rastovych zmien. V roku 2002 bola na ploche porastu vy-
konana tazba s charakterom zdravotného vyberu o sile 2,2 m*ha.
V nasledujucich rokoch na tato skuto¢nost reagovali len tri jedince,
a to charakterom mierneho uvolnenia. Reakcie jedincov po roku 1999
nemozno s istotou pripisat na vrub ziadnemu realizovanému pestov-
nému opatreniu. Zasahy v tomto decéniu boli slabé, jednalo sa o zdra-
votny vyber. Vplyv inych ako pestovatelskych faktorov véak mozno
vylucit, nakolko podrobny vyskum sa v objekte realizuje od roku 1982
a na zmenu inych faktorov (napr. klimatickych) by reagovala vicsia
cast vzorky.

——Boundary line
50 % Boundary line
— - 20 % Boundary line
vplyv klimy / impact of climate
A mierne uvolnenie / moderate release

m vyrazné uvolnenie / major release

4 5 6 7 8
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400
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Obr. 3.
Maximalne rastové zmeny v identifikovanych rastovych pulzoch
Fig. 3.

Maximum growth changes of each identified growth pulse
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DISKUSIA

Je véeobecne zndme, ze medzi vekom stromu a jeho hrubkou d, , je $ta-
tisticky vyznamna zavislost preukdzand len v relativne nlzkom veku,
pricom je dosiahnuta tesnost korelacie spravidla stredne silnd. S po-
stupnym priblizovanim sa k fyziologickému veku dreviny kles4 tato
vyznamnost, aZ na uroven Statisticky nevyznamného vztahu. Velky
vplyv na tento vztah maji aj disturban¢né vplyvy vacsieho rozsahu.
Cim vyssia je frekvencia disturbancii, tym mensia je preukdzana z4-
vislost medzi hribkou d, ,a vekom (LEAKk 1985; O ‘BRIEN et al. 1995).
ScHUTZ (2001, 2002) uvadza, 7e vek jedincov v dolnej vrstve vyber-
kového lesa méze byt i viac ako 100 rokov. Doba reakcie na pestovné
opatrenie vo forme zvy$eného hribkového prirastku je individualna
a zalezi od ekologickych a konkurené¢nych podmienok v rastovom pro-
stredi konkrétneho jedinca. Vyraznt individualnu variabilitu v dobe
reakcie na uvolnenie uvadzaji aj SoL1z-GAMBOA et al. (2012), pricom
vyraznym determinujucim faktorom je druh dreviny. Viaceré prace
uvadzaju, ze celkovy podiel jedincov reagujicich na ¢iasto¢né odobra-
tie zasoby je s ohladom na umiestnenie jedincov vo vertikalnom profi-
le porastu najvyssi v dolnej vrstve (SHEN et al. 2000; DEAL, TAPPEINER
2002; POTHEIR, PREVOST 2008). Autori to vysvetluju vy$$im zvy$enim
prieniku svetla do dolnej vrstvy, ktorej svetelné podmienky sa pod
vplyvom zdsahu menia radikélnejsie nez rastové podmienky hornej
vrstvy. V nagom pripade bol vyssi podiel jedincov reagujucich na pest-
ovné zasahy zaznamenany v hornej vrstve porastu 629 (viac ako 30 %).
Dévodom je uz spominany nizky vek dolnej vrstvy, ktora nepresla do-
stato¢ne dlhou dobou utlaku tak, ako je to typické pre dolnu vrstvu
vyberkovych lesov v rovnovaznom stave. S odozvou viacerych drevin
na pestovné opatrenia a prirodné disturbancie sa zaoberali GENDRE-
AU-BERTHIAUME et al. (2012). V dolnej vrstve $trukturalizovaného
zmie$aného porastu vo vychodnej Kanade autori potvrdili zvy$enie
hribkového prirastku jedle balzamovej (Abies balsamea) hned v roku
nasledujucom po veternej kalamite. V pripade porastu s aplikdciou
tazby cielovych hribok sa zmeny v hriubkovom raste prejavili v dru-
hom vegeta¢nom obdobi. KNEESHAW et al. (2002) rovnako potvrdzuju
skutoc¢nost, ze v pripade citlivejsich foriem hospodérenia sa rastova
odozva dolnej vrstvy predlzuje aZ o dva roky.

