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POROVNANIE RASTU BREZY V ZMIESANYCH PORASTOCH S ROZDIELNOU FUNKCIOU

COMPARISON OF BIRCH GROWTH IN MIXED STANDS WITH A DIFFERENT FUNCTION

IGOR STEFANCIK™

Ndrodné lesnicke centrum - Lesnicky vyskumny Ustav, Masarykova 22, 960 01 Zvolen, Slovak Republic

D< e-mail: igor.stefancik@nlcsk.org

ABSTRACT

Birch, as one of the pioneer species, is a part of the preparatory forest, especially after extensive calamities. In the 1970s and 1980s, it most often
served as a substitute stand in connection with the widespread dieback of forests as a result of the effects of air pollution. In recent years, it has
become increasingly important in relation to the impacts of climate change. This paper deals with the comparison of selected quantitative and
qualitative characteristics of two mixed birch stands at the age of 59 years, having the production and spa-therapeutic function, over a 30-year
period. The results showed higher values of quantitative parameters (a number of trees, basal area, and merchantable volume) in the plot with
the spa-therapeutic function. Qualitative production was slightly worse in the plot with production function.

For more information see Summary at the end of the article.
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Negativne dopady klimatickej zmeny na lesné porasty prinutili les-
nikov hladat G¢inné mitiga¢né opatrenia, ktoré by aspon ¢iasto¢ne
eliminovali najméd ucinky teplotnych extrémov, resp. dlhodobého
sucha v désledku deficitu atmosférickych zrazok. Casto spominanym
opatrenim v tejto suvislosti je vytvaranie zmie$anych porastov, a to aj
drevinami, ktoré sa e$te v neddvnej minulosti povazovali za ,,plevel-
né“ a odstranovali sa uz v najmladsich rastovych fazach. Tyka sa to
hlavne brezy, ktora je prirodzenou sucastou nasich lesov, aj napriek
najma v minulosti tradovanému nézoru, Ze do lesa nepatri. Avsak stav
lesnych porastov v ostatnych desatro¢iach prinutil prehodnotit nazory
na tuto drevinu, ktord sa stala spolu s ostatnymi pionierskymi drevina-
mi (jarabinou vtacou, osikou a rakytou) vyznamnou stcastou inicidl-
nych §tddii vyvoja lesnych porastov (KoNOPKa, SEBEN 2019).

Breza sa vyuziva predovietkym ako pripravna drevina (KAMENSKY,
STEFANGIiK 2010; MARTIN{K 2012; Ko$uLi¢ 2019) hlavne pri obnove
rozsiahlych kalamitnych holin (LoxveENc, CHROUST 1987; ULBRICHO-
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VA et al. 2010; SOUCEK et al. 2016; MARTINIK 2019; TENDLER 2020),
ale tiez pri rekultivacidch Gzemia po povrchovej tazbe uhlia (SiMON,
Bucek 2010) alebo zalestiovani byvalych polnohospodarskych pod
(URrtr et al. 2007). Okrem toho bola délezitou sucastou porastov na-
hradnych drevin (VACEK 1992; SLODICAK, NOVAK 2008) hlavne v imi-
snych oblastiach (JIRGLE, TicHY 1981; BRADAC, JIRGLE 1987; VACEK
1991; Kura 2011; TESAR et al. 2011). Zname su tieZ jej meliora¢né
ucinky (KACALEK et al. 2017). MoZno ju vhodnymi postupmi pestovat
aj za ucelom produkcie biomasy pre energetické tcely (FErM 1993;
MARTINIK et al. 2019). Breza ako jedna z pionierskych drevin ma ne-
zastupitelnu funkciu nielen pri sukcesii po kalamitnych holinach, ale
tieZ pri ochrane osobitne mladych lesnych porastov (KONOPKA et al.
2019).

Treba podotknut, Ze brezovym porastom sa venovala pozornost aj
z hladiska ich vychovy (CAMERON et al. 1995; REPOLA et al. 2006;
MARTINIK 2020), resp. aspektu pestovania lesov (NIEMISTO 1995a,
1995b; HYNYNEN et al. 2010), $truktdry a produkcie (MARTINIK et
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al. 2017), ale aj z hladiska kvality sortimentov (MAKINEN et al. 2002;
KILPELAINEN et al. 2011; NIEMISTO 2013; STENER et al. 2017). V stvis-
losti s vychovou brezovych porastov NIEMIsTO (2013) sledoval vplyv
hustoty porastov brezy plstnatej (Betula pubescens Ehrh.) na biomasu,
kvalitu sortimentov a objem kmena na rageliniskach vo Finsku. Zhod-
notenim kvality sortimentov kmena pri prvej a druhej prebierke v po-
raste brezy previsnutej (Betula pendula Roth.) sa zaoberali KILPELAI-
NEN et al. (2011). Objektom viacerych prac bol vyskum zmie$anych
porastov brezy (VUOKILA 1962; DEKKER et al. 2009) najma pri pod-
sadbach inymi drevinami (MARD 1997; BARTOS, SOUCEK 2009) alebo
pri precistkach (PETERSEN et al. 2009).

Ovela menej prac sa zaoberalo ekonomickou strankou umelej obno-
vy prostrednictvom pripravného brezového porastu (SAFRANEK et al.
2018), zhodnotenim hodnotovej produkcie (MARTINIK et al. 2018),
resp. komplexnym zhodnotenim aj z hladiska vyuzitia v drevospracu-
jucom priemysle (Ko§UT 1982). Podobne tomu bolo aj pri vyskume
brezy z pohladu niektorych funkcii lesa, napr. hydrickej (KANTOR,
SacH 1988; BARTOS et al. 2009). Prace tykajtice sa inych funkcii brezo-
vych porastov prakticky chybaju.

Cielom prispevku bolo porovnanie rastu dvoch zmiesanych porastov
brezy s rozdielnymi funkciami (produkénou a kipelno-lie¢ebnou) za
obdobie 30 rokov.

