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ABSTRACT

The goal of the study was the analysis of structure and distribution of lower tree layer individuals according to the microsite conditions in
mixed spruce-fir (beech) selection forests of Slovakia. The collection of data for the analysis of structure and lower tree layer of selected forest
stands was carried out in 2013 on a series of 138 sample plots. For the lower tree layer individuals (dbh < 8 cm) we registered tree species
and height, and in the case of seedlings with height < 20 cm also the seedbed type (moss, moss with Vaccinium myrtillus, litter, litter with
V. myrtillus, deadwood and others). We assessed the percentage of ground vegetation coverage. In the centre of each research plot, hemispherical
photographs were taken in the heights of 1.3 m and 3.5 m above the ground. The results showed that diffuse radiation was not correlated with
any basic dendrometric traits of studied stands. In general, increased amount of diffuse light had a positive impact on the representation of
Norway spruce in lower tree layer, however, there was a rather negative influence on the silver fir. Litter as a seedbed formed suitable conditions
for germination and establishment of fir seedlings. Emergence of spruce seedlings on litter was limited mainly by the share of spruce needles.
In the stands with high spruce proportion, the dominant seedbed for its natural regeneration were therefore the mosses, also in combination

with Vaccinium myrtillus.
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Zakladnym predpokladom plnenia vSetkych pozadovanych funkcif
vyberkovych lesov je udrziavanie diferencovanej Struktiry porastov
(Trepp 1974), ktora sa bezne vyskytuje aj v pralesovitych spolocen-
stvach s podobnym drevinovym zloZenim (SANIGA et al. 2008; Pa-
ROBEKOVA et al. 2016). Trvala existencia takéjto Struktiry umoznuje
plynulé dorastanie stromov do vyssich hrubkovych tried a je zavisla
od neustélej, spontannej prirodzenej obnovy k zatieneniu tolerant-
nych druhov drevin, predovetkym smreka, jedle a buka (ScutTZ
2001a; NYLAND 2002; MATTHEWS 2006).

Vyberkové lesy poskytuji v prizemnom horizonte a na pdde priaznivé
ekofyziologické podmienky pre vznik a nasledny rast jedincov prirod-
zenej obnovy (SPIECKER 1986; REININGER 2000). Jednym z najdolezi-
tej$ich faktorov ovplyviujicich regenera¢né procesy vo vyberkovych
lesoch su svetelno-ekologické podmienky, ktoré st tu reprezentova-
né predovetkym nepriamym Ziarenim (ScHUTz 2001b). Intenzitu
a kvalitu Ziarenia v porastovom vntri vyznamne ovplyviuje dospely
porast, ¢o potvrdzuju viaceré §tudie (EMBORG 1998; CHRIMES, NILSON
2005; BARBIER et al. 2008). Strukturalna fragmentdcia hornej vrstvy
vyberkovych porastov preto podmienuje heterogenitu svetelnych po-
merov v dolnej vrstve, ktoré velkou mierou limituji predovsetkym
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rast jedincov prirodzenej obnovy a stromov dolnej vrstvy (REININGER
2000; DUCHESNEAU et al. 2001; GRrAssI et al. 2004).

Pre vznik prirodzenej obnovy pod clonou porastu si okrem svetla
dolezité aj iné faktory, ako druhové zloZenie a konkurencia stromovej
vegetacie (CAvLOVIC et al. 2006; PALUCH, JaASTRZEBSKI 2013), rozptyl
semena (HILLE et al. 2003; SZzyMURA et al. 2007), topografia mikrore-
liéfu (HORNBERG et al. 1997; COLLINS, BATTAGLIA 2002; DIACI et al.
2005) atd. Mimoriadny vplyv na priebeh inicidlnych faz prirodzenej
obnovy drevin mé charakter kli¢neho 16Zka, a tieZ pokryvnost a druho-
vé zloZenie prizemnej vegetacie (BRANG 1996; CACCIA, BALLARE 1998;
SIMARD et al. 1998; PALuCH 2005). Tieto premenné s ¢asto priestoro-
vo nekorelované, alebo negativne korelované so svetelnymi podmien-
kami. V dosledku toho vyskyt priaznivych podmienok pre prirodzent
obnovu nemusi uzko suvisiet len s umiestnenim medzier v poraste,
a to aj v pripade, Ze jedince prirodzenej obnovy st tu kompeti¢ne zvy-
hodnené v porovnani s uzavretymi ¢astami porastu (WARD, PARKER
1989; SZWAGRZYK et al. 1996; GrassI et al. 2004). Prehibenie uvede-
nych poznatkov v §pecifickych podmienkach vyberkovych lesov moze
prispiet k lep$iemu pochopeniu ich regeneraénych procesov .

