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ABSTRACT

The climate change has an adverse impact on tree species and forest stands. Different tree species tolerance and changes in tree species composition
are considered as one of the climate change consequences. The paper deals with assessment and comparison of tree species composition and
basal area increment in mixed (spruce-fir-beech) stands, which were left to self-thinning during 45-55 years. The large-scale experimental basis
of older thinning permanent research plots established, in the past, in mixed stands situated in the 5" and 6" altitudinal forest zone was used
in the research. At the same time the detected changes were compared to long-range goal and tree species models specified for a given forest
type. The results showed increased proportion of beech and sycamore maple contrary to decreased share of fir and spruce. At the same time, fir
also recorded the highest percentage of loss by self-thinning. The comparison of the current tree species composition with the models showed
slight differences in all areas in favour of spruce at the expense of beech. Similarly, the basal area increment of beech was the highest everywhere.
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Zmie$ané smrekovo-jedlovo-bukové porasty st v eurdpskych pod-
mienkach vyznamnym porastovym typom zmie$anych lesnych kom-
plexov vo vyssich polohéch oblasti Alp a Karpét. Zmie$ané horské lesy
buka lesného (Fagus sylvatica L.), smreka oby¢ajného (Picea abies (L.)
Karst) a jedle bielej (Abies alba Mill.) v Eurdpe celkovo pokryvajt viac
ako 10 miliénov hektdrov (HiLMERS et al. 2019). Na Slovensku sa ta-
kéto porasty v minulosti vyskytovali na vymere vys$e 250 tis. ha, najma
v 4. a 5. lesnom vegetacnom stupni (HLADIK 1996). V sucasnosti sa
zmie$ané porasty smreka, jedle a buka (spolo¢né zastupenie je aspon
51 %) vyskytuju v troch porastovych typoch (NLC 2009) tvorenych
tymito drevinami s vymerou vyse 128 tis. ha (NLC 2021).

Rozsiahle odumieranie smrekovych monokultur v ostatnych desat-
ro¢iach (HLAsNY, SrTKOVA 2010; HLASNY et al. 2017), resp. vysoky
podiel kalamitnej tazby v dosledku abiotickych (vietor, sneh) a bio-
tickych (hmyz, huby, zver) $kodlivych ¢initelov na Slovensku (Kun-
ca et al. 2019) uz v minulosti apelovali na zakladanie, resp. vytvara-
nie zmie$anych ihli¢nato-listnatych porastov (PRETzSCH et al. 2014,
2015), ktoré sa v§eobecne povazuju za odolnejsie (VACEK S. et al. 2017;
VACEK Z. et al. 2020). Ide najmi o tzv. karpatskd zmes, ktoru tvori
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smrek, jedla a buk. Zmie$any porast moze lepsie vyuzivat stanoviste
a jeho dispozi¢ny priestor, najmé ak zastipené dreviny maji rézne
biologické vlastnosti a ekologické poziadavky (Korper 1989; VACEK
S.etal. 2017).

Dnes sa veobecne uznavaju prednosti zmieSanych porastov pred
nezmie$anymi z viacerych aspektov, napr. fyziologickych procesov
(FORRESTER 2017), biodiverzity (BUONGIORNO et al. 1995; ISBELL et
al. 2015), resp. drevinového zloZenia (KANTOR, PARIK 1998; KNOTT,
KANTOR 2000; KANTOR, HURT 2003; BOSELA et al. 2015) a sposobu
zmie$ania drevin (PRETZSCH 2009; BOSELA et al. 2015). Ale tiez z hla-
diska rastu a produktivity (PRETZsCH 2003; PRETZSCH et al. 2010;
SPRAUER, NAGEL 2015; PRETZSCH, FORRESTER 2017), porastovej
$truktiry (PRETZSCH 2017a; VACEK Z. 2017), ekologickej (von LUPKE
etal. 1997; BAUHUS et al. 2017) a statickej stability (NOVAK et al. 2017)
a odolnosti proti $kodlivym ¢initefom (von LUPKE 2004). Vysledky
vyskumov konstatuji priaznivy u¢inok vhodného zmiesania drevin
najma z hladiska odolnosti vo¢i vetru a snehu (SCHUTZ et al. 2006;
KonoOprka, KoNOPKA 2019).