Analyzou zmien v hrubkovom prirastku v nadvéiznosti na dis-
turban¢né vplyvy sa okrem inych zaoberali aj NAGEL et al. (2007),
ZIELONKA et al. (2010) a BALANDA et al. (2013). Pouzitie rovnakej
metodiky za ucelom stanovenia vplyvu pestovnych opatreni nam
umoznilo analyzovat pocet a frekvenciu disturbancii prebiehajucich
v tejto oblasti v minulych storoc¢iach. Z hladiska poctu a frekvencie
zaznamenanych disturbanci moZeme nase vysledky porovnavat s vy-
sledkami autorov ZIELONKA et al. (2010) a BALANDA et al. (2013),
resp. udajmi, ktoré uvadza vo svojej praci ZUsRIK (2013). Prave po-
sledny citovany autor vo svojej praci uvadza, ze Nizke Tatry v roku
1870 zasiahla veternd kalamita, ktorej vysledkom bolo 6 mil. m? kala-
mitného dreva. V tomto desatro¢i uvadzaju rovnako autori ZIELON-
KA etal. (2010) a BALANDA et al. (2013) prvy vyraznejsi disturban¢ny
vplyv v oblasti Vysokych a Nizkych Tatier. Nasledne v rokoch 1920 az
1940 uvadzaju druhu etapu disturbancii. Roky 1921, 1925 a 1930 boli
spojené s veternymi kalamitami na uzemi narodnych parkov TANAP
a NAPANT (ZUBRIk 2013). Nase vysledky potvrdzuju vplyv tychto
udalosti aj na ploche nasho demonstraéného objektu. Z hladiska eko-
logie pestovnych opatreni od sedemdesiatych rokov minulého sto-
rocia bol porast 629 usmeriiovany s cielom prebudovy na vyberkovy
les. V rokoch 1978 az 1987 bola na ploche porastu vykonand imysel-
n4 tazba o sile 701 m?. V rokoch 1989 az 1997 bolo z porastu vytaze-
nych 820 m? V dosledku pestovnych zasahov klesa podiel stromov
reagujucich na uvolnenie. ZniZzenim hustoty porastu v okoli stromov
s dostato¢ne velkou korunou dochddza po dobu niekolkych desatro-
¢i k zvy$enému prirastku na kruhovej ploche uvolneného stromu
(LATHAM, TAPPEINER 2002).

ZAVER

Cielom prirode blizkeho pestovania lesa je udrZiavat druhovu diver-
zitu, odolnost, hrubkovi a vyskova diferenciaciu lesnych ekosysté-
mov pri su¢asnom plneni vSetkych funkcii lesov. Jednotlivy vyber je
vhodnym néstrojom pre pestovné usmeriiovanie zmie$anych, $truk-
turalizovanych lesov. Jeho aplikaciou sa zachovava prirodzena poras-
tova Struktura vo vSetkych svojich znakoch a dostato¢ne sa podnecuje
produkcia porastu. V jeho porovnani s reakciou na prirodné distru-
bancie je podiel reagujucich jedincov niz8i, av§ak prejavuju sa vyraz-
ne pozitivnejsie prirastkové zmeny na zostavajucich jedincoch. Tento
rozdiel si vysvetlujeme mensou silou pestovnych zasahov ako v pripa-
de vplyvu disturbancii. V ramci reagujuicich jedincov v§ak dochadza
k dominancii rastovych zmien vyvolanych silnym uvolnenim. Tieto
skuto¢nosti su reakciou na pestovné zasahy cielené na zvysenie stabi-
lity porastovych zloziek tvoriacich kostru prebudovavaného porastu.
Udrzat ¢asovua kontinuitu prirodzenej obnovy je mozné len prostred-
nictvom jednotlivého vyberu. Jeho doslednym uplatnovanim je dolna
vrstva vyberkového lesa dostato¢ne $trukturalizovana, ¢im je pocet-
nost prvého hriibkového stupiia dopliiana v relativne pravidelnych in-
tervaloch. Vysledky prace potvrdili vysoku variabilitu prave v odozve
dolnej vrstvy na pestovné opatrenia. V ramci tejto vzorky bol zisteny
maximalny podiel jedincov reagujicich na uvolnenie v roku 1994, a to
na urovni 24 %, pri¢om tomuto roku predchddzalo odobratie poras-
tovej zasoby 28,5 m*ha'. V prvej polovici sledovaného obdobia re-
agovalo na uvolnenie celkovo 60 % vzorkovanych jedincov. Zvysenie
hrabkového prirastku jedinca dolnej vrstvy minimélne o 25 % oproti
predchddzajucemu obdobiu je mozné ocakdvat najneskér do dvoch
rokov po pestovnom zésahu. Z jedincov reagujicich na uvolnenie sa
hodnota hrubkového prirastku trvalo zvysila len u jedného jedinca
(obr. 2B). Pri ostatnych jedincoch sa hribkovy prirastok vratil spit
k hodnotdm pred zdsahom priemerne po siedmych rokoch, ¢o s ohla-
dom na dynamiku hrubkového prirastku jedincov naslednej generacie
predstavuje vhodny interval pre zasahy do $truktury prebudovavané-
ho porastu.