MATERIAL A METODIKA

Objektom vyskumu boli dve trvalé vyskumné plochy (TVP) zmieSa-
ného porastu brezy previsnutej (Betula pendula Roth.), javora hor-
ského (Acer pseudoplatanus L.), duba ¢erveného (Quercus rubra L.)
a smrekovca opadavého (Larix decidua Mill.) nachddzajiceho sa
v aredli kipelného lesa v Dudinciach (juzné Slovensko). Pri zaloZeni
vyskumnych ploch v roku 1988 mal porast 29 rokov.

Porast sa nachadza v nadmorskej vyske 170 m; expozicia SV; sklon 2°
2. lesny vegeta¢ny stupeni, hospodarsky subor lesnych typov (HSLT)
108 - sprasové hrabové dubravy, hospodarsky subor (HS) 25 - Zivné
bukové dubravy, lesny typ (LT) 1304 - stoklasovd hrabova dubrava
na sprasi, skupina lesnych typov (SLT) Carpineto-Quercetum (CQ).
Pddnym typom je hnedozem typicka z neogénneho ilu. Do zaloZenia
TVP sa v predmetnom poraste neuskuto¢nili nijaké imyselné zasahy.
Od zalozenia vyskumnych ploch sa vykonalo 7 biometrickych merani
(v rokoch 1988 az 2018 v pravidelnych 5ro¢nych intervaloch) vratane
zasahov.

Predmetnd TVP sa sklada z dvoch ¢iastkovych ploch (ITI-1, II1-2). Na
jednej (oznacenej ako III-1) s vymerou 0,10 ha sa z hladiska fytotech-
niky realizuje iroviiové volna prebierka v zmysle STEFANCiKA (1984).
Tato plocha plni produkénd funkeiu, na rozdiel od druhej plochy (III-2)
s vymerou 0,11 ha, ktord je zamerand na plnenie kapelno-lie¢ebnej
funkcie. To znamena, Ze predmetom starostlivosti su tiez nadejné,
resp. cielové stromy, ktoré v hospodarskych lesoch (zameranych na
produként funkciu) nazjva STEFANCGIK (1984) ako stromy vyberovej
kvality (SVK), av$ak v lesoch osobitného urcenia (napr. s kipelno-lie-
¢ebnou funkciou) ich tento autor oznacuje ako ,,funkéne perspektiv-
ne stromy“ (FPS). Kritéria pre ich vyber st rovnaké ako pre SVK, ale
zasadny rozdiel je v tom, Ze fenotypické znaky kmena a koruny nie st
rozhodujtice, na rozdiel od hospodarskeho lesa pri volbe SVK (StE-
FANC{K 1992). Hoci sa pri volbe FPS berie do tivahy aj rozstupové kri-
térium, v lese s kipelno-liecebnou funkciou nie je striktna poziadavka
na pravidelny rozstup tejto kategorie stromov, ale iba na ich minimal-
ny rozstup (STEFANCIK 1992).

Na oboch ¢iastkovych plochach, kde su stromy ocislované s oznace-
nim meriska hrubky vo vyske 1,3 m sa uskuto¢nuju Standardné bio-
metrické merania a hodnotenia znakov kmena a koruny. V ramci nich
sa okrem kvantitativnych parametrov (hrubka d, ,, vySka stromov
a nasadenia koruny, polomery koruny v 4 smeroch) klasifikovali stro-

my aj podla pestovnej a hospodarskej klasifikdcie so zameranim na
stromy vyberovej kvality (nadejné a cielové stromy), resp. funk¢ne
perspektivne stromy (STEFaNGiK 1992, 2011). Podkladovy materi-
4l bol spracovany beznymi biometrickymi a $tatistickymi metédami
v zmysle $tandardnych metodik. Vy$ky stromov 4 sa vyrovnali v zavis-
losti od ich hrubky d (MICHAILOEFE 1943):

1)

Na kazdej ¢iastkovej ploche sa z dvoch susednych opakovanych mera-
ni vypocital celkovy bezny ro¢ny prirastok na kruhovej zékladni:

BA1,, — BA2
CBP, = ﬁ )

kde

CBP, - celkovy bezny prirastok (m*ha™),

BA1,, - kruhova zékladna zdruzeného porastu vo veku t2,

BA2,, - kruhova zékladnia hlavného porastu vo veku t1,

t2, t1 — vek porastu pri opakovanom a predchadzajicom merani.

Pre zistenie objemu hrubiny porastov sa pouzili analytické tvary obje-
movych rovnic (PETRAS, Pajrik 1991). Sirka kortn b sa pocitala podla
vztahu:

_r1+r2+r3+r4

b > ) 3)

kde
rl - r4 st polomery korun v 4 smeroch podla svetovych stran.

Udaje priemernych ro¢nych teplot vzduchu a thrnu atmosférickych
zrazok su z meteorologickej stanice SHMU. Pre vypocet zékladnych
$tatistickych charakteristik sa pouzil program Excel a QC Expert, ver-
zia 3.3 (Kupka 2013), resp. pre zistovanie $tatistickej vyznamnosti roz-
dielov analyza variancie ANOVA.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na obr.1 je vyvoj drevinového zlozenia (podla kruhovej zékladne) za
30 rokov, z ktorého je zrejmé vyrazné zniZenie zastiipenia brezy na
oboch plochéach. Naopak, podstatne sa zvysil podiel javora horského
a mierne aj duba cerveného. Aj ked vysvetlenie tejto skuto¢nosti nie
je jednoznacné, klu¢ovu tlohu zrejme zohrava vek brezy (59 rokov),
ktory je prakticky vekom jej Zivotnosti. V tejto suvislosti Kura (2011)
uvadza pre porasty do 5. lesného vegeta¢ného stupna 60-80 rokov.
Pritom breza sa povazuje za drevinu znasajucu extrémne suché, ale
aj vlhké stanovistia, je nendro¢na na pddu (BENCAT 2002) a na obsah
Zivin v pode ako aj fyzikdlne vlastnosti pod, pricom jej lepsie vyhovu-
ju lahsie a prevzdu$nené pody (PAGaN 1997). Zaujimavejsie je znac-
né zvysenie podielu javora horského v danych podmienkach, ktory
na rozdiel od brezy ma vysoké naroky na pédnu a vzdu$nu vlhkost
a dobre sa mu dari na stanovi$tiach s vysokymi zrazkami a vysokou
vzdu$nou vlhkostou. Oblubuje hlbsie, humdzne erstvé pdody (BENCAT
2002). Zaroven je to drevina ndro¢na na priaznivé fyzikalne vlastnosti
pody, najma vsak obsah Zivin (PAGAN 1997).