Vyskum zmie$anych smrekovo-jedlovo-bukovych porastov sa spociat-
ku zameral hlavne na sledovanie vyskového alebo hrubkového rastu
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jednotlivych drevin (MONSERUD, STERBA 1996; PETRAS et al. 2014a).
Pozornost sa venovala aj zhodnoteniu vysledkov objemovej produkcie
a prirastkov (KENNEL 1965, 1966; MicHAL 1969; PRuDIC 1971; HINK
1972; PRETZSCH 1992; PRETZSCH, SCHUTZE 2009; LEBOURGEOIS et
al. 2014; PETRAS et al. 2014b; ROsSIGER et al. 2019) a konkurencie
(PrRETZSCH 1992; BACHMANN 1997). Pri skimani pri¢in rozdielneho
rastu a produkcie zmie$anych porastov sa va¢sina autorov zameriavala
na stanoviste, klimu, zastupenie drevin, socidlne postavenie stromov,
spOsob zmie$ania a vek porastov (MAGIN 1954; KENNEL 1965; HAUs-
SER, TROEGER 1967; HINK 1972; KRAMER et al. 1988; PRETZscH 2009;
PrETZSCH et al. 2010; BOSELA et al. 2015; SPRAUER, NAGEL 2015).
Takto ziskané vysledky sa va¢sinou odvodili z merani vykonanych na
simultdnnych plochéch v rovnorodych alebo zmiesanych ¢astiach po-
rastov, resp. simulovania vyvoja a rastu prostrednictvom “rastovych
simuldtorov” (KAHN, PRETZSCH 1997). Pomerne menej vysledkov je
z trvalych vyskumnych ploch zalozenych a vychovavanych v mladych
zmie$anych porastoch (STEFANCIK L. 1977; PAUMER 1978; NovVAK et
al. 2017). Vicsia pozornost sa venovala prebierkam, resp. dlhodobé-
mu vplyvu vychovy na ich $truktdru, produkciu a stabilitu (AssMANN
1961; MoLOTKOV 1966; FREIST 1967; HOCKENJOS 1968; LEIBUNDGUT
et al. 1971; STEFANCGIK L. 1977, 1990; HLADIK 1992; STEFANCIK I.
1999; STEFANCIK, STEFANCIK 2001, 2002, 2003; PRETZSCH 2003; ADA-
MicC et al. 2017; BAUHUS et al. 2017; NOVAK, SLODICAK 2009; NOVAK et
al. 2017; HILMERS et al. 2019).

V poslednom obdobi sa prejavuji dopady globalnej klimatickej zmeny
(Go1sskR et al. 2016; ROTZER et al. 2017) na lesné porasty. Za urcité
vychodisko z tejto situacie sa povazuje tvorba, resp. podpora zmiesa-
nych porastov, ktoré maju viacero prednosti v porovnani s rovnoro-
dymi porastami (PRETZSCH et al. 2017b; BRAVO-OVIEDO et al. 2018).
Preto v sucasnosti prevlada snaha o zachovanie ¢o najpestrejsieho
drevinového zloZenia, vekovej rdznorodosti a priestorovej Struktiry
lesnych porastov. Na druhej strane treba spomenut, ze na rozdiel od
minulosti sa ¢asto uvazuje aj s nepdvodnymi drevinami (FRISCHBIER
et al. 2019), ktoré by plnili predov$etkym funkciu pripravnych drevin
ako sucast mitiga¢nych opatreni v suvislosti s klimatickou zmenou.
V literature casto vyvstava otazka, ako ovplyvnia dopady klimatickej
zmeny drevinové zloZenie lesnych porastov (KLopCiC et al. 2017; Wa-
LENTOWSKI et al. 2017; CERMAK et al. 2018; CASTANO-SANTAMARIA et
al. 2019), pricom nazory na tento problém nie st jednoznacné, resp.
Castokrat rozdielne.

Cielom tejto préace bolo zistit zmeny drevinového zloZenia na dlhodo-
bo sledovanych trvalych vyskumnych plochdch v zmie$anych (smre-
kovo-jedlovo-bukovych) porastoch 5. a 6. lesného vegeta¢ného stup-
iia, ktoré boli ponechané cca 50 rokov na samovyvoj.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika izemia

Objektom vyskumu boli trvalé vyskumné plochy (TVP) zalozené
v minulosti prof. Ing. L. Stefan¢ikom, DrSc. pre vyskum problematiky
pestovno-produkénych vztahov v zmie$anych (sm-jd-bk) porastoch
5. a 6. lesného vegetacného stupna. Zakladna charakteristika TVP je
uvedena v tab. 1.

Zber udajov

Kazda zo sérii TVP sa sklada z niekolkych ciastkovych ploch, na
ktorych st stromy ocislované s ozna¢enim meriska hrubky vo vyske
1,3 m. V ramci kazdej série TVP je vidy jedna ¢iastkova plocha kon-
trolna (bez zdsahov) oznacena ako “0”. Na vsetkych plochach sa ¢islo-
vanim registruju vietky Zijuice stromy s hriibkou d, , 3,6 cm a vacsou.
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Do zalozenia TVP sa na plochach nevykonali takmer Ziadne systema-
tické vychovné zasahy. Pokial sa do porastov zasiahlo, tak len slabym
zasahom vylu¢ne za Gi¢elom odstranenia odumierajucich a suchych je-
dincov (STEFANCIK L. 1977). Plochy maji vymeru 0,10 aZ 0,50 ha a st
usporiadané v zavislosti od terénnych podmienok, pricom medzi se-
bou st oddelené minimélne 10 m Sirokym pasom stromov, tzv. izola¢-
nym pasom. Na vSetkych vyskumnych plochéch sa opakovane vyko-
nali merania, resp. hodnotenia v pravidelnych 5-ro¢nych intervaloch.
Doteraz sa vykonalo 11 alebo 12 §tandardnych biometrickych mera-
ni kvantitativnych parametrov (hrubka d, ; vy$ka nasadenia koruny
a celého stromu, rozmery korun pri horizontalnej projekcii) a tiez
hodnotenia kvalitativnych znakov podla pestovnej a hospodarskej kla-
sifikdcie s orientaciou na pestovanie nadejnych (cielovych) stromov.
Experimentalny material spracovany v tomto prispevku pochadza zo
4 sérii TVP, resp. 6 ¢iastkovych ploch ponechanych na samovyvoj.