V pripade vzorky stromov z dielca 629 nebola potvrdena $tatisticka
vyznamnost vztahu d, , vs. vek. V dielci 606 bola potvrdena statisticka
vyznamnost na trovni stredne silnej korelacie. Treba podotknut, Ze sa
jednd o porast v prebudove, kde je potrebné ¢akat minimalne 40 az 50
rokov na dotvorenie strednej vrstvy.
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EFFECT OF SILVICULTURAL TREATMENTS AND NATURAL DISTURBANCES ON THE DIAMETER
INCREMENT OF FOREST STANDS UNDER THE CONVERSION TO SELECTION STRUCTURE

SUMMARY

The light environment significantly affects the growth of trees in the lower tree layer of vertically differentiated forests. In natural forests, light
conditions are defined and permanently modified by exogenous disturbances, whereas in the managed forests, there is the role of disturbance
substituted by artificial silvicultural interventions.

Several authors described the crucial role of abrupt release of sub-canopy trees on the subsequent dynamic of growth. The changes in radial
growth are usually regarded as the direct response of tree to crown release after the canopy gap creation (MARTINEZ-RAMOS et al. 1988; KUCBEL
et al. 2009; ROZENDAAL et al. 2010; GENDREAU-BERTHIAUME et al. 2012; BALANDA et al. 2013) or as the physiological reaction on improved bio-
sociological position of tree (VENCURIK, KUCBEL 2008; VENCURIK et al. 2009).

The aims of this work were as follows:

1. To compare the effect of wind disturbances and silvicultural interventions on the radial increment of trees occupying the lower and upper
(canopy) layer of the selection forest.

2. To estimate the proportion of firs in the lower layer reacting on the light conditions altered by silvicultural intervention (quantification of
the response intensity, elapsed time to response, and response duration).

3. To characterize the age structure of trees creating the skeleton of the stand under conversion and the age structure of the new generation of
trees, using the descriptive statistics. To estimate the correlation between the tree diameter and the age of individual.

The research was conducted in the Low Tatras Mts. (Slovakia), forest management unit Liptovskda Osada, demonstration object Donovaly-
Mistriky (50.4 ha; N 48°52°26"" a E 19°14'28""). The demonstration object is located at the altitude of 960-1050m a.s.l.; average precipitation
900-1000 mm; average annual temperature 4.2—4.8 °C.

Samples were collected from trees cut within the frame of regular silvicultural management in both management units. In the management unit
oriented on the wood production, there was the research aimed on the radial growth of canopy trees of Norway spruce. The stem discs were cut
from stumps remained after the tree exploitation in the height of 0.3 m above the terrain. Samples were collected randomly from the whole area
of management unit. The samples from the second management unit (the protective function) were cut 0.1 m above the terrain in the form of
discs from fir individuals growing in the lower layer of forest stand.

To answer the first research goal, we used the boundary line method according to BLACK, ABRAMS (2004). The calculation principle is depicted
in Fig.1. The fir samples were processed and analyzed using the Arstan software (Cook, Krusic 2007). The length of growth reaction was
calculated according the modified method of SoL1z-GaMBoa et al. (2011) (Fig. 2). Considering the Norway spruce, the 3013 annual rings were
identified. Using the analysis of growth changes, we recognized 61 growth pulses with an average ring width of 1.37 + 0.76 mm. Three of the
pulses were identified as a climate-induced, 33 growth pulses were categorized as moderate release, and 25 growth pulses met the criterion of
major release (Fig. 3). The share of reacting individuals and the intensity of growth reaction are depicted in Fig. 4.

Regarding the growth of lower-canopy fir, we analyzed 757 annual rings with the average width of 0.76 mm + 0.39 mm. The reaction of analyzed
trees on the silvicultural treatment is shown in Fig. 5. The significant relation between tree diameter (dbh) and the age of tree was confirmed
in the lower layer only. The overall share of trees reacting on the single-tree harvest was about 30%, what is significantly lower when compared
to reaction of trees on the natural disturbances (60%). However, the preservation of growth reaction on this type of silvicultural management
is more positive. In the lower layer, almost 24% of trees showed positive growth response on the preformed intervention. The growth response
took place 2 years since the intervention performed and lasted for 7 years, on the average.
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