Cielom prispevku bola analyza $truktury a distribucie jedincov do-
Inej vrstvy vo vztahu k podmienkam mikrostanovi$ta vo vybranych
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vyberkovych lesoch Slovenska. Predovsetkym sme sa zamerali na: (1)
zhodnotenie stavu Struktury skimanych porastov a ich regenera¢nych
procesov, (2) kvantifikdciu svetelnych pomerov v dolnej vrstve po-
rastov, (3) odvodenie vztahov medzi zékladnymi dendrometrickymi
charakteristikami porastov a dolnou vrstvou a (4) stanovenie vplyvu
nepriameho Ziarenia a typu kli¢neho 16zka na distribuciu jedincov
smreka a jedle v dolnej vrstve.

MATERIAL A METODIKA

Objektmi vyskumu v tejto $tadii boli smrekovo-jedlové (bukové) vy-
berkové lesy (Volovské vrchy, dielce 144 a 149), resp. lesy v zaverec-
nej faze prebudovy na vyberkovy les (Starohorské vrchy, dielce 1631
a 1632c) v Slovenskej republike (tab. 1). Zber tdajov pre analyzu
$truktdry tychto porastov a jedincov dolnej vrstvy sa uskuto¢nil v roku
2013 na sérii 138 vyskumnych ploch. Tieto boli rozmiestnené pravi-
delne po celej ploche skiimanych porastov v sieti 58 m x 58 m (dielce
144 a 149), resp. 35m x 35m (dielce 1631 a 1632¢). Kazda vyskumna
plocha sa skladala zo $tvorcovej subplochy (25 m?) a troch koncent-
rickych kruhov s polomermi 5,64 m, 8,92m, 12,62m a s plochou 100
m? 250 m?a 500 m? (modifikdcia metddy inventarizacie podla prace
VANDEKERKHOVE et al. 2005).

Na §tvorcovej subploche sa evidoval na vsetkych jedincoch prirod-
zenej obnovy s vyskou < 130cm (s vynimkou jednoro¢nych semena-
¢ikov) druh dreviny a merala sa ich vyska. Nasledne boli tieto jedince
rozdelené do dvoch kategérii: semendciky (vyska < 20cm) a narast
(20cm < vyska < 130 cm). Na kazdej $tvorcovej subploche sa urco-
val odhadom v rastri 1 x 1m aj plodny podiel jednotlivych druhov
kli¢neho 16zka (mach, mach s porastom Vaccinium myrtillus, opadan-
ka, opadanka s porastom Vaccinium myrtillus, mftve drevo, ostatné)
a evidovala sa prislu$nost semenacikov k nim. Zistovalo sa tu tiez
percento pokrytia plochy prizemnou vegetaciou (okrem prirodzenej
obnovy drevin), s presnostou na 10 %.

Udaje o mladine (stromy s vy$kou > 130cm a s hribkou d, , < 4cm)
a o zrdkovine (stromy s hrtibkou d, ; 4-8 cm) boli ziskané na kruho-
vych subplochéch s polomerom 5, 64m (100 m?), resp. 8,92 m (250 m?).
Evidoval sa druh dreviny, merala sa hribka d, , a vyska jedincov.

Pre vybrané kategérie (semenaciky, ndrast a mladina) bola nasled-

ne vypocitand podla jednotlivych druhov drevin ich sumérna vyska
(DOBROWOLSKA 1998).

Tab. 1.
Zakladné charakteristiky vyskumnych objektov
Basic characteristics of research objects

Informacie o Strukture porastu (stromy s hrubkou d, , > 8cm) podla
jednotlivych druhov drevin boli ziskané na subplochach s polomerom
12,62 m (500 m?). Merala sa tu hrubka a vyska stromov.

V strede kazdej vyskumnej plochy boli vyhotovené vo vyske 1,3m
(maximalna vy$ka narastu) a 3,5m (maximalna vyska mladiny) nad
povrchom terénu hemisférické snimky. Na snimkovanie bol pouzity
systém Mid-OMount 10MP firmy Régent Instruments Inc. (digital-
ny fotoaparat s rozliSenim 10 MP, nastavec na objektiv s ohniskovou
vzdialenostou 8 mm) a teleskopicky stativ Manfrotto Junior 269HDBU
High Super AluStand s maximalnym dosahom 7,3m. V préci st uve-
dené hodnoty nepriameho Ziarenia (indirect site factor - ISF), vypo-
¢itané ako relativne velic¢iny v pomere k osvetleniu volnej plochy, resp.
osvetleniu nad korunami stromov.