Z tohto pohladu by stanovistné pomery o nieco viac vyhovovali javoru
horskému vzhladom na dostatok zrazok a fyzikalne vlastnosti pody.
Analyza podnych pomerov na tychto plochach podla zrnitostného
zlozenia zistila prachovito-ilovito hlinitd podu, ktora je na rozhra-
ni stredne tazkych az tazkych pod. Podiel ilu v horizontoch A, B sa
pohyboval v rozpiti 26,8-41,1 %, resp. pH 5,89 az 6,65. Mozno kon-
$tatovat, Ze pody na danej lokalite, ktoré st skor tazsie a z hladiska
zivin pomerne bohaté, nie st optimalne pre Ziadnu z vyskytujtcich sa
drevin. Breza preferuje skor kyslejsie a lahsie pody, javor horsky najma
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dobre prevzdusnené, humédzne pody vratane skeletnatych. Vlastnosti
pody na TVP st teda také, ze nepredpokladame podstatny vplyv na
dané dreviny, ktory by sa prejavil v miere prezivania a vitalite danych
drevin. Vyznamnu tlohu mdze zohrat aj skuto¢nost, Ze do roku 1960
bola pdda na terajsich TVP vyuzivand ako ornd. Zaujimavy je tiez fakt,
ze TVP sa nachddzaju v nizkej nadmorskej vyske (170 m), ¢o je hlavne
pre vyskyt javora horského nezvycajné.

Z hladiska vys$kového postavenia predmetnych drevin sa potvrdili
zname zakonitosti, ked breza spolu so smrekovcom ako slnné dreviny
tvorili porastovu roven, kym javor ako polotienna drevina (PAGAN
1997; BENCAT 2002) sa vys$kovo vyskytoval pod nimi, resp. v med-
ziurovni. Priebeh vyskovych kriviek na oboch TVP (obr. 2a, 2b) po-
ukazuje aj na skuto¢nost zniZovania vyskového prirastku brezy v po-
rovnani s dubom cervenym a smrekovcom pri hrubsich dimenziach,
resp. so stipajucim vekom. Rovnaku skutocnost zistili aj NIEMISTO
et al. (1995) v rovnorodom brezovom poraste pri niz§om pocte stro-
mov ako 400 ks.ha'. Na TVP Dudince bola pocetnost brezy vo veku
59 rokov 220 ks.ha! (plocha III-1) a 268 ks.ha! (plocha III-2). Okrem
toho NIEMISTO (2013) zistil, Ze sila prebierky nemala vplyv na vyskovy
prirastok brezy.

V zmie$anych porastoch brezy je jednou z pri¢in mortality jednot-
livych drevin konkurencia na svetlo (DEKKER et al. 2009). Avsak,
v pripade TVP Dudince zrejme zohrévaja ulohu iné faktory, nakolko
breza sa tu nachadza v porastovej urovni. Napriek tomu bol tbytok
brezy autoredukciou podla poctu stromov najvyssi spomedzi drevin
tvoriacich zmieSany porast (tab. 1), ¢o potvrdzuje uz predtym uve-
dent domnienku o obmedzenom veku jej Zivotnosti. AvSak moze to
tiez suvisiet s velkostou korun, ked na ploche III-1 (produkénd funk-
cia) bola (po 30 rokoch) priemerna $irka korun brezy 3,1 m, kym ja-
vora horského 5,0 m, duba ¢erveného 4,7 m a smrekovca 2,5 m. Na
ploche III-2 s kdpelno-lie¢ebnou funkciou to bolo pre brezu 4,2 m,
javor horsky 3,7 m a smrekovec 2,9 m. Dokazuje to aj fakt, Ze javor
horsky (na oboch plochéch) aj dub ¢erveny (na ploche III-1) mali pri
rovnakej $irke korin najvys$si priemerny ro¢ny hribkovy prirastok
(obr. 3a, 3b).

Kvantitativne charakteristiky poukazuji na dobra produkénu schop-
nost javora horského a brezy (tab. 2), pri¢om zistené hodnoty su
o nieco vyssie na ploche s kupelno-liecebnou funkciou. Pocet stromov
brezy je 2-3ndsobne niz$i ako uvadzaju HYNYNEN et al. (2010), ktori
prezentuji 600 ks.ha! pri strednej hrubke 25 cm. Podobne podstatne
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Obr. 1.

Drevinové zlozenie (podla kruhovej zdkladne) na sledovanych plochach

Fig. 1.

vyssie pocty brezy, aj ked v nezmie$anych a mladsich brezovych po-
rastoch uvadza MARTINIK (2019). VACEK (1992) prezentuje v 35ro¢-
nom brezovom poraste (LZ Broumov, A-pasmo imisnej zény) 1800 ks.
ha’, pri strednej hriibke 16 cm a vyske 14 m v okoli elektrarne v Trut-
nove (A pasmo imisného ohrozenia), ¢o su okrem vysky vyssie hod-
noty v porovnani s TVP Dudince vo veku 29 rokov.

Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05) medzi oboma plochami na
TVP Dudince (podla kruhovej zdkladne) sme zistili iba pri drevine
javor horsky. Breza a javor horsky mali zaroven aj najvyssi bezny ro¢ny
prirastok na kruhovej zakladni (obr.4a, 4b), pritom v pripade javora
bol opit vyssi na ploche s kipelno-liecebnou funkciou (rozdiel bol $ta-
tisticky nevyznamny, p > 0,05). Najma javor horsky (na ploche III-1 aj
dub cerveny) sa vyznacoval zna¢nou produkénou schopnostou, ktora
podla hodnét indexu rastu (tab. 3) niekolko nasobne prevysila ostatné
dreviny. Hodnoty objemu hrubiny na TVP Dudince vo veku 59 rokov
(142 m*.ha’, resp. 104 m*ha™) s niz$ie v porovnani s udajmi Vuoki-
LU (1962), ktory zistil v 67ro¢nom poraste brezy po 33ro¢nej vychove
velmi silnymi prebierkami 194 m®ha'. VAcek (1992) uvadza vo veku
35 rokov objem hrubiny 220 m*.ha v brezovom poraste A-pasme imi-
snej zony na LZ Broumov. NIEMISTO (2007) tieZ zistil vy$s$iu hodnotu
objemu hrubiny vo veku 35 rokov na kontrolnej ploche (bez zasahov)
170 m*ha". Podobne MARTINIK (2019) v 21ro¢nom poraste brezy,
ale pri pocte jedincov 4200 ks.ha! prezentuje 137,5 m*ha. Uvedené
hodnoty objemu hrubiny st vyssie ako nami zistené na TVP Dudince.