Spracovanie udajov

Zékladom metodického postupu spracovania vysledkov bolo zistenie
drevinového zloZenia (podla kruhovej zakladne) na jednotlivych TVP
v Case ich zaloZenia a po vykonani posledného merania, ¢o predsta-
vuje obdobie 45 az 55 rokov. Zistené zmeny sme porovnali z hladiska
drevinového zlozenia s vyhladovym cielom pre konkrétny lesny typ
podla HANCINSKEHO (1972) a tieZ podla modelov obhospodarovania
lesa (RizmaN et al. 2007). Z nameranych hribok d, , sa vypocital ich
aritmeticky priemer. Z kruhovej zékladni na kazdej TVP sa z dvoch
susednych opakovanych merani vypocital celkovy bezny ro¢ny pri-
rastok na kruhovej zakladni:

BAl,, — BA24

CBP, = Pam—
20

kde

CBP, - celkovy bezny ro¢ny prirastok na kruhovej zdkladni
(m2ha'.rok?),

BAI, - kruhova zdkladna zdruzeného porastu vo veku t,
BA2, - kruhova zakladna hlavného porastu vo veku t,

t, t, - vek porastu pri opakovanom a predchddzajiicom merani.

Celkova produkcia kruhovej zékladne (CGP?) na kazdej TVP sa vy-
pocitala ako stcet kruhovej zdkladne hlavného porastu (Gt) pri po-
slednom merani a ubytku samopreriedovanim (Si) za celé sledované
obdobie (i).

t
CGPt = Gt+z Si

i=1

Podkladovy materiél bol spracovany beznymi biometrickymi a $tatis-
tickymi metédami v zmysle $tandardnych metodik (SCHEER, SEDMAK
2014). Pre vypocet zékladnych $tatistickych charakteristik sa pouzil
program Excel a QC Expert, verzia 3.3 (Kupka 2013).

VYSLEDKY

Drevinové zloZenie

Percentudlne zastipenie drevin podla kruhovej zakladne na jednot-
livych sériach TVP uvadza tab. 2. Na TVP Stard Pila bol pri vycho-
diskovom stave podiel ihli¢nanov na ploche I-0 50 % a na ploche II-0
to bolo 80 %. V ramci jednotlivych drevin mala jedla biela najvicsie
zastipenie na ploche II-0 a buk lesny na I-0. Naopak najmensie za-
stupenie na oboch plochdch mal smrek obycajny (16 % a 20 %) spolu
s ostatnymi listnd¢mi (javor horsky, viba rakyta, brest horsky, jarabina
mukyna, jarabina vtacia), ktoré tvorili menej ako 1 %.
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Tab. 2.
Drevinové zlozenie podla kruhovej zakladne na trvalych vyskumnych plochach (TVP)
Tree species composition according to basal area on permanent research plots (PRP)

Plocha/ Vek/Age Drevina/Tree species (%)
TVP/PRP
Subplot (rokylyears)  Buk/Beech Jedla/Fir ~ Smrek/Spruce  Ostatné/Others
- 17-21 50,0 33,9 16,1 -
61-65 75,4 18,9 5,1 0,6
Stara Pila
-0 17-21 19,6 60,1 19,6 0,7
61-65 31,1 30,0 26,9 12,0
; 41-48 23,5 50,9 15,7 9,9
Motycky II-0 86— 93 478 208 188 12,6
5 50 — 58 46,2 25,3 24,3 4,2
105 — 113 47,3 18,1 30,9 3,7
Korytnica
o 50 — 58 55,7 17,1 16,3 10,9
105 — 113 51,9 11,5 23,4 13,2
Hrable 0 74-82 59,8 24,3 3,0 12,9
124 — 132 80,5 17,9 - 1,6

Vysvetlivky/Captions: 0 - kontrolnd plocha/plot with no treatment (control)