Vsetky $tatistické analyzy boli vykonané pomocou programu Statis-
tica 6.0. Pre vyrovnanie empirickych hrubkovych pocetnosti stromov
v skiimanych porastoch bola pouzita nelinedrna regresia (negativna
exponencidlna funkcia). Na vyhodnotenie skimanych vztahov (po-
rastové charakteristiky, nepriame Ziarenie, sumarna vyska jedincov, %
sumarnej vysky jedincov, % vegeta¢ného krytu) bola pouzita linearna
regresna a korela¢na analyza (ZARr 1999). Korelacie boli oznacené ako
vyznamné na hladine p < 0,05. Pre posudenie vyznamnosti rozdielov
nepriameho Ziarenia medzi dielcami navzajom bol pouzity Studentov
t-test (p < 0,05). Pri podielovych veli¢inach bola pred samotnym tes-
tom vykonand arkus-sinusova transformacia dat.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Struktiira porastov a svetelné pomery v dolnej vrstve

V skamanych vyberkovych lesoch kolisala pocetnost stromov s hrib-
koud, ,>8cm od 505 ks.ha™ (dielec 144) do 649 ks.ha™! (dielec 1632c),

kruhova zakladna od 39,9 m2.ha! (dielec 144) do 42,3 m2.ha™! (dielec
1631) a zadsoba od 422 m3.ha! (dielec 1632c) do 543 m*ha™' (dielec
144, tab. 2). Empirické rozdelenia hribkovych pocetnosti skimanych
porastov vykazovali typicky klesajuci trend, ¢o potvrdili tiez hodnoty
rozptylov pouzitych negativnych exponencialnych kriviek (R* = 0,826
pre dielec 144; R* = 0,837 pre dielec 149; R* = 0,817 pre dielec 1631 a R?
= 0,771 pre dielec 1632c).

Skimané porasty boli tvorené predovietkym smrekom a jedlou
v réznom pomere (tab. 2). V dielcoch 144 a 149 boli vo vicsej miere

d144 d149 d1631 d1632c
Zemepisna Sirka (°N)" 48°46'54" 48°46°42" 48°52'25* 48°5230*
Zemepisna dizka (°E)? 20°49'05" 20°48'40“ 19°1428* 19°1418*
Vymera dielca (ha)® 13.80 15.79 3.58 2.50
Nadmorska vyska (m n. m.)¥ 510-600 550-670 930-950 900-940
Sklon svahu (%)° 30 25 25 85
Expozicia® NW w NW NW
Geologické podlozie” Fylit, rula' Fylit, rula 2 Zula® Zula™
P&dny typ® Kambizem™) Kambizem™) Rankrova poda'® Rankrova poda'™
Priemerna ro¢na teplota (°C)® 6.0-6.5 6.0-6.5 6.1-6.6 6.1-6.6
Ro¢ny zrazkovy uhrn (mm)'® 550-650 550-650 850-950 850-950

Skupina lesnych typov
(ZLATNiK 1976)™

Fageto-Abietum nst.

Fageto-Abietum nst.

Fagetum-abietino-piceosum  Fagetum-abietino-piceosum

Dlatitude, 2 7 bedrock, ¥

granite, *

longltude
4 cambisol, !

) compartment size,  altitude, °
* ranker

) slope, ® aspect, 7

soil type, ¥

mean annual temperature, ' annual precipitation, 'Vecosite, '? phyllite, gneiss, ¥
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zastipené tiez dreviny borovica (8,2 %, resp. 11,2% z poctu stromov;
22,1%, resp. 33,6 % zo zasoby porastu) a buk (22,0 %, resp. 18,8 %
z poltu stromov; 4,7 %, resp. 6,5 % zo zasoby porastu). V dielcoch 1631
a 1632c¢ sa popri jedli a smreku vyskytoval tiez buk, a v dielci 1631 na-
vy$e aj smrekovec (3,7 % z poctu stromov; 3,4 % zo zasoby porastu).

Zistené hodnoty nepriameho Ziarenia v prostredi dolnej vrstvy sku-
manych porastov nepresiahli na jednotlivych vyskumnych plochich
hranicu 30 % (obr. 1). Priblizne pri 2/3 vyskumnych ploch sa hodnoty
nepriameho Ziarenia pohybovali v intervale 5-15 %. Aj napriek vyraz-
ne diferencovanej strukture vyberkovych lesov sa velka ¢ast ich plochy
nachddzala v relativne homogénnych svetelnych podmienkach. Dife-
rencie v intenzite nepriameho Ziarenia medzi vyskumnymi objektmi
boli napriek rozdielnemu drevinovému zloZeniu porastov, a tym aj
odlisnej priepustnosti svetla korunami stromov jednotlivych druhov
drevin (hlavne borovice a buka) nevyznamné (p > 0,05). Pritom Sir-
ky korun listnatych drevin vo vyberkovych porastoch moézu byt 2 az
3-krat vacsie v porovnani s ihli¢natymi drevinami (ScuUTz, ROH-
NISCH 2003). Viaceri autori poukazuju tiez na signifikantny, negativny
vplyv zvacsujucej sa kruhovej zdkladne na svetelné pomery vo vnutri
porastu (JENKINS, CHAMBERS 1989; MITCHELL, PorovicH 1997). Ten
sa v§ak v nadej $tudii nepotvrdil.

