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ABSTRACT

The present study analyses light environment and the influence of radiation and competition on height growth and crown morphology of
Norway spruce and silver fir regeneration in a spruce forest stand under conversion (Oravska Magura Mts., Slovak Republic). In 10 circular
sample plots we selected 40 spruce individuals from natural regeneration and 40 fir individuals from artificial regeneration, growing under
different light and competition conditions. For each individual we assessed the values of relative height growth (RHG), apical dominance ratio
(ADR), relative crown length (RCL), and level of competition expressed by competition index. To quantify the light conditions, hemispherical
photographs were taken in the centre of each sample plot in the height of 3.5 m as well as directly above the terminal shoot of every sampled
individual. The results showed that the stem density of mature stand significantly affected the level of relative radiation in the lower layer. Under
similar light conditions, underplanted firs reached significantly higher height increments than the spruce natural regeneration. Increased diffuse
light intensity had a positive impact on height growth of spruce, but only a minor impact on that of fir. The influence of competition between
the regeneration individuals on their height growth and morphological parameters of crowns was not significant, both for spruce and fir. The
results of this study imply that the adequate canopy in initial phases of conversion significantly favours the fir underplantings in the competition
with natural regeneration of spruce.
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uvoD

Porasty smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.), pestované tra-
di¢nymi postupmi holorubného hospodarskeho spdsobu st v stredo-
eurdpskych pomeroch produktivne, ale nestabilné lesné ekosystémy
ohrozované vo velkej miere vetrom, hmyzom, zmenami Zivinového
rezimu a zakys[ovanim p6d, a tiez klimatickymi zmenami (PUHE, UL-
RICH 2001; SCHUTZ et al. 2006; BODEN et al. 2014; BoSELA et al. 2014).
Negativne pdsobenie uvedenych faktorov a stic¢asnd orientacia eurdp-
skeho lesnictva na prirode blizke pestovanie lesov vyvolavaju potrebu

pralesa je v dobrej zdravotnej kondicii (SAN1GA, KucBEL 2015). Pod-
sadba ako sposob premeny porastov je z ekologického a ekonomické-
ho hladiska podstatne efektivnejsi ako rydza umeld obnova na velkych
odkrytych kalamitnych plochach. Podsadené dreviny vyuzZivaju zvys-
kovy ¢as rozpadajuicej sa generacie smrekovych porastov na adaptaciu
a nasledne na vyskovy a hrubkovy rast, ¢o je zarukou bezpecnejsieho
zaistenia kontinuity vyvoja a vysokej ekologickej stability novovznik-
nutych porastov (SANIGA, KUucBEL 2013). Okrem toho vnasanie jedle
a buka do rovnorodych smrekovych porastov zlepsuje tiez vlastnosti

ich prestavby na nerovnoveké porasty tvorené aj inymi pévodnymi
drevinami (O"HARA 2001; GAMBORG, LARSEN 2003; BAUHUS et al.
2013). Jednou z moznosti rekonstrukcie tychto porastov je realizacia
podsadieb pévodnych drevin, akymi st predovietkym jedla, buk, ja-
vor a brest. Uvedeny pestovny postup c¢iasto¢ne indikuje modifikaciu
striedania generacif v smrekovom pralese Babia hora, kde v pokrocilej
faze $tadia rozpadu je lykozritom smrekovym atakovana generacia
odchddzajiceho lesa, pricom naslednd fyziologicky vitdlna generacia

pddy a zvysuje biodiverzitu lesného ekosystému (AMMER et al. 2008).