TVP/PRP Hrable 0 TVP/PRP Motycky 0
—e—javor horsky/Sycamore maple —#—smrek/Spruce —e—javor horsky/Sycamore maple —#—smrek/Spruce
jedra/Fir —&— buk/Beech jedra/Fir —a—buk/Beech
0,5 0,5
0,45 - 0,45 -
< 04 - T 04+
x x
S 035 1 £ 0354
w03 % 03 -
& ] X025 -
t 0,25 t ,02
% ors | S 015 a
2015 4 o) 0,15 - P
0,1 0,1 -
0,05 0,05 -
0 ’%._E‘g_.—!‘ﬁ—.ﬂ—\ 0 T T T T T T T T
> \J > > » \e) O S > > © N N N © N o N
RSSO O R S (190 (190 (19\ N LRI D O SN {]9@ S q,d\ (19\ q/@,
& ¥ g N P ¥ S\ & & & P F SR
NN N N T N S, S NN AU SO S
TVP/PRP Korytnica 0 TVP/PRP Stara Pila 0
—e—javor horsky/Sycamore maple —#—smrek/Spruce —e—javor horsky/Sycamore maple —=—smrek/Spruce
12 - jedra/Fir —a— buk/Beech 25 jedra/Fir —a—buk/Beech
— 14 —
= 08 £
5 06 & 15
E E
— ‘T_ 1 4
& 04 o
o o
0.2 4 A\ /0/’\\’/‘\0—0\”_‘/‘ 051 k.—_-\-\-
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Obr. 1.
Priebeh celkového bezného rocného prirastku na kruhovej zékladni (CBP ) na trvalych vyskumnych plochach (TVP)
Fig. 1.

Course of total current annual basal area increment (CBP ) on permanent research plots (PRP)
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Na T'VP Motycky bol pri vychodiskovom stave podiel ihli¢nanov 67 %.
Z jednotlivych drevin mala najvyssie zastupenie jedla biela (52 %).
Druhou najzastipenej$ou drevinou bol buk lesny (24 %). V poradi
tretou drevinou bol smrek obycajny s 16 % zastupenim. Ostatné drevi-
ny mali charakter primesi (borovica lesnd 2 %, javor horsky 7 %), resp.
ojedinely vyskyt (jarabina vtacia, jarabina mukyna).

Pri vychodiskovom stave na TVP Korytnica (I-0) bol podiel ihli¢na-
nov 50 %. Podla drevin mal na zadiatku najvyssie zastipenie buk les-
ny 46 %. Zastupenie smreka obyc¢ajného a jedle bielej bolo vyrovnané
a ¢inilo 25 %. Z ostatnych drevin mal mendie zastipenie este javor
horsky (3 %). Na ploche III-0 bol podiel ihlicnanov 33 % a najvys-

v

11 %.

M javor horsky/Sycamore maple BMsmrek/Spruce jedla/Fir mbuk/Beech
60 1
50 A
40 A

30 A

dq 3[cm]

Q Q Q Q
‘2@ & & N
& Q Ry
& N ©

TVP/PRP

Obr. 2.

Hodnoty priemernej hribky d ; na trvalych vyskumnych plochich
(TVP) pri poslednom merani

Fig. 2.

Values of mean diameter at breast height on permanent research plots
(PRP) at the last measurement

Tab. 3.

Na TVP Hrable, ktora bola zaloZend v najstarSom zmie$anom poraste
z analyzovanych TVP, bol pri vychodiskovom stave podiel ihli¢na-
nov 27 %. Najviac zastipeny bol buk lesny (60 %) a potom jedIa biela
(24 %).

Celkovy bezny rocny prirastok na kruhovej zakladni (CBP))

Na obr. 1 je znazorneny priebeh CBP, na sledovanych TVP. Pre TVP,
ktoré maju po dve kontrolné plochy (Stard Pila a Korytnica) uvadzame
jeden graf, kde sme zli¢ili obe kontrolné plochy. Na véetkych TVP do-
siahol buk lesny najvyssie hodnoty CBP,, (tab. 3) hoci jeho priemernd
hrabka d, , (tab. 3) bola okrem najstarSej (TVP Hrable) na vsetkych
plochéch najniZsia (obr. 2).

M javor horsky/Sycamore maple BMsmrek/Spruce jedla/Fir Bmbuk/Beech

100 1
90
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70 A
60 -
50 A
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20 A
10 A
0 -

%

& &

TVP/PRP

Obr. 3.

Percento samopreriedovania z celkovej produkcie podla poctu stro-
mov za celé obdobie sledovania

Fig. 3.

Percentage of self-thinning from the total production according to the
number of trees for the entire investigated period

Hodnoty dendrometrickych charakteristik na trvalych vyskumnych plochach (T'VP) pri poslednom merani
Values of measured characteristics on permanent research plots (PRP) at the last measurement