Analyza ubytku za 30 rokov v dosledku prebierok a abiotickych $kod-
livych ¢initelov (zlomy kmeria), autoredukcie (tab. 1), resp. celkového
ubytku (tab. 3) ukazala na vy$si ubytok na ploche s produkénou funk-
ciou (III-1). Dévodom je intenzivnejsia vychova, resp. zdsahy, ktoré
st prednostne zamerané na objemovu a hodnotovi produkeiu, ¢o si
vyzaduje silnejsie zasahy v porovnani s kapelno-lie¢ebnou funkciou,
kde je kvantitativna produkcia druhorad4.

Co sa tyka kvalitativnej produkcie (tab. 4), ktord reprezentuju cielo-
vé stromy (produkény les), resp. funkéne perspektivne stromy (les
s kipelno-liecebnou funkciou), vy$$i pocet tychto stromov sme zistili
na ploche III-2 (176 ks.ha!) oproti ploche III-1 (150 ks.ha!). Podiel
jednotlivych drevin z celkového poctu uvadza obr. 5. Vy$si pocet tych-
to stromov na ploche s kipelno-lie¢ebnou funkciou je sposobeny ,,me-
nej prisnymi kritériami pri ich vybere (STEFaNGix 1992), nakolko
produkéna funkcia je tu druhoradd na rozdiel od plochy III-1. HEIN
et al. (2009) uvadzaji v nezmie$anych brezovych porastoch 95-120
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Vyskové krivky na sledovanych plochach na zaciatku vyskumu (1988) a po 30roénom sledovani (2018)
Fig. 2.

Height curves on investigated subplots in initial stage of the research (1988) and after 30 years of investigation (2018)

Tab. 1.
Analyza celkového ubytku za 30 rokov
The analysis of total decrease of trees for 30 years

Vekowy Prebierka a iny ubytok stromov/ Odumreté stormy (autoredukcia)/
rozsal}ml Thinning and other decrease of trees Dead trees (self-thinning)
Plocha/  (roky)y D>révind/ N G N G
Plot Age range Tree species
tree.ha % z CP/ m2.ha % z CP/ tree.ha % z CP/ m2.ha % z CP/
(years) : % of TP : % of TP : % of TP : % of TP
Breza/Birch 710 58.2 134 50.6 290 23.8 34 12.8
Dub ¢erveny/Red oak 10 16.7 0.5 16.0 - - - -
29.59  Javor horsky/ 30 9.7 0.8 7.5 50 16.1 0.8 7.0
-1 Syc. maple
Smrekovec/Larch 30 14.3 0.2 4.6 120 57.1 1.0 28.6
Spolu/Total 780 43.3 14.9 33.6 460 25.6 5.2 11.7
Breza/Birch 676 54.9 11.9 43.9 287 233 3.8 13.8
Javor horsky/ 37 5.4 0.5 3.7 157 22.9 0.8 5.5
-2 29.59 Sycamore maple
Smrekovec/Larch 65 38.9 1.0 17.9 9 5.4 0.1 1.4
Spolu/Total 778 37.3 13.4 28.5 453 21.7 4.7 9.9

Vysvetlivky pozri tab. 2/For captions see Table 2
CP - celkova produkcia/TP - total production
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cielovych stromov na hektar vo veku 55 rokov, ¢o je v stllade s naimi
zisteniami (100, resp. 102 ks.ha*). Dokazuje to aj hospodarska kvalita
stromov, reprezentovand podielom v jednotlivych kvalitovych trie-
dach (obr. 6), ked v kvalitativnej triede ,, A“ mali véetky dreviny o nie¢o
vyssie percento prave na ploche III-2. Z hladiska jednotlivych drevin
sme zistili najlepsiu kvalitu pri dube ¢ervenom, kde vSetky jedince boli
v kvalitativnej triede A, resp. breze s podielom 72,7 % a 79,3 % z poctu

1 Plocha/Plot Il1-1

0,9

0,8

0,7

0,6

v tejto triede s najvys$Sou kvalitou (obr. 7). Podobné vysledky uvadza
aj NIEMISTO (2007), ked na ploche s inicidlnym sponom 1600 ks.ha™
po dvoch silnych prebierkach a zniZeni poc¢tu na 400 ks.ha™! vo veku 55
rokov podla Motti-simuldtora zistil, Ze dyhové vyrezy (najkvalitnejsi
sortiment s hrubkou va¢sou ako 18 cm) tvorili az 70,8 % zo zasoby
porastu, t.z. 177 m*ha. Niz$ie hodnoty kategérie A (50 % v poraste
s prebierkou), ale ovela mlad$om zistili MARTINIK et al. (2017, 2018).
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Relationship between mean annual diameter increment and crown width after 30 years of investigation
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Tab. 2.
Kvantitativne parametre na trvalej vyskumnej ploche Dudince
Quantitative parameters for the permanent research plot Dudince