Jednym z hlavnych faktorov, ktory reguluje rast obnovovanych drevin
pod clonou porastu v temperatnych lesoch Eurdpy, je svetlo. Variabili-
ta svetelnej mikroklimy porastovych medzier umoziiuje presadenie sa
drevin s roznymi ekologickymi narokmi (FILIPIAK et al. 2005; SzymU-
RA 2005; ROZENBERGAR et al. 2007). Obnova smreka a predovsetkym
jedle je schopna preZivat a odrastat aj pri relativne nizkych hodnotach
difuzneho Ziarenia (CESCATTI 1996; JADUD et al. 2014). So zvySuju-
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cou sa intenzitou diftizneho svetla sa zvac$uje aj vyskovy prirastok
tychto drevin (GrAssI, GIANNINI 2005; SZzyMURA 2005; Diact, FIRM
2011; JALOVIAR et al. 2013). Distribucia a velkost medzier v koruno-
vej klenbe vyrazne modifikuje priestorovi variabilitu svetla v dolnej
vrstve, umiestnenie a hustotu obnovy na ploche porastu, a tym tiez
vnutrodruhovi a medzidruhovi kompeticiu medzi jedincami obnovy
(DUCHESNEAU et al. 2001; GRraAssI et al. 2004; LIN et al. 2012). Ciela-
vedomé usmernovanie svetelnych a kompeti¢nych pomerov v dolnej
vrstve tak vyraznou mierou ovplyviiuje nésledné strukturalne a dru-
hové zmeny porastu (SMITH et al. 1997; ROBAKOWSKI et al. 2004).
Optimdlna reguldcia zapoja rekonstruovanych smrekovych porastov
predstavuje najdolezitejsi faktor ovplyviujuci vyvoj prirodzenej, ale aj
umelej obnovy drevin. Zapoj porastu je jeden z mala atributov, ktory
je mozné menit pestovatelskymi opatreniami (LOF et al. 2007). Naroky
stromov, a teda aj obnovy, na svetlo sa zvy$ujui s nedostatkom Zivin
a vody. Preto na extrémnejsich typoch stanovist je potrebné uvazo-
vat so silnej$imi zasahmi do korunovej klenby porastu (BURSCHEL,
Huss 1997). Prehibenie poznatkov tykajucich sa rastu obnovy v $pe-
cifickych podmienkach rozpadavajucich sa smrekovych porastov tak
moze v budicnosti zefektivnit proces ich rekonstrukcie, realizovanej
v stlade s principmi prirode blizkeho pestovania lesa.

Cielom predkladanej studie bola identifikicia hlavnych faktorov
ovplyvilujucich rast néslednej generdcie rekonstruovaného smrekové-
ho porastu. PredovSetkym sme sa zamerali na: (1) analyzu svetelnych
pomerov v dolnej vrstve porastu; (2) vplyv relativneho Ziarenia, resp.
kompeticie medzi jedincami obnovy smreka a jedle na ich vyskovy
rast a morfolégiu kordn.

MATERIAL A METODIKA

Vyskumny objekt (dielec 339a) sa nachddza v zapadnej Casti pohoria
Oravska Magura (lesnd oblast 33A Oravské Beskydy, Podbeskydska
brazda, Podbeskydska vrchovina, Oravskd Magura), na uzemi LHC
Para¢ (Slovenska republika). Nadmorskd vyska dielca je 910 az 980 m
n. m., expozicia severovychodna, sklon 25 %, skupina lesnych typov
Fagetum abietino-piceosum vst. (ZLATNIK 1976). Pody st tu pies¢ito
-hlinité, vegetaény kryt tvori ¢ucoriedka, v red$ich skupinach vysoké
byliny a trava. Porast ma dve etaZe. Vek prvej etaze 105 rokov, zastu-
penie smreka 100 %, zakmenenie 0,76. Druha etz je tvorena obnovou
smreka 60 %, jedle 20 % a buka 20 %, so zakmenenim 0,50 (Program
starostlivosti o lesy pre LHC Parac). Jedla a buk boli zabezpecené
umelou obnovou (umeld obnova jedle jamkovou sadbou realizovana
v roku 2003, vek 15 rokov), smrek je z prirodzenej obnovy. Zédkladna
charakteristika volnokorenného sadbového materidlu jedle: eviden¢ny
kod aal225N0-009, zdroj uznany porast, semenarska oblast Kysucko
-oravska, vek sadenic 2 + 2.