TVP/PRP Drevina/Tree species
Buk/Beech Jedla/Fir Smrek/Spruce Javor horsky/Sycamore maple
CBPt d...(cm) PS CBPt d. . (cm) PS CBPt d. .(cm) PS CBPt d..(cm) PS
(m2.ha'.rok?) 13 %  (m2ha'.rok') 13 %  (mZha'rok?’) 13 % (mZha'.rok') 13 %
O 14,6 27,1 20,5
Stara Pila 0,927 +8.1 43,6 0,535 20,8 +11,8 95,3 0,235 12,3 60,1 0,057 8.8 -
. 18,6 21,6 29,7 21,1
Motycky 0,280 £11,0 48,8 0,155 9.2 83,5 0,157 £14.3 72,7 0,045 6.3 57,6
. 25,2 42,3 38,3 30,7
Korytnica 0,374 £12.7 69,3 0,241 £16.0 82,5 0,308 £15.3 52,3 0,129 8.8 64,0
32,1 41,0 27,2
Hrable 0,219 £12,3 49,1 0,065 £19.5 74,6 0,001 - 100 0,001 0.9 27,3

Vysvetlivky/Captions:

CBPt - Celkovy bezny ro¢ny prirastok na kruhovej zékladni/Total current annual basal area increment; PS - Percento samopreriedovania/Percentage of self-thinning
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Samopreriedovanie

Proces samopreriedovania pocas celého sledovania na TVP sme vy-
jadrili percentudlnou hodnotou z celkovej produkcie podla poctu
stromov (obr. 3). Potvrdil sa najvyssi ubytok jedle bielej s vynimkou
najstar$ej TVP Hrable, kde smrek vymizol. Taktiez ibytok samopre-
riedovanim listnatych drevin bol okrem TVP Korytnica niz$i v porov-
nani s ihliénatymi drevinami.

DISKUSIA

Na TVP Stard Pila doslo po 45 rokoch k zniZeniu podielu ihli¢énanov,
atona24 %nal-0a57 % nall-0. V ramci jednotlivych drevin najvacsi
ubytok zaznamenala jedIa biela o 15 % na I-0, kym na II-0 az o 30 %.
Na druhej strane sa na oboch plochach zvysilo zastiipenie buka lesné-
ho, a to na I-0 o vyse 15 % a na ploche I1-0 o takmer 12 %. Co sa tyka
smreka obycajného, na I-0 sa znizil jeho podiel o 11 %, ale na II-0 sa
zvys$il 0 7 %. Zaznamenali sme aj zvy$enie podielu ostatnych listnatych
drevin na takmer 8 % na II-0, pri¢com najviac pri javore horskom. Po-
rovnanie zisteného zastupenia drevin s vyhladovym cielom pre dany
lesny typ podla HANCINSKEHO (1972) ukdzalo, ze II-0 sa len mini-
malne odli$uje od pozadovaného zloZenia pri niz§om podiele smreka
oby¢ajného na ukor vyssieho podielu jedle bielej (5 %). Na I-0 st roz-
diely od vyhladového ciela vyraznejsie, lebo smreka obycajného i jedle
bielej je ovela menej ako buka lesného, kde je jeho zastiipenie domi-
nantné (75 %). Porovnanie s modelmi RizmMANA et al. (2007) ukdzalo
prakticky rovnaky trend na oboch plochdch, len percentualne rozdiely
boli vyssie oproti modelovému drevinovému zlozeniu.

Zistené zmeny v zastipeni drevin potvrdzuji zndmu skuto¢nost o cel-
kovom ustupe jedle bielej z lesnych porastov v ostatnych desatro¢iach
(MALEK 1983; BECKER 1987), ked jej p6vodné zastipenie v lesoch
Slovenska 14,01 % (VLADOVIC 2003) kleslo na sucasnych 4,0 % (Ze-
len4 sprava 2021). Dal$ou pri¢inou je tieZ silna konkurenénd schop-
nost buka lesného voci inym drevindm v oblastiach svojho rastové-
ho optima (Zivné stanovistia, nadmorska vyska 400-700 m), ktora je
v ostatnych rokoch vyrazne zvySend v sdvislosti s posunom aredlov
drevin v désledku dopadov klimatickej zmeny (Noss 2001). Treba
podotkntt, Ze vyvoj drevinového zlozenia na TVP Stara Pila bol s¢as-
ti ovplyvneny aj snehovou kalamitou v roku 1993. V dosledku nej sa
z jednotlivych drevin zaznamenal najvacsi abytok smreka obycajného
(STEFANCIK 1. 1999).