Struktira dolnej vrstvy

Celkovy pocet jedincov dolnej vrstvy s hrubkou < 8 c¢m variro-
val v skimanych porastoch od 15 016+2697 ks.ha (dielec 1632c)
do 24 94312367 ks.ha' (dielec 149). Kategdria narastu tvorila 31,0 %
(dielec 1631) az 46,9 % (dielec 1632c) z celkového poctu jedincov do-
Inej vrstvy; rastova faza mladiny 8,2 % (dielec 144) az 10,1 % (dielec
1632¢) a zrdkoviny len 1,4 % (dielec 149) az 3,0 % (dielec 1631). Zvy-
$ok tvorili semendciky (tab. 3). V dielcoch 144 a 149 bol priaznivy
priebeh prirodzenej obnovy drevin pri pomerne vysokej zdsobe po-
rastov (543 m*ha, resp. 535 m*>.ha™') mozny len vdaka zna¢nému za-
stipeniu borovice v hornej vrstve.

Dolnd vrstva v skimanych porastoch bola tvorena prevazne smrekom
a jedlou v r6znom pomere (tab. 3). V dielcoch 144 a 149 bol vo vic-
$ej miere, zvlast v kategoriach mladiny a Zrdkoviny, zastupeny aj buk.
Jarabina sa vo vSetkych objektoch vyskytovala sporadicky (< 10%)
a takmer vylu¢ne len v kategdriach semenacikov a mladsieho dorastu.
Zriedkavy bol javor horsky (< 1 %).

Tab. 2.

Vplyv svetla a klicneho 16zZka na distribuciu jedincov dolnej vrstvy

Sumdrna vyska jedincov dolnej vrstvy s hribkou d , < 8cm na vy-
skumnych plochach bola slabo, ale vyznamne (p < 0,05) negativne
korelovand s po¢tom stromov strednej a hornej vrstvy v dielcoch 144
(R?=0,18), 149 (R* = 0,24) a 1631 (R* = 0,12). Vynimkou bol dielec
1632c¢, v ktorom sa tato zavislost nepotvrdila ako signifikantna. Vplyv
ostatnych porastovych charakteristik (kruhova zdkladna a zasoba po-
rastu) na sumarnu vysku jedincov dolnej vrstvy bol vo vsetkych ob-
jektoch nevyznamny. Podobne ako aj v inych $tadiach (VALKONEN,
MAGUIRE 2005; EERIKAINEN et al. 2007) kruhova zdkladna porastu
nebola vyznamnym faktorom ovplyvilujicim hustotu a vyvoj jedincov
dolnej vrstvy. Z uvedeného vyplyva, Ze pomocou kruhovej zdkladne,
resp. zasoby porastu nie je mozné dostato¢ne vystihnut zlozitost rege-
nera¢nych procesov v nerovnovekych zmiesanych lesoch (WAGNER et
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Obr. 1.

Distribucia nepriameho Ziarenia vo vyske 1,3m a 3,5m v skimanych
porastoch

Fig. 1.

Distribution of diffuse radiation at the height of 1.3 m and 3.5m in
investigated stands

Zékladné porastové charakteristiky (stromy s hribkou d, , > 8 cm) skamanych vyberkovych lesov
Basic stand characteristics (trees with dbh > 8 cm) of investigated selection forests

Charakteristika" d144 d149 d1631 d1632c
Pocet stromov (priemertS.E., ks.ha™")? 50530 559+36 616138 649158
Smrek (%)% 14,3 13,1 57,0 80,6
Jedla (%)* 55,5 56,9 34,1 17,6
Ostatné (%) 30,2 30,0 8,9 1,8
Kruhova zakladna (priemertS.E., m2.ha™)® 39,9+1,5 40,2+1,5 42,3+2,1 40,8+1,8
Smrek (%)% 7,3 8,0 62,9 86,3
Jedla (%)* 64,2 52,1 31,4 13,2
Ostatné (%) 28,5 39,9 57 0,5
Zasoba (priemertS.E., m®.ha)" 543422 535423 494432 422422
Smrek (%) 5,6 7.4 62,6 86,1
Jedla (%)* 67,6 52,5 33,0 13,5
Ostatné (%) 26,8 40,1 44 0,4

characteristics, ?stem number, *spruce, “fir, Yothers (pine, larch, beech), ®basal area, ”growing stock
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al. 2009). Na zéklade nasich vysledkov je pre tento ucel vhodnejsi skor
pocet stromov porastu, aj to len v obmedzenej miere.