Na miestach s vyskytom obnovy smreka a jedle v dielci 339a bolo
v roku 2014 zaloZenych 10 kruhovych vyskumnych ploch (kazda s vy-
merou 500 m?) tak, aby reprezentovali rozne trovne otvorenia koruno-
vej klenby dospelého porastu (tz. rdzne varianty svetelnych pomerov
v dolnej vrstve). Na tychto plochach boli pomocou technoldgie Field-
Map zistené pozicie vSetkych stromov s hrubkou d, , > 8 cm a merané
ich zdkladné biometrické charakteristiky (hrubka a vyska stromov,
korunové projekcie). Pre kazdua vyskumnu plochu bol vypocitany tiez
stupen clonenia (suma vertikdlnych priemetov kortn stromov, bez ich
prekrytu/500 m* x 100). V dal§om kroku sa na vyskumnych plochach
vytypovalo 40 smrekov z prirodzenej obnovy a 40 jedli z umelej vy-
sadby, nachadzajtcich sa v roznych svetelnych a kompeti¢nych pome-
roch, bez viditelného poskodenia. Na tychto jedincoch sa merala ich
vyska, vyskové prirastky za posledné 3 roky, dlzky vietkych lateral-
nych vetiev treticho najvyssieho praslena a dizka Zivej ¢asti koruny,
od vrcholu po poslednt zivt vetvu. Pre vybrané jedince smreka a jedle
boli potom vypocitané tieto odvodené charakteristiky: priemerny vys-
kovy prirastok (priemer vyskovych prirastkov za posledné 3 roky), re-
lativny vyskovy prirastok (RHG = priemerny vyskovy prirastok/vyska
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jedinca x 100), index apikalnej dominancie (ADR = celkovy vyskovy
prirastok za posledné tri roky/priemer dlzok laterdlnych vetiev tretie-
ho najvyésieho praslena) a relativna dizka koruny (RCL = dizka Zivej
Casti koruny/vyska jedinca x 100) (Szymura 2005).

Hemisférické snimky boli vyhotovené vo vyske 3,5m (max. vyska ob-
novy smreka a jedle) nad droviiou terénu v strede kazdej vyskumnej
plochy, a tiez tesne nad vegeta¢nym vrcholom pri vietkych vybranych
jedincoch obnovy. Pouzity bol systém Mid-OMount 10MP firmy Ré-
gent Instruments Inc. (digitdlny fotoaparat s rozliSenim 10 MP, na-
stavec na objektiv s ohniskovou vzdialenostou 8 mm) a teleskopicky
stativ Manfrotto Junior 269HDBU High Super AluStand s maximal-
nym dosahom 7,3m. Na kazdom bode merania boli zhotovené tri
snimky s rdznymi parametrami nastavenia fotoaparatu (clona a expo-
zicia). Takto bolo ziskanych spolu 270 hemisférickych fotografii, ktoré
boli potom dalej spracované pomocou programu WinScanopy 2006
(Régent Instruments Inc.). Na analyzu bola vybrata ta fotografia, pri
ktorej bola dosiahnuta najostrejsia viditelna hranica medzi korunami
a pozadim (oblohou). Svetelné podmienky boli kvantifikované hod-
notami priameho (direct site factor), nepriameho (indirect site factor)
a celkového Zziarenia (total site factor). VSetky hodnoty tychto veli¢in
boli vypocitané ako relativne veli¢iny v pomere k osvetleniu volnej
plochy, resp. k osvetleniu nad korunami stromov.

Miera kompeticie vyjadrend kompeti¢nym indexom (I) bola zistovana
pre vybrané jedince obnovy pouzitim metddy podla prace DUCHESNE-
AU et al. (2001). Kompeti¢ny index bral do uvahy len konkurentov
(jedince obnovy) nachddzajtcich sa v kruhovej ploche s polomerom
1,13m, ktord obklopuje vybraného jedinca smreka, resp. jedle. Tato
kruhova plocha sa nasledne rozdelila na 4 kvadranty a index kompe-

ticie sa stanovil ako:
1 1\ CjHj
[
Hos 444 Dj
=1

kde: Hos reprezentuje celkovua vysku vybraného jedinca, Cj percento
prekrytu konkurentmi v kvadrante j, Hj priemernu vy$ku konkuren-
tov v kvadrante j, a Dj priemernti vzdialenost medzi vybranym jedin-
com a konkurentmi v kvadrante j.