Na TVP Motycky klesol po 45 rokoch podiel ihlicnanov na 40 %.
V ramci jednotlivych drevin sa zniZilo zastipenie jedle bielej az
0 30 %, kym percentudlne zastipenie smreka obyc¢ajného, buka les-
ného a javora horského sa zvysilo. V pripade smreka iba o 3 %, ale
v pripade buka dvojndsobne, t.z. 0 24 %. Minimalne sa zvysilo aj za-
stipenie borovice lesnej a javora horského. Porovnanie zastipenia
drevin s vyhladovym cielom podla HANCINSKEHO (1972) potvrdilo
niZ§ie zastupenie smreka oby¢ajného a javora horského, resp. optimal-
ne zastupenie jedle bielej, ale vyssie zastipenie buka lesného. Celkove
v8ak odchylky od vyhladového drevinového zloZenia nepresiahli 13 %.
Porovnanie s modelmi RizmANA et al. (2007) ukdzalo maly rozdiel iba
v zastupeni jedle bielej (minimalne odporicané je 5 %). V stvislosti
s drevinovym zloZenim uvédza STEFANCIK L. (1990) pre dané prirod-
né pomery na TVP Motyc¢ky ako vhodné 30-40 % zastpenie jedle
bielej, 14-18 % zastupenie smreka obycajného s tym, Ze by nemalo
klesnut pod 10 %. Z hladiska ekologickej stability povazuje ako vhod-
né zastupenie buka 30-40 % a pre javor 6 %. Vidno, Ze s vynimkou niz-
$ieho zastupenia jedle bielej sa sicasné drevinové zloZenie prakticky
zhoduje so stanovenym modelom STEFANCIK L. (1990), &o je v sulade
s konstatovaniami KoNnOPkU, KoDRIKA (1976), ktori tieZ pre zvySenie
stability lesnych porastov voci vetru a snehu odporucaji minimalne
30 % zasttpenie listnatych drevin.
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Po 55 rokoch sa na TVP Korytnica podiel ihlicnanov prakticky ne-
zmenil, resp. tvoril 49 % na I-0, resp. 35 % na ploche III-0. V rdmci
jednotlivych drevin sa na oboch plochach zvysil podiel smreka oby-
¢ajného o 7 % a tiez buka lesného o 1 % na ploche I-0. Na druhej stra-
ne sa znizilo zastipenie buka na ploche III-0 a jedle bielej na oboch
plochéch o 7 %, resp. 6 %. Porovnanie zastipenia drevin na tejto TVP
s vyhladovym cielom podla HANCINSKEHO (1972) rovnako aj s mo-
delmi R1zmANA et al. (2007) ukézalo trochu vyssi podiel buka lesného
a niz$i podiel javora horského. Uvedeny vyvoj zastupenia drevin na
TVP Korytnica mozno vysvetlit tym, Ze rastové podmienky na tejto
ploche (6. lesny vegetaény stupen, nadmorska vyska 930-970 m) sa
viac priblizuju k optimalnym pre smrek oby¢ajny. Pokial ide o jedIu
bielu, na jej zniZenie zastipenia vplyvala aj skuto¢nost, Ze predmetné
porasty boli v mladom a strednom veku pestovne zanedbané, ¢o sa pri
jedli bielej prejavilo v redukcii kortn, ich preriedovani, resp. abytku
asimilaénych organov (STEFANGIK L. 1977).

Nase vysledky o ubytku jedle bielej zo zmie$anych porastov kores-
ponduju aj s poznatkami KANTORA, PAR{KA (1998), ktori vyhodnotili
35-ro¢né zmeny drevinového zloZenia zmie$aného porastu smreka,
jedle, borovice, smrekovca a buka vo veku 65 rokov, ktory bol pone-
chany na samovyvoj. Autori zistili vyrazny pokles zastupenia jedle
bielej za 20 rokov z 28 % na 17 %. Buk lesny a smrek oby¢ajny naopak
zaznamenali zvy$enie zastipenia, a to 0 5 %, resp. 0 9 %, ¢o v pripade
smreka obyc¢ajného koresponduje s nasim zistenim na TVP Korytnica.

Na TVP Hrable bol zaujimavy vysoky podiel brezy previsnutej, ¢o
je vysledkom pestovného zanedbania porastu v jeho mladsich ras-
tovych fazach. Za 50 rokov doslo k zniZeniu podielu ihli¢nanov na
18 %, pricom smrek obyc¢ajny Gplne vymizol. Stvisi to s celkovym
odumieranim smreka obyc¢ajného v tejto oblasti Spisa, ktoré sa tu po-
zoruje od konca 70. rokov minulého storocia. Za pric¢inu tohto javu sa
v minulosti povazoval najma vplyv imisii (STEFANCIK L. et al. 1987).
V sucasnosti je odumieranie smreka obycajného celoeurépskym
problémom (HLASNY, SITKOVA 2010; PajTiK et al. 2018). Podiel jedle
bielej sa znizil 0 6 %. Za 50 rokov buk lesny zvysil svoje zastipenie
az 0 20 %. Je to opat dosledok ekologickych podmienok, ktoré naj-
lepsie vyhovuju buku lesnému, pred jedlou bielou a smrekom oby-
¢ajnym. Rovnaké poznatky uvadzaji aj KoNOPka et al. (1997), ktori
zistovali v danej oblasti poskodenie porastov. Zistili tu zhorSovanie
zdravotného stavu ihli¢natych drevin za obdobie 1988-1995 a zlep-
$enie zdravotného stavu buka lesného. Nase vysledky koresponduju
aj s poznatkami KANTORA, PARIKA (1998), ktori zistili vyrazny po-
kles zastupenia jedle bielej (79 % za obdobie 35 rokov) pri hodnoteni
zmien drevinového zloZenia 65-ro¢ného zmiesaného porastu smre-
ka, jedle, borovice, smrekovca a buka, ktory bol ponechany na sa-
movyvoj. Porovnanie zastipenia drevin s vyhladovym cielom podla
HANCINSKEHO (1972) ukdzalo vyrazné odlisnosti od navrhovaného
zloZenia (ziadne zastupenie smreka obycajného na tukor dvojnasob-
ne zvySeného podielu buka lesného). Podobne zna¢ne odli$né bolo
aj drevinové zloZenie v porovnani s modelom RizmaNA et al. (2007)
pre dany lesny typ.