Nepriame Ziarenie vo vyske 1,3 m, resp. 3,5m neovplyvnilo vyznamne

Mediédnové hodnoty pokryvnosti vegetacie (s vynimkou prirodzenej
obnovy drevin) v skimanych porastoch sa pohybovali na trovni
10% (dielec 144), 5% (dielec 149), 40 % (dielec 1631) a 60 % (dielec

1632c; obr. 2). Slabd, ale vyznamna pozitivna zavislost bola zistena

> 0,05) sumdarnu vysku jedincov dolnej vrstvy na vyskumnych plo-
(p ) e it yerp medzi nepriamym Ziarenim a % vegeta¢ného krytu v dielcoch 144

chach vo vybranych dielcoch. Viaceré $tadie v poslednych rokoch
potvrdzuju, ze vznik a vyvoj prirodzenej obnovy ovplyviiuju velkou
mierou aj iné ekologické faktory (D1act et al. 2005; CAVLOVIC et al.
2006; SZYMURA et al. 2007).

Pri smreku mala zvyS$end hladina nepriameho Ziarenia pozitivny, . it
Casto aj Statisticky vyznamny (p < 0,05) vplyv na jeho zastipenie e
v jednotlivych kategériach dolnej vrstvy (tab. 4). Toto zistenie je aj
v sulade s vysledkami $tidie Diact (2002), realizovanej v premiena- 80
nom smrekovom poraste v slovinskych Alpach. Naopak, pri jedli bola
potvrdend vyznamna negativna zavislost len pri semendcikoch v diel-
coch 149, 1631 a néraste v dielci 1631. Nepriame Ziarenie zvic¢sa ne-
ovplyviiovalo vyznamnym spésobom zastipenie tejto dreviny, ¢o vo
svojich pracach potvrdili aj CEscaTTI (1996) a DOBROWOLSKA (1998).
Je zname, ze jedince prirodzenej obnovy jedle preferuji predovsetkym
mikrostanovistia nachadzajice sa pod clonou porastu alebo na okraji
medzier (D1ac1 2002; Grassi et al. 2004; PALucH 2005). Obmedzena
schopnost prirodzenej obnovy jedle vyuzivat podmienky s vysokou 20
intenzitou osvetlenia modze znamenat konkuren¢nu nevyhodu pri
obsadzovani velkych porastovych medzier. Preto vyskyt a odrastanie
tejto dreviny je viazané skor na mensie medzery v korunovej klenbe 0
porastu (GRrassI, BAGNARESI 2001). Okrem svetla vak regeneracné
procesy smreka a jedle ovplyviiuji réznou mierou aj iné faktory, ktoré
komplikuju interpreticiu dosiahnutych vysledkov. Vplyv nepriameho
Ziarenia na zastupenie ostatnych drevin (buk, jarabina, javor) nebol
vzhladom na ich malu pocetnost hodnoteny.
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Vegetation cover (%)

40 ‘ —L
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Obr. 2.

Pokryvnost vegetacie (%) v skimanych vyberkovych porastoch

Fig. 2.

Ground vegetation coverage (%) in investigated selection forest stands

Tab. 3.
Pocetnost jedincov dolnej vrstvy (priemer+S.E.) v skimanych vyberkovych lesoch
Density of lower tree layer individuals (mean+S.E.) in investigated selection forests

Semenaciky" Narast? Mladina® Zrdkovina®
ks.ha™ % ks.ha™ % ks.ha™ % ks.ha™ %

d144

Smrek ¥ 780+£129 8,8 4459+740 56,4 890+160 58,6 112+25 34,5

Jedla® 769811303 86,8 25951612 32,9 222+59 14,6 87122 26,8

Ostatné” 3904137 44 848+150 10,7 407198 26,8 126132 38,7

Spolu® 886811347 100,0 790211116 100,0 15194220 100,0 325441 100,0
d149

Smrek® 835+201 7,3 61651957 57,0 822+160 34,5 74120 21,8

Jedla® 9496+1489 83,2 25824562 23,9 356181 15,0 164+31 48,4

Ostatné ™ 1087407 9,5 2061592 19,1 12004337 50,5 10128 29,8

Spolu® 11 418+1831 100,0 10 808+1288 100,0 23784332 100,0 339437 100,0
d1631

Smrek® 633811623 51,3 27231844 41,0 4571102 25,1 138129 21,5

Jedla® 54761801 44,3 32464387 48,8 12544231 68,8 451482 70,5

Ostatné” 538+203 44 677135 10,2 112429 6,1 5117 8,0

Spolu® 12 352+1812  100,0 66461943 100,0 1823235 100,0 64079 100,0
d1632c

Smrek® 40004965 66,5 6080+1655 86,4 8101165 53,3 250147 57,3

Jedla® 1760905 29,2 700139 9,9 515+117 33,9 174143 39,9

Ostatné” 260+113 43 260+101 3,7 1954103 12,8 1248 2,8

Spolu® 602041360 100,0 7040+£1729 100,0 1520205 100,0 436459 100,0

VUsemenéciky (vyska < 20 cm), » ndrast (20 cm < vyska < 130 cm), * mladina (vyska > 130 cm, hrubka d , <4 cm), ¥ zrdkovina (4 cm < hribka d,, <8cm),” ostatné
(buk, jarabina, javor)/V seedlings (height < 20 cm), ? saplings (20 cm < height < 130 cm), ¥ thicket (height > 130cm, dbh < 4 cm), ¥ small pole-stage trees (4cm <