Objem jednotlivych stromov (d, , > 8 cm) na plochach bol vypocitany
podla dvoch parametrov (hribka a vyska stromu), pouzitim rovnic
PETRAS, PajTik (1991). Na vyhodnotenie skimanych vztahov (poras-
tové charakteristiky, relativne ziarenie, rastové charakteristiky jedin-
cov obnovy, index kompeticie) boli pouzité metddy regresnej a ko-
relacnej analyzy (Zar 1999). Vyznamnost rozdielov medzi smrekom
a jedlou bola overovana testom zhody regresnych priamok (MELOUN,
MILITKY 2004). Vsetky Statistické vyhodnotenia boli vykonané pomo-
cou softwaru Statistica 6.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskum podsadieb v orografickom celku Oravské Beskydy vyuziva
poznatky z vyskumu smrekového pralesa Babia hora, hlavne otazky
striedania generdacii smreka v $tddiu rozpadu. Tato modelova situdcia
predstavuje smrekovy porast v rubnej dobe odumierajuci vplyvom ly-
kozZrita obyc¢ajného (Ips typographus L.) a jeho rekonstrukciu podsad-
bou poévodnych drevin. Na vyskumnych plochach v dielci 339a koli-
sala pocetnost stromov s hribkou d, , > 8cm od 160 ks.ha'' do 320 ks.
ha! (v priemere 244456 ks.ha!), kruhova zdkladna od 30,1 m~ha
do 64,0 m*ha' (v priemere 45,1+10,2 m>ha'), zasoba od 381 m>.
ha' do 823 m*ha'! (v priemere 576+131 m’ha) a stupen clonenia
od 29,0% do 57,1% (v priemere 41,849,2 %). Relativne hodnoty
priameho, nepriameho a celkového Ziarenia vo vyske 3,5 m sa tu pohy-
bovali v intervale 2,2 az 31,8 %. Pri analyze vztahov medzi uvedenymi
porastovymi charakteristikami a jednotlivymi zlozkami relativneho
Ziarenia v nadej $tudii bola ako $tatisticky vyznamna (p < 0,05) potvr-
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dena len zavislost priameho, resp. celkového Ziarenia od poctu stro-
mov porastu. Pritom viaceri autori konstatuju tieZ vyznamny vplyv
kruhovej zakladne na svetelné pomery vo vnutri porastu (JENKINS,
CHAMBERS 1989; MITCHELL, PoPOVICH 1997), ¢o sa vSak v naSom
experimente nepotvrdilo. Struktira dospelého porastu tak réznou mi-
erou ovplyviuje intenzitu a kvalitu Ziarenia v dolnej vrstve (BARBIER
et al. 2008), s ktorym tizko suvisi tiez rast obnovy v smrekovych lesoch
(CHRIMES, NILSON 2005).

Relativne hodnoty priameho, nepriameho a celkového Ziarenia mera-
né nad vegeta¢nym vrcholom vybranych jedincov obnovy varirovali
pri smreku od 6,3% do 27,5% a pri jedli od 6,2% do 27,3% (tab. 1).

Tab. 1.

Hodnoty priameho, nepriameho a celkového Zziarenia (%) merané nad
jedincami smreka a jedle

Values of direct, diffuse and total radiation (%) measured above spruce
and fir individuals

Smrek’

Xt Min-Max
13,4454 6,3-27,5
16,943,5 12,6-22,7
14,0t4,8 7,6-26,4

Jedla?
Min-Max

13,645,8 6,2-27,3
15,5¢2,2 11,9-20,2
13,951  7,5-26,2

Xts
X

Priame Ziarenie®
Nepriame Ziarenie*
Celkové ziarenie®

!Spruce, *Fir, *Direct radiation (direct site factor), ‘Diffuse radiation (indirect site factor),
Total radiation (total site factor)

Tab. 2.
Hodnoty zékladnych rastovych charakteristik jedincov smreka a jedle
Values of basic growth characteristics of spruce and fir individuals

V tychto svetelnych podmienkach sa relativne vyskové prirastky (RHG)
pri smreku pohybovali od 4,9 % do 16,7 % (v priemere 9,0+3,3 %) a pri
jedli od 6,1% do 17,6 % (v priemere 11,3£2,5 %; tab. 2). Vyskovy rast
prirodzenej obnovy smreka a jedle pod clonou dospelého porastu bol
v poslednych rokoch predmetom viacerych $tadii (Duc 2002; Szymu-
RA 2005; StaNciou, O'HARA 2006; KLopcic, BoNnciNa 2010; Diac,
FirM 2011). Porovnanie zistenych udajov je v§ak problematické vzhla-
dom na zna¢né vyskové rozdiely meranych jedincov. Vo vSeobecnosti
je véak mozné konstatovat, Ze relativne vys$kové prirastky obnovy smre-
ka a jedle tu dosahovali v priemere 5-11 %, ¢o viac menej koresponduje
aj s nasimi vysledkami.