Vek/Age Drevina/Tree species N G V., Stredna/Mean
Plocha/
Plot (roky/ d, h,
years) (tree.ha™) (m2.ha™) (m3.ha") (cm) (m)
Borovica/Pine 10 0.1 1 - -
Breza/Birch 1,220 18.5 159 13.9 20.1
Dub ¢&erveny/Red oak 60 0.5 4 - -
-1 29 Javor horsky/Sycamore maple 310 23 16 9.8 13.5
Smrekovec/Larch 200 2.3 19 12.1 16.0
Spolu/Total 1,800 23.7 199 - -
Borovica/Pine - - - - -
Breza/Birch 220 9.7 142 23.7 23.3
Dub &erveny/Red oak 50 2.6 33 25.6 251
-1 59 Javor horsky/Sycamore maple 230 9.6 103 23.0 24.3
Smrekovec/Larch 60 2.4 28 22.5 241
Spolu/Total 560 24.3 306 - -
Breza/Birch 1,231 18.7 174 13.9 21.6
Javor horsky/Sycamore maple 685 3.2 15 7.7 10.7
-2 29 Smrekovec/Larch 167 3.1 35 155 24.0
Spolu/Total 2,083 25.0 224 - -
Breza/Birch 268 11.5 104 234 229
Javor horsky/Sycamore maple 491 13.1 127 18.4 19.7
-2 59 Smrekovec/Larch 93 4.3 47 24.2 23.5
Spolu/Total 852 28.9 278 - -

Vysvetlivky/Captions: N - pocet stromov/number of trees; G - kruhové zédkladna/basal area; V- objem hrubiny/merchantable volume; d_- strednd hrubka/
mean diameter; h_- stredna vys$ka/mean height; III - 1 - plocha s iroviiovou volnou prebierkou (produkéna funkcia porastu)/plot with free crown thinning (pro-
duction function); III - 2 > plocha s iroviiovou volnou prebierkou (kuipelno-lie¢ebna funkcia porastu)/plot with free crown thinning (spa-therapeutic function)

Tab 3.
Vyvoj kvantitativnej produkcie za 30 rokov
Development of quantitative production of the stand for 30 years

Celkovy ubytok/Total decrease of trees Celkova produkcia/Total production
Vekovy N G N G

Plocha/ A;(Zzzf::ée Drevina/Tree species Index zdruze-
Plot 4+ % zCPI% 2paq S zZCPI% 4 — ného porastu/
(years) teeha’  outofTP MM outorTP  eeha mEhaT ) dex of total

stand

Breza/Birch 1,000 82.0 16.8 63.4 1,220 26.5 1.428

20-59 Dub ¢erveny/Red oak 10 16.7 0.5 16.0 60 3.1 6.546

Javor horsky/Syc.maple 80 25.8 1.6 14.5 310 11.2 4.775

-1 Smrekovec/Larch 150 714 1.2 33.2 210 36 1.557

Spolu/Total 1,240 68.9 20.1 45.3 1,800 443 1.868

Breza/Birch 963 78.2 15.6 57.7 1231 27.2 1.448

Javor horsky/Syc.maple 194 28.3 1.3 9.2 685 14.4 4.576

-2 2959 smrekovec/Larch 74 44.3 1.1 19.3 167 53 1.698

Spolu/Total 1,231 59.0 18.0 384 2,083 46.9 1.873

Vysvetlivky pozri tab. 2/For captions see Table 2
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Tab. 4.
Vyvoj stromov vyberovej kvality (cielovych stromov)
Development of the trees of selective quality (crop trees)

N G V., Stredna/Mean
Plocha/ Drevina/Tree species VekiAge % zhl. % z . d) (h)
Plot (rly) (reeha”)  (mha) porastu/% out (m®ha) porastu/% out (cm) )
’ ’ of main stand ' of main stand
Breza/Birch 29 200 4.1 22.1 46 28.9 13.9 20.1
59 100 4.7 48.6 45 31.4 24.5 23.5
o 29 10 02 420 2 53.9 - -
o Dub cerveny/Red oak 59 10 1.4 52.6 19 57.4 - -
Javor horsky/Sye. mable 29 30 0.5 23.0 5 32.0 15.1 18.1
yroye. map 59 30 2.2 23.4 20 19.4 30.8 23.2
Smrekovec/Larch 29 20 0.5 19.9 5 24.4 17.1 21.6
59 10 0.5 21.6 6 21.9 - -
Breza/Birch 29 204 4.3 22.9 40 23.2 16.4 22.2
59 102 59 51.2 54 51.8 27.1 23.5
, 29 46 0.3 10.9 2 12.9 9.7 13.4
=2 Javor horsky/Syc.maple 59 46 2.2 17.1 24 18.5 24.9 21.7
Smrekovec/Larch 29 28 0.9 27.5 10 29.8 19.8 24.0
59 28 2.0 47.5 22 47.5 30.4 24.9
Vysvetlivky pozri tab. 2/For captions see Table 2
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Bezny ro¢ny prirastok na kruhovej zakladni v 5ro¢nych periédach
Fig. 4.

The current annual basal area increment for 5-year periods
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Obr. 5.
Pocetnost a drevinové zloZenie cielovych stromov na sledovanych plochach
Fig. 5.

Number and tree species composition of target trees on investigated plots
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Obr. 6.

Hospodarska kvalita kmeriov podla kvalitovych tried vo veku 59 rokov

Fig. 6.

Commercial quality of stems according to quality classes at stand age of 59 years
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VACEK (1992) zistil 60 % kvalitnych jedincov vo veku 35 rokov.
KILPELAINEN et al. (2011) konstatuj, Ze 35 % z hlavného porastu tvo-
rilo piliarsku gulatinu, resp. vlakninu, ¢o zodpoveda kvalitovej trie-
de C a diasto¢ne aj B v naSom ponimani. Na TVP Dudince to ¢inilo
27 % (plocha III-1) a 20,7 % (plocha III-2). N1EMISTO (2013) zistil, Ze
produkcia vldkniny sa zvy$ovala s hustotou porastu, pricom najvyssie
hodnoty dosiahla pri velmi slabych prebierkach alebo plochach bez
zasahov.