dbh < 8 cm), ? spruce, ?fir, 7 others (beech, rowan, maple), ¥ total
ZLV, 61, 2016 (3): 230-237 m
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(R?=0,16; N = 41; p = 0,009), 149 (R* = 0,13; N = 46; p = 0,013) a 1631
(R? = 0,30; N = 20; p = 0,013).

Vegetacny kryt bol tvoreny prevazne druhom Vaccinium myrtillus L.
(15% pre dielec 144, 7% pre dielec 149, 36 % pre dielec 1631 a 48 %
pre dielec 1632c), dalej nasledovali druhy Oxalis acetosella L. (4%,
2%, 2% a 1 %), Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs (3 %, 2 %,
2% a 1%) a Maianthemum bifolium (L.) EW. Schmidt (1%, 2%, 3%
a1 %).V dielcoch 144 a 149 sa hojnejsie vyskytovala tiez Luzula pilosa
(L.) Willd. (3%, resp. 8%) a ojedinele Calamagrostis arundinacea (L.)
Roth.; v dielcoch 1631 a 1632c¢ Avenella flexuosa (L.) Drejer (3 %, resp.

2%) a ojedinele Festuca altissima All. Z machorastov boli v dielcoch
144 a 149 zastupené predovsetkym Polytrichum commune Hedw., Hy-
locomium splendens (Hedw.) Schimp. a Pleurozium schreberi (Brid.)
Mitt.; v dielcoch 1631 a 1632c Dicranum sp. a Plagiothecium undula-
tum (Hedw.) Schimp.

Kli¢ne 16zko na vyskumnych plochéch v dielcoch 144 a 149 bolo tvo-
rené prevazne ihli¢natou opadankou s primesou listia (52,5 %, resp.
61,2 %); v dielcoch 1631 a 1632c ihli¢natou opadankou (37,3 %, resp.
25,5%) a ihli¢natou opadankou s porastom V. myrtillus (21,8 %, resp.
26,2 %; obr. 3). Plo$ny podiel nekromasy v Ziadnom vyskumnom objek-

. d144 60 1 d149
= 50 ul 50
X O povrch plochy/plot surface
E.g 40 O smrek/spruce 40
>9§ 30 @ jedraffir 30
g 20 20
; 1l . (T < (1 I
0 [_Dj L Sy Y 0 I L1 [_ED —_—
70 70
6o d1631 M d1632c
60
50 50
X
>~ 40 40
298 30 30
>5
g 20 ﬂ H 20
10 10
0 Fl:‘:l 0 . [
M MV O ov N oT M MV O oV N oT

Typy kli€neho 16zka/Ground cover types Typy kli¢neho 162ka/Ground cover types

(M) mach/moss, (MV) mach s porastom V. myrtillus/moss with V. myrtillus, (O) opadanka/litter, (OV) opadanka s porastom V. myrtillus/litter with V. myrtillus, (N) mftve drevo/
deadwood, (OT) ostatné/others

Obr. 3.

Distribucia semenacikov smreka a jedle v skimanych vyberkovych porastoch podla jednotlivych typov kli¢neho 16zka; celkovy pocet vyskum-
nych ploch (n = 138), celkovy pocet hodnotenych semenacikov — smrek (n = 867), jedla (n = 2393)

Fig. 3.

Distribution of Norway spruce and silver fir seedlings in investigated selection forest stands according to seedbed type; total number of research
plots (n = 138), total number of recorded seedlings — spruce (n = 867), fir (n = 2393)

Tab. 4.
Zavislost zastupenia smreka a jedle (% sumadrnej vysky) v dolnej vrstve od nepriameho Ziarenia
Relationship between Norway spruce or silver fir proportion (% of height sum) in particular categories of lower tree layer and diffuse radiation

d144 d149 d1631 d1632c
R? P R? P R? P R? P

Semenaciky"