Relativne vyskové prirastky (RHG) smreka na vyskumnych plo-
chach boli vyznamne pozitivne korelované len s nepriamym Ziarenim
(p < 0,05; obr. 1). V pripade umelej obnovy jedle sa potvrdila slaba,
ale signifikantna zavislost relativnych vyskovych prirastkov (RHG)
so vSetkymi zlozkami Ziarenia (priame, nepriame a celkové Ziarenie).
Vyznamny linedrny vztah medzi vy$kovym prirastkom a relativnym
Ziarenim pri jedincoch obnovy jedle s vyskou od 2-28cm, ktoré
rastli pod clonou smrekového porastu, zaznamenal aj FILIPIAK et al.
(2005). Podobne GRrassi, GIANNINI (2005) v nerovnovekom smre-
kovo-jedlovom lese v Alpach potvrdili priaznivy uc¢inok nepriame-
ho Zziarenia na vyskové prirastky odrastenej obnovy smreka a jedle
s vyskou 0,8m az 2,2m. V $tddii Diact, Firm (2011) vyskovy pri-
rastok semenacikov oboch druhov drevin (vyska < 20 cm) nebol ko-
relovany so svetlom, av$ak pri vyssich jedincoch (vys$ka 20-130 cm)
sa tato zavislost potvrdila ako vyznamna. Autori tiez konstatuja, Ze

Smrek’ Jedla?

Xts, Min-Max Xts, Min-Max
Vyska stromu (cm)? 147,9+25,2 114,0-245,0 177,1£49,4 107,0-313,0
Vys$kovy prirastok (cm.rok')* 13,545,8 6,2-28,0 19,7+5,8 9,0-31,3
RHG (%)° 9,0£3,3 4,9-16,7 11,3%2,5 6,1-17,6
ADRS 1,0£0,3 0,5-1,8 1,2+0,5 0,7-3,6
RCL (%)" 69,1£7,6 55,7-89,4 84,5+5,7 69,5-95,5
Kompeti¢ny index® 0,6+0,2 0,1-1,1 0,3+0,2 0,0-1,1

!Spruce, ?Fir, *Stem height, ‘Height increment, *Relative height growth, *Apical dominance ratio, "Relative crown

length, *Competition index

351 a Smrek/Spruce y =0,638x - 1,725
30 4 R2=10,448

251 A Jedla/Fir y =0,333x + 6,094

é 20 - R2=0,123

2 4 A A
10 - s bﬁ;f- A, 4
s| asmpifs &
0 T T T T T T 1

10 12 14 16 18 20 22 24
Nepriame Ziarenie/Diffuse radiation (%6)
Obr. 1.
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o R
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0.0 0,2 0.4 0.6 0.8 1,0 1,2

Index kompeticie/Competition index

Zavislost relativneho vyskového prirastku (RHG) od nepriameho Ziarenia a indexu kompeticie

Fig. 1.

Relationships between diffuse radiation or competition index and relative height growth (RHG)
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jedince jedle mali signifikantne vacsie vy$kové prirastky v porovna-
ni so smrekom. Rozdiel predstavoval asi 1 cm za rok pri priemerne;j
urovni nepriameho Ziarenia (cca. 6-8 %), ¢o naznacuje vyssiu konku-
rencieschopnost jedle. Tento poznatok zodpoveda aj vysledkom nasej
studie, kde jedla v porovnatelnych svetelnych pomeroch dosahovala
oproti smreku vyznamne vicsie (p < 0,05) relativne vyskové prirast-
ky (RHG). Podobne v $tudii Stanciou, O'HARA (2006), uskuto¢ne-
nej v horskych zmiesanych lesoch rumunskych Karpat, nadobudali
vy$kové prirastky prirodzenej obnovy jedle a buka pri nizkej hladi-
ne svetla (relativne Ziarenie < 20-35%; kruhova zakladna porastu
> 30 m*/ha) vyznamne vécsie hodnoty v porovnani so smrekom. Pri
strednej Urovni svetla (relativne Ziarenie 35-70 %; kruhova zédkladna
porastu 15-35 m?/ha) vykazovali vSetky dreviny porovnatelny vys-
kovy rast. V podmienkach pribliZujucich sa volnej ploche (relativne
ziarenie 80-90 %; kruhova zékladna porastu 15-20 m*/ha) mal smrek
tendenciu prerastat jedlu a buk. Podobne v naSom experimente
ovplyvnila zvy$ena troven nepriameho Ziarenia pod clonou porastu
pozitivne predovsetkym vyskovy rast smreka, len vo velmi malej mie-
re aj podsadieb jedle (obr. 1). Udrzanie vy$sieho zapoja porastu moze
vyznamnou mierou prispiet k ispe$nému odrastaniu podsadieb jedle
v kompeti¢nom boji s prirodzenou obnovou smreka.