Napriek tomu, Ze v nasej $tadii sa buk ukdzal ako jednoznacne najvi-
talnej$ia drevina v ramci skiimanej porastovej zmesi existuju prace,
ktoré spochybruji adaptabilitu buka v suvislosti s klimatickou zme-
nou, napr. RENNENBERG et al. (2005), GESSLER et al. (2007), DiacoNU
et al. (2017) upozoriiuju na citlivost buka na sucho, resp. na druhej
strane na nasytenie vodou a zaplavy. To v8etko podIa uvedenych auto-
rov robi buk rizikovym a pestovné postupy s tym musia pocitat v rim-
ci trvalo udrZatelného rozvoja lesa. Podobne CERMAK (2010) varuje
pred prilisnym optimizmom pre drevinu buk ako nahrady za smrek
v suvislosti s klimatickou zmenou. Argumentuje, Ze pri obmedzenej
dostupnosti vody médze ddjst k embolii v xyléme a tiez moze byt obme-
dzend absorpcia Zivin. Problematické je aj uplatnenie buku na kyslych
stanovistiach. Upozornuje, Ze reakcie buka st ovplyvnené ekotypom,
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VYVOJ VYBRANYCH ZMIESANYCH IHLIENATO-LISTNATYCH PORASTOV V REZIME BEZZASAHOVOSTI

nadmorskou vyskou a vegeta¢nym stupriom. Rizikom st aj biotické
faktory, najma napadnutie hubami rodu Phytophthora. Preto odporu-
¢a nepouzivat buk ako plo$nti ndhradu miesto smreka chradntceho,
ale preferovat bohatt drevinovu skladbu. Pri odolnosti buka na sucho
zaleZi aj na jeho proveniencii (RosE et al. 2009), pri¢om z hladiska po-
sobenia klimatickej zmeny sa povazuje zastipenie buka v zmesi s jed-
lou a smrekom za priaznivé (GOISSER et al. 2016; MARTIN-BLANGY et
al. 2021).

Otéazkou je tiez optimélne zastipenie buka v predmetnej porastovej
zmesi. V nasej $tudii je to znacne variabilné, ked sa pohybuje od 31 %
vo veku 61 rokov az do 80 % vo veku 124 rokov. V tejto suvislosti
AMMER et al. (2005) povazujui 30 %-né zastupenie buka v Nemecku
za vhodné v stvislosti s klimatickou zmenou. MARKIV, PITIKIN (1990)
odporucaji 20-30 %-ny podiel buka, resp. PASTERNAK et al. (1979)
rovnako 30 %. AMBROS (1968) odportca 30-50 %-ny podiel listnatych
drevin. Podobne 20 % odporucaju aj (JAWORSKI et al. 2001). Rovnaky
trend zvySenia zastupenia buka po 35 rokoch o 30 % a zniZenie podie-
lu jedle 0 50 % zistili v zmieSanom poraste aj KNOTT, KANTOR (2000).
Po 45 rokoch zistil AMBROS et al. (2007) tstup jedle a naopak zvysenie
podielu buka v CHKO BR Polana.

Smrek sa ukazal ako drevina s viac-menej vyrovnanym az mierne
zvy$enym podielom za sledované obdobie. Aj ked na najstarsej TVP
Hrable uz smrek vymizol, ¢o je vSak dosledok jeho vysokého veku,
a tym aj jeho hribkovych dimenzii. Potvrdili to vysledky DING et al.
(2017), ktori zistili, Ze odolnost vo¢i suchu sa u jedincov smreka oby-
¢ajného vyrazne znizila s velkostou jedincov. Tiez konstatuju, Ze smre-
ku prospieva druhova zmes s bukom.

Extrémne sucho vyrazne zniZilo rast smreka, ale nie rast buka (ROTZER
etal. 2017).

Najvacsi ubytok jedle samopreriedovanim sa potvrdil na takmer vset-
kych sledovanych plochidch okrem smreka na TVP Hrable. Jeho pri-
rastok na kruhovej zékladni bol spolu s jedlou vzdy nizsi ako pri buku.
Vysledky vyskumu dalsich autorov (SPRAUER, NAGEL 2015; VACEK et
al. 2021) potvrdili, Ze vyska prirastku v zmie$anom poraste zavisela
od percentualneho zamiesania, veku, stanovista a zakmenenia. BOSE-
A et al. (2013) zistili najvyssi hrubkovy rast jedle pri hribke jedle
DBH 58 c¢m, kym prirastok smreka klesal po dosiahnuti maxima me-
dzi 50 a7 60 cm dbh. Buk dosiahol maximalny potencidlny hrabkovy
prirastok ovela skor ako ihli¢nany pri dbh 27 cm. To zodpovedad aj
vysledkom z nasich TVP.