Smrek? 0,01 0,892 0,02 0374 040 0,001 0,35 0,008

Jedla® 0,01 0,961 -0,12 0,017 -0,41 0,001 -0,14 0,114
Narast®

Smrek? 0,02 0423 0,03 0,292 0,24 0,006 0,20 0,048

Jedla® 0,01 0,538 0,07 0,089 -0,12 0,048 -0,03 0,473
Mladina®

Smrek? 0,17 0,007 0,28 0,001 0,23 0,006 0,01 0,714

Jedla® -0,01 0,600 0,06 0,709 -0,03 0,376 0,06 0,292

Useedlings, ?spruce, * fir, “saplings, “thicket
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te nepresiahol 1 %. Zvy$ok tvorili machy, machy s porastom V. myrtillus
a ostatné typy kli¢neho l6zka (mineralna poda, travy, iné byliny atd.).
Vztah medzi typom kli¢neho l6zka a distribuciou semenécikov zavisel
od druhu dreviny a tiez od $pecifickych stanovi$tnych pomerov sku-
manych porastov. Pri jedli sa vo vSetkych objektoch potvrdil mierne
pozitivny efekt opadanky na vyskyt jej semendacikov (obr. 3). Pri smre-
ku v dielcoch 144 a 149 bola situdcia podobna ako pri jedli. Vyrazne
negativny efekt opadanky na distribiciu smrekovych semenacikov
vsak bol zaznamenany v dielcoch 1631 a 1632¢, ¢o pravdepodobne
stvisi s vysokym zastipenim tejto dreviny v oboch porastoch (tab. 2)
a tzv. fenoménom zdmeny drevin (SCHMIDT-VOGT 1986; MAYER, OTT
1991).

Na opadanke s porastom V. myrtillus sa prirodzene obnovovala lepsie
jedla ako smrek. V. myrtillus je podla PaLucHA (2005) indikdtorom
vhodnych trofickych a vlhkostnych pddnych podmienok pre vznik
a prezivanie jedlovych semenacikov.

Vhodnym kli¢nym 16zZkom pre smrek boli machy, tiez v kombindcii
s V. myrtillus, zv1ast v dielcoch 1631 a 1632c¢ (obr. 3). Pri jedli bol v§ak
ich efekt skor negativny. Podobne aj HUNZIKER, BRANG (2005) na za-
klade $tudie realizovanej v smrekovo-jedlovom lese vy$$ej montannej
zény centrélnych Alp konstatuju, Ze smrek sa v tychto podmienkach
najlepsie prirodzene obnovoval na miestach s vyskytom machov.
Tento vzorec rozmiestnenia bol zisteny aj v inych prdcach (MOSER
1965; SOrRG 1977), pri¢om ale nemusi mat v§eobecnd platnost a ma-
chy moézu vplyvat na obnovu smreka aj negativne. To zavisi vo velkej
miere od hribky, vlhkosti (BRANG 1996) a druhu machu (MOTTA et
al. 1994; BRANG 1996).

Pritomnost odumretého dreva (nespracovanie drevnej hmoty v minu-
losti) v dielci 1631 vytvarala vhodné kli¢ne 16zko pre semenaciky smre-
ka. Je zndme, ze mftve drevo poskytuje vo vyssich polohach vhodné
podmienky pre nastup prirodzenej obnovy smreka (EICHRODT 1969).
Napriek relativne malému plo$nému podielu odumretého dreva (1%
z plochy porastu) sa potvrdil neproporcionalne vy$si podiel priro-
dzenej obnovy na tomto médiu (25 %). Tento jav bol vo vysokohor-
skych porastoch popisany uz viacerymi autormi (napr. KorpEL 1989;
HoLEksA 1998). AvSak vzhladom na hospodérsky charakter dielca
1631 tu nie je mozné v buducnosti predpokladat va¢si vyznam mode-
rového dreva pre regenera¢né procesy drevin.

Ostatné typy kli¢neho 16zka ovplyvriovali vyskyt smrekovych a jedlo-
vych semendcikov skor negativne.

ZAVER

Vysledky vyskumu vplyvu svetla a kli¢neho 16zka na distribuciu jedin-
cov dolnej vrstvy vo vyberkovych lesoch Slovenska je mozné zhrnut
nasledovne:

— Relativne hodnoty nepriameho Ziarenia v prostredi dolnej vrstvy
skimanych porastov varirovali v pomerne uzkom intervale (6-
27 % z osvetlenia volnej plochy). Aj napriek vyraznym odchylkam
v drevinovom zloZeni tychto porastov sa nepotvrdili vyznamné
rozdiely v ich svetelnej mikroklime. Nepriame Ziarenie nebolo
korelované so zékladnymi dendrometrickymi charakteristikami
skimanych porastov.

— Potvrdil sa vyznamny negativny vplyv poctu stromov porastu
na sumarnu vysku jedincov dolnej vrstvy na vyskumnych plo-
chach. Naopak, vplyv kruhovej zdkladne a zasoby porastov, ako aj
vplyv nepriameho Ziarenia bol nevyznamny.

— ZvySend intenzita nepriameho Ziarenia ovplyviovala zastipenie
smreka v dolnej vrstve zvicsa pozitivne, pri jedli bol jej uc¢inok
skor negativny.