Kriticky vplyv na vyuzitie svetla, a tym aj na rast a kompeticné
schopnosti jedincov obnovy pod clonou porastu, ma morfologia
korun a ihlic (OLIVER, LARSON 1996; SPRUGEL et al. 1996; SMITH et
al. 1997). V prostredi s nedostatkom svetla je zvycajne dizka lateral-
nych vetiev vicia ako dizka apikélneho vyhonku. To mé za nasledok
vytvaranie kratkej, tzv. dazdnikovej formy koruny s relativne velkou
projekciou, ¢o umoziuje jedincom obnovy ihli¢natych drevin zlep-
$eny prijem svetla, a tym maximalny zisk uhlika v podmienkach za-
tienenia (GIviNisH 1988; KLINKA et al. 1992; OLIVER, LARSON 1996).
Pri zlepseni svetelnych podmienok sa dizka koruny zvicsuje spolu
s vy$kovym prirastkom, az pokial je svetlo dostupné pre nizsie vetvy.
Vysledkom je kdnicky tvar koruny (Karo, Yamamoro 2002). Index
apikalnej dominancie a relativnu dizku koruny jedincov obnovy
ihli¢natych drevin je preto mozné pokladat za najvyznamnejsie a lah-
ko zistitelné indikatory svetelnych podmienok (PARENT, MESSIER
1995; ROBAKOWSKI et al. 2004; SZyMURA 2005). V nasej §tadii sa vSak
ako $tatisticky vyznamna (p < 0,05) potvrdila len zavislost indexu api-
kalnej dominancie (R? = 0,340), resp. relativnej dizky koruny (R? =
0,112) jedincov prirodzenej obnovy smreka od nepriameho Ziarenia.
Pozdlz skiimaného svetelného gradientu vykazovali jedince smreka
a jedle podobné zmeny v indexe apikalnej dominancie a relativnej
dizke koruny. Pozorované rozdiely medzi tymito drevinami vo vy3-
kovom raste preto nemoézu byt vysvetlené len vys$ou morfologickou
plasticitou jedle vo vztahu k svetlu, ale skor rozdielmi vo fyziolo-
gickych vlastnostiach ihlic, predovsetkym lepsej, pozitivnej bilancii
uhlika jedle v podmienkach zatienenia (GRAsSSI, BAGNARESI 2001;
ROBAKOWSKI et al. 2004).

Pri zistenych svetelnych pomeroch na vyskumnej ploche (hodnoty
relativneho Ziarenia v intervale 6,2-27,5%) nebol pozorovany ziaden
vyznamny (p > 0,05) vplyv boc¢nej kompeticie medzi jedincami obno-
vy smreka a jedle na ich vy$kovy rast (obr. 1), resp. morfologické pa-
rametre korun. To potvrdzuju aj iné studie (CHAZDON 1988; KLINKA
et al. 1992; Grassi, GIANINI 2005), kde vplyv svetla na rast jedincov
obnovy pri minimélnej svetelnej ponuke bol ovela silnejsi ako vplyv
kompeticie. Kompeticia ovplyviiuje rast jedincov obnovy zvycajne len
pri vyssich urovniach Ziarenia, prekracujicich pomyselnu hranicu
25 % z osvetlenia volnej plochy (PARENT, MESSIER 1995; DUCHESNEAU
et al. 2001). Vzhladom na pomerne nizke hodnoty Ziarenia, zistené
v nami skimanom poraste, a tiez v inych $truktirne diferencovanych
porastoch (BoNcINA et al. 2002; Grass1, GIANINI 2005; Diact, FIrm
2011) nepredpokladdme, Ze faktor bo¢nej kompeticie tu zohrava vy-
znamnejsiu tlohu v raste jedincov obnovy smreka a jedle.
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ZAVER