ZAVER

V prispevku sa porovnal vyvoj drevinového zloZenia v §tyroch sériach
zmie$anych smrekovo-jedlovo-bukovych porastoch, ktoré sa dlhodo-
bo ponechali na samovyvoj. Vyhodnotili sa zmeny drevinového zloze-
nia za obdobie 45 az 55 rokov, ktoré sa porovnali s vyhladovym cielom
pre konkrétny lesny typ podla HANCINSKEHO (1972) a modelmi ob-
hospodarovania lesa podla RizmaNA et al. (2007). Na vsetkych TVP
sme zistili ur¢ité odchylky od ,,pozadovaného® drevinového zloZenia.
Zistili sme najma vy$Sie zastipenie buka lesného na tikor smreka oby-
¢ajného a na niektorych plochach aj na tkor jedle bielej a cennych list-
nécov (javor horsky). Tento trend sa potvrdil aj pri celkovom beznom
ro¢nom prirastku na kruhovej zékladni za celé sledované obdobie, ked
najvyssi bol vidy pre drevinu buk. Podobne aj pri samopreriedova-
ni sa potvrdil najvyssi ubytok jedle bielej s vynimkou najstar§ej TVP
Hrable, kde smrek vymizol. Ubytok samopreriedovanim listnatych
drevin bol okrem TVP Korytnica v$ade niz$i v porovnani s ihli¢naty-
mi drevinami.

Zistené zmeny v zastupeni drevin potvrdili zndmu skuto¢nost o cel-
kovom ustupe jedle bielej z lesnych porastov v ostatnych desatrociach.
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Dal3ou pri¢inou je tieZ silnd konkurenéna schopnost buka voci inym
drevindm v oblastiach svojho rastového optima (Zivné stanovistia,
nadmorska vyska 400-700 m). K rozdielnej tolerancii drevin prispie-
vaju tiez Gc¢inky klimatickej zmeny.
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DEVELOPMENT OF SELECTED MIXED CONIFEROUS-BROADLEAVED STANDS UNDER SELF-
DEVELOPMENT REGIME

SUMMARY

In European conditions, mixed spruce-fir-beech stands are an important stand type of mixed forest complexes at higher altitudes in the Alps
and Carpathian regions. Mixed mountain forests of European beech (Fagus sylvatica L.), Norway spruce (Picea abies (L.) Karst), and silver fir
(Abies alba Mill.) cover a total area of more than 10 million hectares in Europe. The aim of this work was to determine the changes in the tree
composition on long-term investigated permanent research plots in mixed (spruce-fir-beech) stands of the 5th and 6th forest vegetation zone,
which were left to self-development for about 50 years.

The object of the research were permanent research plots (PRP) established in the past by Professor L. Stefan¢ik for research into the issue
of cultivation-production relations in mixed (spruce-fir-beech) stands of the 5th and 6th forest vegetation zone. The experimental material
processed in this paper comes from 4 series of PRP and 6 subplots left for self-development. The basic characteristics of the PRP are shown in
Table 1.

The basis of the methodological procedure for processing the results was the determination of the tree species composition (according to the
basal area) on individual PRPs at the time of their establishment and after the last measurement, which represents a period of 45 to 55 years.
We compared the detected changes from the tree species composition perspective with the long-range goal for a specific forest type according
to HANCINSKY (1972) and also according to forest management models (RizMAN et al. 2007). Their arithmetic mean was calculated from the
measured DBH. From the basal area of each PRP, the total current annual basal area increment was calculated from two adjacent repeated
measurements. The experimental material was processed using common biometric and statistical methods in accordance with standard
methodologies (SCHEER, SEDMAK 2014). Table 2 shows the percentage proportion of tree species according to the basal area on individual series
of PRP.

We found certain deviations from the “required” tree species composition on all PRPs. In particular, we found a higher proportion of beech at
the expense of spruce, and in some areas also at the expense of fir and valuable deciduous trees (Sycamore maple). This trend was also confirmed
in the total current annual basal area increase for the whole monitored period, when it was always the highest for beech (Fig. 1), although
the average diameter of beech was the lowest in all subplots except for the oldest PRP Hrable (Fig. 2). Similarly, even during self-thinning,
the highest loss of fir was confirmed, with the exception of the oldest PRP Hrable, where the spruce disappeared. The decrease of deciduous
trees by self-thinning was everywhere lower than that of conifers, except for PRP Korytnica (Fig. 3). The detected changes in the tree species
composition confirmed the well-known fact about the general decrease of fir and spruce from most forest stands in recent decades and, on the
contrary, an increase in the proportion of beech at the expense of the mentioned conifers.
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