ZAVER

Porovnanie rastu zmie$aného brezového porastu vo veku 59 rokov,
resp. dvoch ploch s rozdielnymi funkciami (produkénou a kapelno-
-lie¢ebnou) poukdzalo na niektoré rozdielnosti, ale aj zhodné sku-
to¢nosti. Ide najmi o vyrazny pokles zastiipenia brezy, resp. zvy$enie
podielu javora horského, hoci sa porast nachadza v 2. lesnom vege-
ta¢nom stupni. Vysvetlenie tejto skuto¢nosti je zlozité a moze suvi-
siet s viacerymi okolnostami tykajucimi sa pddnych pomerov, ale aj
veku brezy, ktory je na hranici rubnej zrelosti na rozdiel od javora.
S tym savisi aj znizovanie vitality a zvySeny prirodzeny ubytok brezy
v zmieSanych porastoch, kde vzhladom na vek splnili svoju funkciu
pripravnej dreviny. Postavenim v porastovej trovni naopak poskytli
vhodné podmienky pre rast javora horského ako polotiennej drevi-

Plocha/Plot 11I-1
100

90
80
70
60
50

40

Percento/Percentage

30
20

10

Obr. 7.
Podiel drevin v kvalitovych triedach kmetia vo veku 59 rokov
Fig. 7.

ny. Tieto sa zvyraznili v pripade jeho podpory vhodnymi vychovnymi
zdsahmi, ¢o potvrdili aj hodnoty vybranych kvantitativnych charakte-
ristik, ktoré na ploche s kipelno-liecebnou funkciou mierne prevyso-
vali plochu s produkénou funkciou. Na druhej strane sa tiez potvrdi-
la dobra vitalita duba ¢erveného v danych podmienkach. Co sa tyka
kvalitativnej produkcie, ktort reprezentovali cielové stromy (v hos-
podarskom lese), kde je prioritnd produkéna funkcia, resp. funkéne
perspektivne stromy, kde dominuje kiipelno-lie¢ebnd funkcia, zistil sa
ich o nie¢o vy$si pocet v porovnani s ,hospodarskym® variantom. Na
zéklade uvedenych vysledkov mozno konstatovat, ze v su¢asnych pod-
mienkach ¢oraz Castej$ich negativnych prejavov klimatickej zmeny je
tvorba a podpora zmie$anych porastov aj z menej tradi¢nych drevin
vhodnym mitiga¢nym opatrenim zabezpecujicim plnenie produké-
nych aj verejnoprospesnych funkcii.

Podakovanie:

Tato praca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vy-
voja na zaklade zmluvy APVV-17-0416 a APVV-15-0032, resp. pro-
jektu ,Vyskum a vyvoj na podporu konkurencieschopnosti sloven-
ského lesnictva — SLOVLES (2019-2021)% financovany z rozpoctovej
kapitoly Ministerstva podohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej
republiky.
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The proportion of tree species according to quality classes at stand age of 59 years

m ZLV, 65, 2020 (4): 276-287



POROVNANIE RASTU BREZY V ZMIESANYCH PORASTOCH S ROZDIELNOU FUNKCIOU

LITERATURA

BARTOS ., SOUCEK J. 2009. Moznosti ovlivnéni riistu vysadeb buku
a klenu v podsadbach porostti nahradnich dfevin v Kru$nych
horach. Zpravy lesnického vyzkumu, 54 (Special): 9-13.

BarTo$ J, SpuLAk O., CERNOHOUS V. 2009. Vliv d¥evin na uklddani
snéhu v horskych polohach. Lesnicka prace, 88 (4): 229-231.

BENCAT T. 2002. Dendrolégia. Zvolen, Technicka univerzita: 205 s.

BRADAC V., JIRGLE J. 1987. Prace s bfizou a jefdbem v imisnich
oblastech. Lesnicka prace, 66 (9): 400-403.

CAMERON A.D., DuNHAM R.A,, PETTY J.A. 1995. The effects of heavy
thinning on stem quality and timber properties of silver birch
(Betula pendula Roth.). Forestry, 68 (3): 275-285.

DEKKER M., SASS-KLAASSEN U., DEN OUDEN J., GOEDHART P.W. 2009.
The effect of canopy position on growth and mortality in mixed
sapling communities during self-thinning. European Journal of
Forest Research, 128 (5): 455-466. DOI: 10.1007/s10342-009-
0293-3

FERM A. 1993. Birch production and utilization for energy. Biomass
and Bioenergy, 4 (6): 391-404.

HeN S., WINTERHALTER D., WiLHELM G.J., KounLE U. 2009.
Wertholzproduktion mit der Sandbirke (Betula pendula Roth):
waldbauliche Moglichkeiten und Grenzen. Allgemeine Forst und
Jagdzeitung, 180 (9-10): 206-219.

HYNYNEN J., NIEMISTO P, VIHERA-AARNIO A., BRUNNER A., HEIN S.,
VELLING P. 2010. Silviculture of birch (Betula pendula Roth and
Betula pubescens Ehrh.) in northern Europe. Forestry, 83 (1): 103—
119. DOI: 10.1093/forestry/cpp035

JIRGLE ], TicHY J. 1981. Zhodnoceni produkce bfizy a jefdbu jako
néhradnich dfevin v Krugnych horéach. Prace VULHM, 58: 123~
137.

KacALEk D., MAUER O., PODRAZSKY V., SLODICAK M. et al. 2017.
Meliora¢ni a zpeviujici funkce lesnich drfevin. Kostelec nad
Cernymi lesy, Lesnick4 prace: 300 s.

KaMENSKY M., STEFANCIK 1. 2010. Breza ako pripravna drevina
v hospodarskych lesoch? In: Prknova H. (ed.): Bfiza - strom roku
2010. Sbornik z konference. Kostelec nad Cernymi lesy, 26. zaii
2010. Praha, CZU FLD: 66-71.

KaNTOR P, Sacu F 1988. Hydricka t¢innost mladych nahradnich
porostil smrku omoriky a bfizy bradavi¢naté. Lesnictvi, 34 (11):
1017-1040.

KiLpELAINEN H., LINDBLAD J., HERAJARVI H., VERKASALP E. 2011.
Saw log recovery and stem quality of birch from thinnings in
southern Finland. Silva Fennica, 45 (2): 267-282.

KonoOpka B., SEBEN V. 2019. V¥znam pionierskych drevin v inicidlnych
$tadiach vyvoja lesnych porastov. Les & Letokruhy, 75 (10): 30-32.