Analyzou svetelnych pomerov a rastu naslednej generacie pod clonou
rozpadajiiceho sa smrekového porastu (Oravskd Magura, Slovenska
republika) sme dospeli k nasledovnym zéverom:

«  Uroven relativneho Ziarenia (priame, celkové) v dolnej vrstve bola
vyznamne ovplyvnena len poétom stromov rekonstruovaného
smrekového porastu. Vplyv ostatnych porastovych charakteristik
(kruhova zakladna, zasoba, stupen clonenia) bol nevyznamny.

o Podsadend jedla dosahovala oproti prirodzene obnovenému smre-
ku vyznamne vacsie vyskové prirastky, ¢o jej zvlast pri obmedze-
nych svetelnych podmienkach pod clonou rekonstruovaného
porastu poskytuje zna¢ni kompeti¢nt vyhodu. Zvysenie trovne
nepriameho Ziarenia pod clonou porastu ovplyviiovalo pozitivne
predovsetkym vyskovy rast smreka.

o Vplyv vzdjomnej kompeticie medzi jedincami obnovy na vysko-
vy rast, resp. morfologické parametre korun smreka a jedle bol
vzhladom na relativne nizke hodnoty Ziarenia pod clonou porastu
nevyznamny.

o Okrem Ziarenia ovplyviiuju rast prirodzenej obnovy smreka, ale
predovietkym umelej obnovy jedle, velkou mierou aj iné, nami
neuvazované faktory.
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VENCURIK J. et al.

THE EFFECT OF LIGHT AND COMPETITION ON HEIGHT GROWTH AND CROWN MORPHOLOGY
OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES [L.] KARST.) AND SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) REGENERATION
IN SPRUCE STAND IN CONVERSION

SUMMARY

In the conditions of Central Europe, even-aged pure Norway spruce stands represent productive, however unstable forest ecosystems. Negative
impact of damaging factors (wind, snow, insects etc.) turns the attention to the need of their conversion to uneven-aged stands with a substantial
proportion of other native tree species. One of the ways is the conversion using the underplantings of missing native tree species, e.g. silver
fir. The aim of this study was to analyse light conditions and growth of next generation (natural regeneration of Norway spruce and artificial
regeneration of silver fir) under the canopy of disintegrating spruce stand in the Oravska Magura Mts. (Slovak Republic). In 2014 we established
in the compartment 339a in the places with present spruce and fir regeneration 10 circular sample plots (500 m?), where the dbh and height
of all trees (dbh > 8 cm) were recorded. In the sample plots we selected 40 spruce individuals from natural regeneration and 40 fir individuals
from artificial regeneration that were growing under different light and competition conditions. For each individual, we measured its height,
height increments of the last three years, the length of lateral shoots of upper three whorls and the length of vital crown. Subsequently, the
following derived characteristics were calculated: relative height growth (RHG), apical dominance ratio (ADR) and relative crown length (RCL).
In the centre of each sample plot in the height of 3.5 m as well as above the top of each measured regeneration individual the hemispherical
picture was taken. The light conditions were quantified by relative values of direct, diffuse and total radiation. For all regeneration individuals,
we assessed also the level of competition by the competition index. Statistical analyses (regression and correlation analysis) were carried out
using the Statistica 6.0 software package. The results confirmed that the level of relative radiation (direct and total) in the lower tree layer was
significantly affected only by the stem density of mature spruce stand. In comparison with naturally regenerated spruce, the underplanted fir
reached significantly higher height increments (Tab. 1 and 2). Especially in the limited light conditions under the canopy of spruce stand in
conversion, this represents a distinctive competitive advantage for silver fir. The correlation between diffuse radiation and height increment
was confirmed as significant for both tree species, however, the relationship was stronger for Norway spruce (Fig. 1). Due to the relatively low
radiation level under the canopy of mature spruce stand, the influence of competition between the regeneration individuals on height growth
and crown morphological parameters of spruce as well as fir was not confirmed. Results of the study can find the application in development
of effective methods for the conversion of even-aged Norway spruce stands, and therefore contribute to the optimization of their management.
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