— Opadanka réznych druhov drevin vytvarala vhodné podmienky
pre klicenie a ujimanie jedlovych semenacikov. Vyskyt semen4ci-
kov smreka na opadanke bol limitovany hlavne podielom smreko-

vého ihlicia, ktoré vyrazne zhor$ovalo priebeh inicidlnych faz pri-
rodzenej obnovy tejto dreviny. V porastoch s vysokym zastiipenim
smreka boli preto dominantnym médiom pre jeho prirodzent ob-
novu predovsetkym machy, tiez v kombindcii s V. myrtillus. Pri
jedli bol v$ak zaznamenany skor ich negativny efekt.

— So stapajicou nadmorskou vyskou porastov nadobudala na vy-

zname aj prirodzena obnova smreka na odumretom dreve.
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WARD J.S., PARKER G.R. 1989. Spatial dispersion of woody Zar J. H. 1999. Biostatistical analysis. Upper Saddle River, N.J.,
regeneration in an old-growth forest. Ecology, 70: 1279-1285. Prentice Hall: 663 s.
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STAND STRUCTURE, LIGHT MICROCLIMATE AND DISTRIBUTION OF LOWER LAYER INDIVIDUALS
IN SELECTION FORESTS IN TWO LOCALITIES OF SLOVAKIA

SUMMARY

The main trend of current forest management in Central Europe is the orientation on close-to-nature silviculture, which includes also the
selection forest system. Intensively managed selection forest in comparison with age-class forest usually consists of several tree species and is
characterized by differentiated structure, a spontaneous natural regeneration and high variability of microsite conditions. Continuous natural
regeneration of appropriate tree species plays here the crucial role, as it ensures the regular supply of trees into the lowest diameter class and
thereby the maintaining of selection structure. Research of regeneration processes is therefore substantial for the effective management of
selection forest stands and the stands in conversion to the selection forest.

The main objective of this study was the analysis of structure and distribution of lower tree layer individuals in relationship to the microsite
conditions in mixed spruce-fir (beech) selection stands and stands in terminal phase of conversion to selection system in two localities in
Slovakia - the Volovské vrchy Mts. (compartment 144 and 149) and the Starohorské vrchy Mts. (compartment 1631 and 1632c¢; Tab. 1). We
focused especially on: (I) the analysis of structure and regeneration processes in surveyed stands; (2) the quantification of light regime in lower
tree layer; (3) the relationships between basic dendrometric characteristics of stands and lower tree layer; (4) the impact of diffuse light and
seedbed type on the distribution of lower tree layer individuals of spruce and fir.

The data for the analysis of stand structure and lower tree layer were collected in 2013 on a series of 138 research plots that were distributed
regularly across the investigated stands. Each research plot consisted of a square subplot (25 m?) and three concentric circles with radii 5.64 m,
8.92 m and 12.62 m; with area of 100 m?, 250 m?, and 500 m> In the square subplot, we recorded the tree species and height of all lower tree layer
individuals with the height < 130 cm. Subsequently, these individuals were divided into two categories: seedlings (height < 20 cm) and saplings
(20 cm < height < 130 cm). Another data recorded in the square subplots were the ground vegetation coverage (estimation with accuracy
10%), and for the seedlings also the seedbed type — moss, moss with Vaccinium myrtillus, litter, litter with V. myrtillus, deadwood and others.
Information on thicket (height > 130 cm, dbh < 4 cm) and small pole-stage trees (4 cm < dbh < 8 cm) were obtained in circular subplots with
radius 5.64 m (100 m?) and 8.92m (250 m?). Here, we registered tree species, dbh and height of individuals. For selected categories of lower
tree layer (seedlings, saplings and thicket), the height sum was calculated according to particular tree species. Data about the stems of dbh
> 8 cm according to tree species were obtained in subplots with radius of 12.62 m (500 m?). In the centre of each research plot, hemispherical
photographs were taken in the heights of 1.3 m and 3.5 m above the ground to quantify the amount of diffuse radiation.

The results of this study showed the values of relative diffuse light in lower tree layer of investigated stands varied in a relatively narrow interval
(6-27% of radiation above the canopy). Despite different tree species composition of studied stands, no significant differences were confirmed
regarding their light microclimate (Fig. 1). Diffuse radiation was not correlated with any basic dendrometric characteristics of studied stands
(Tab. 2). Increasing intensity of diffuse light had a generally positive influence on the representation of Norway spruce in the lower tree layer,
however, for silver fir the influence was rather negative (Tab. 4). Litter of various tree species created suitable conditions for germination and
establishment of fir seedlings. Occurrence of spruce seedlings on litter was limited especially by the proportion of spruce needles that significantly
inhibited the course of initial phases of natural regeneration in case of this tree species. Therefore, in the stands with high proportion of spruce,
the dominant seedbed for its natural regeneration was represented above all by mosses, also in combination with Vaccinium myrtillus. For
natural regeneration of fir, the presence of mosses had a rather negative effect (Fig. 3).
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