Konopka B., SEBEN V, Pajrik J. 2019. S pionierske dreviny
z lesnickeho hladiska viac neziaducou vegeticiou alebo
prostriedkom biologickej ochrany?! In: Kunca, A. (ed.): Aktualne
problémy v ochrane lesa. Zbornik referatov z 28. ro¢nika
medzindrodnej konferencie, ktord sa konala 31. janudra a I.
februara 2019 v Novom Smokovci. Zvolen, NLC-LVU: 129-138.

Ko$uLi¢ M. 2019. Pionyrské dfeviny v hospodarském lese. Lesnickd
prace, 98 (1): 25-27.

Ko$UT M. 1982. Breza a jej vyznam v narodnom hospodarstve.
Bratislava, Priroda: 126 s.

Kura E. 2011. Bfiza a jeji vyznam pro trvaly rozvoj lesa v imisnich
oblastech. Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnickd prace: 278 s.

Kupka K. 2013. QC.Expert 3.1. User's manual. Pardubice, TryloByte:
266 s.

Lokvenc T., CHrRousT L. 1987. Vliv bfizy na odrtstani smrkové
kultury. Lesnictvi, 33 (11): 993-1010.

MARD H. 1997. Damage and growth response in suppressed Picea
abies after removal of overstorey birch (Betula spp.). Scandinavian
Journal of Forest Research, 12: 248-255.

MARTINIK A. 2012. Bfiza - ,mocna“ dfevina a nemocné lesy. Lesnicka
prace, 91 (3): 22-24.

MARTINIK A., ADAMEC Z., KrgjzA J. 2017. Struktura, produkce
a stabilita mladych porosti s prevahou biizy a osiky vzniklych
sukcesi po alochtonnim smrku v oblasti Nizkého Jeseniku. Brno,
Mendelova univerzita: 70 s.

MARTINK A., SENDECKY M., KREJZA ]., ADAMEC Z. 2018. Piedpoklady
hodnotové produkce brizy bélokoré v sukcesnich porostech na
severni Moravé. Zpravy lesnického vyzkumu, 63 (3): 165-172.

MARTINfK A., KNoTT R., KrEjzA J., CERNY J. 2019. Péstovani
brezovych porostt na biomasu. Lesnicka prace, 98 (4): 20-21.

MARTINIK A. 2019. Uplatnéni btizy (Betula pendula Roth) a osiky
(Populus tremula L.) pfi obnové a tvorbé lesa po disturbancich
- prikladova studie z chlumnich oblasti Moravy. Kostelec nad
Cernymi lesy, Lesnicka prace: 136 s.

MARTINfK A. 2020. Lze vyuzit metodu Schidelinovy probirky i pro
brizu? Lesnicka prace, 99 (1): 28-29.

MAKINEN H., OjaNsuu R., NIEMISTO P. 2002. Predicting external
branch characteristics of planted silver birch (Betula pendula
Roth.) on the basis of routine stand and tree measurements. Forest
Science, 49 (2): 301-317.

MICHAILOFF . 1943. Zahlenmissiges Verfahren fiir die Ausfithrung
der Bestandeshohenkurven. Forstwissenschaftliches Centralblatt
und Tharandter Forstliches Jahrbuch, 6: 273-279.

NIEMISTO P. 1995a. Influence of initial spacing and row-to-row
distance on the growth and yield of silver birch (Betula pendula).
Scandinavian Journal of Forest Research, 10: 245-255.

Niemistd P 1995b. Influence of initial spacing and row-to-row
distance on the crown and branch properties and taper of silver
birch (Betula pendula). Scandinavian Journal of Forest Research,
10: 235-244.

NiemistO P. 2007. Spacing and thinning experiment in Varkaus
(Betula pendula). Excursion guide. Metla: 6 s.

NIEMISTO P. 2013. Effect of growing density on biomass and stem
volume growth of downy birch stands on peatland in Western
and Northern Finland. Silva Fennica, 47 (4): article id 1002. DOI:
10.14214/s£.1002

PAGAN J. 1997. Lesnicka dendrolégia. Zvolen, Technickd univerzita:
378 s.

PETERSEN R., SCHULLER S., AMMER C. 2009. Einfluss unterschiedlich
starker Birkenkonkurrenz auf das Jugendwachstum von
Traubeneichen - Ergebnisse einer 8-jahrigen Beobachtungsreihe.
Forstarchiv, 80 (5): 208-214.

RepoLA J.,, HOkkA H., PENTTILA T. 2006. Thinning intensity and
growth of mixed spruce-birch stands on drained peatlands in
Finland. Silva Fennica, 40 (1): 83-99.

SimMoN J., BUCEK A. 2010. Bfiza jako dominantni druh sukcesnych
stadii lesa rekultivovanych uzemi po povrchové tézbé uhli. In:
Prknovéd, H. (ed.): Bfiza — strom roku 2010. Sbornik z konference.
Kostelec nad Cernymi lesy, 26. zafi 2010. Praha, CZU FLD: 114-

117.
ZLV, 65, 2020 (4): 276-287 m



STEFANCIK I.

SLODICAK M., NoVAK J. 2008. Vychova porostt nahradnich dfevin.
Recenzovand metodika. Strnady, VULHM: 28 s. Lesnicky
priivodce 3/2008.

SOUCEKJ., SPULAK O., LEUGNER J., PULKRAB K., SLOUP R., JURASEK A.,
MARTINTK A. 2016. Dvoufdzovd obnova lesa na kalamitnich
holindch s vyuzitim piipravnych dievin. Certifikovand metodika.
Strnady, VULHM: 35 s. Lesnicky priivodce 10/2016.

STENER L-G., RYTTER L., JaNssoN G. 2017. Effects of pruning on
wood properties of planted silver birch in southern Sweden. Silva
Fennica, 51 (2): article id 1713. DOI: 10.14214/sf.1713

SAFRANEK Z., MARTINIK A., VALA V. 2018. Modelové ekonomické
srovnani variant obnovy lesa po kalamité alochtonni smréiny:
Konven¢ni uméla obnova vs. ptipravny brezovy porost. Zpravy
lesnického vyzkumu, 63 (2): 92-101.

Steranc¢ik 1. 2011. Struktira a vyvoj porastov duba Cerveného
(Quercus rubra L.) s rozdielnym funkénym zameranim. Lesnicky
c¢asopis — Forestry Journal, 57 (1): 32-41,

STEFANCIK L. 1984. Uroviiova volnd prebierka — metéda biologickej
intenzifikdcie a racionalizicie selek¢nej vychovy bukovych
porastov. In: Vedecké prace VULH vo Zvolene, 34: 69-112.

SteraN¢ik L. 1992. Vplyv vychovného zdsahu na porast duba
cerveného (Quercus rubra L.) s kapelnoliecebnou a produkénou
funkciou. Lesnicky ¢asopis — Forestry Journal, 38 (3): 253-268.

TENDLER P. 2020. Obnova brezovych porostti na lesni spravé
Litométice. Lesnicka prace, 99 (1): 33-35.

TESAR V., BALCAR V., LocHMAN V., NEHYBA J. 2011. Pfestavba lesa
zasazeného imisemi na Trutnovsku. Brno, Mendelova univerzita:
176 s.

ULBRICHOVA I, PODRAZSKY V., KouBa M. 2010. Potencidl bfizy pro
obnovu buldozerovych ploch v Krusnych horach. In: Prknova H.
(ed.): Bfiza — strom roku 2010. Sbornik z konference. Kostelec nad
Cernymi lesy, 26. zati 2010. Praha, CZU FLD: 72-77.

Uri V,, Loumus K., OstoNeN 1., TurLus H., Lastik R., ViLbpo M.
2007. Biomass production, foliar and root characteristics and
nutrient accumulation in young silver birch (Betula pendula
Roth.) stand growing on abandoned agricultural land. European
Journal of Forest Research, 126 (4): 495-506. DOI: 10.1007/
s10342-007-0171-9

VACEK S. 1991. Porostotvorné schopnosti bfizy a jefdbu v imisnich
oblastech. Lesnicka prace, 70 (12): 358-362.

VACEK S. 1992. Struktura a vyvoj mladych jefabovych a bfezovych
porostt. Opera Corcontica, 29: 85-121.

Vuokira Y. 1962. The effect of thinnings on the yield of pine and birch
stands. Communicationes Instituti Forestalis Fenniae, 55.12: 12 s.

m ZLV, 65, 2020 (4): 276-287



POROVNANIE RASTU BREZY V ZMIESANYCH PORASTOCH S ROZDIELNOU FUNKCIOU

COMPARISON OF BIRCH GROWTH IN MIXED STANDS WITH A DIFFERENT FUNCTION

SUMMARY

Nowadays, the meaning of birch and less traditional tree species gain more importance in comparison to the past. One reason of this fact can
be seen in the negative impact of climate changes. The aim of this paper is to compare the growth of a mixed birch stand (at the age of 59 years)
with different functions (production and spa-therapeutic) over the period of 30 years.

Two long-term research plots (LTPs) were established in a mixed stand containing silver birch (Betula pendula Roth.), sycamore maple (Acer
pseudoplatanus L.), red oak (Quercus rubra L.) and European larch (Larix decidua Mill.) in the spa forest in Dudince, southern Slovakia in 1988.
At the beginning, the stand was 29 years old. Prior to afforestation, both LTPs were used as arable land before 1960.

The mentioned LTP consists of two partial plots (III-1, III-2). In terms of phytotechnics, Stefanéik’s free crown thinning (STEFANCIK 1984)
is carried out on one of these plots (marked as III-1) with an area of 0.10 ha. This plot fulfils the production function, unlike the second plot
(III-2) with an area of 0.11 ha, which is focused on fulfilling the spa-therapeutic function. Until the establishment of the LTP, no intentional
interventions were carried out in this stand. Since the establishment of research plots, seven biometric measurements have been carried out,
including interventions.

The development of tree species composition within 30 years showed a significant decrease in birch proportion in both plots. On the contrary,
the share of sycamore maple and slightly red oak increased markedly (Fig.1). Regarding the height position of the tree species in question,
known patterns were confirmed, when birch and larch as light-demanding species formed the stand level. The sycamore maple as a half-shade
species was found below them, or in the intermediate level. The course of the height curves on both LTPs (Fig. 2a, 2b) shows the fact that the
height increment of birch is lower compared to red oak and larch at thicker diameters, or with increasing age. Decrease of birch trees by auto-
reduction (according to number of trees) was the highest among species forming the mixed stand (Table 1), in both monitored plots. It was
found that sycamore maple (on both plots) and red oak (on the plot ITI-1) had the highest mean annual diameter increment at the same crown
width (Fig.3a, 3b). The quantitative characteristics highlighted the good production capacity of sycamore maple and birch (Table 2), with values
slightly higher in the plot with a spa-therapeutic function compared to the plot with a production function. The birch and sycamore maple also
had the highest current annual increment of the basal area (Fig.4a, 4b). Especially sycamore maple (on the plot ITI-1 as well as the red oak) was
characterized by considerable production capacity, which exceeded other tree species several times as indicated by the values of a growth index
(Table 3). Analysis of decrease over 30 years due to the thinning and abiotic harmful factors (stem breaks), auto-reduction (Table 1) or total
decrease (Table 3) showed a higher decrease in the plot with production function (III-1). The reason is more intensive tending or interventions
that are preferably focused on volume and value production, requiring stronger interventions compared to the spa-therapeutic function, where
the quantitative stand production is secondary.

The economic quality of trees was represented by a proportion of trees in individual quality classes (Fig. 6). In the "A” quality class, all species
had a slightly higher percentage on the plot with a spa-therapeutic function. In terms of individual tree species, we found the best quality in
red oak, where all individuals were classed as “quality class A’, or in birch with a percentage of 72.7% and 79.3% of the number (Fig. 7). The
number of target trees (Fig. 5) was lower in the plot with production function (150 pcs.ha™) compared to the plot with spa-therapeutic function
(176 pcs.ha).

It can be stated that the formation and support of mixed stands from less traditional or possibly introduced tree species is a suitable mitigation
measure ensuring the fulfilment of production and public functions in the current conditions of increasingly frequent negative manifestations
of climate change.
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