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Abstrakt

Cielom prispevku bolo analyzovat dlhodobé zmeny porastovej Struktary a vykonat
dendrochronologicku analyzu v dvoch porastoch v prebudove na vyberkovy les. Vyskumné
merania prebiehali na dvoch trvale vyskumnych plochéch (50 x 50 m) v objekte Pro Silva Donovaly
— Mistriky v rokoch 1979, 1999, 2013 a 2024. Na stromoch s hrubkou d 1,3 > 8 cm boli merané znaky
ako hrubka, vyska, pozicie stromov technoldgiou Field-Map a zaroven boli z vybranych jedincoch
smreka a jedle odobraté vyvrty na vykonanie dendrochronologickej analyzy. Prirodzend obnova bola
monitorovand na tranzektoch podla vy$kovych kategorii. Vysledky poukézali, Ze porasty sa pribliZzuju
k vyberkovému modelu, s ¢lenitou vertikdlnou a hrubkovou Struktirou. V prirodzenej obnove bol
najzastupenej$i smrek, naopak zastupenie jedle klesd, ostatné dreviny su zastipené minimadlne.
Dendrochronologickd analyza ukdzala negativny trend prirastku smreka, pri jedli bol zaznamenany
pozitivny rastovy vyvoj. Zistenia su prinosom pre pochopenie vyberkovych procesov a planovanie
hospodarskych zasahov.
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Abstract

The study aimed was to analyze long-term changes in stand structure and to perform
a dendrochronological analysis in two stands converted to selection forest. Research measurements
were carried out on two permanent research plots (50 x 50 m) in the Pro Silva Donovaly — Mistriky area
in the years 1979, 1999, 2013, and 2024. On trees with a diameter at 1.3 m > 8 cm were measured for
attributes such as diameter, height, and tree positions using Field-Map technology and simultaneously
increment cores were taken from selected spruce and fir individuals for dendrochronological analysis
Natural regeneration was monitored on transects by height categories. The results showed that the
stands are approaching a selection model, with a diverse vertical and diameter structure. In natural
regeneration Norway spruce was the most dominant species, while silver fir showed a decline, other
species are minimally represented. Dendrochronological analysis showed a negative growth trend in
spruce, while a positive growth development was recorded for fir. The findings contribute to a better
understanding of selection forest dynamics and support planning of silvicultural interventions.

Keywords: selection forest, conversion, natural regeneration, growth processes, dendrochronology

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-049-8-0020 @ @ @ @

20



DLHODOBE ZMENY STRUKTURY PORASTOV V PREBUDOVE NA VYBERKOVY LES...

1 UVOD

Vyberkové lesy su stabilné ekosystémy, odolnejsie voci vetrovym kalamitdm, suchu, podkér-
nemu hmyzu a podporuju biodiverzitu (Boncina et al, 2002). Prebudova na vyberkové lesy
predstavuje prechod rovnovekych a mélo diferencovanych porastov na Struktirne rozmanitejsie
a stabilnejSie lesy (Schmidt et al, 1997; Schitz, 2001; Saniga, 2019). Tento proces je dlhodoby
a vyzaduje systematické sledovanie. Vyberkovy hospodéarsky spdsob, zaloZeny na prirodzenej
obnove, je alternativou k holorubnému systému (Brang et al., 2014). DlIhodobé zaznamy z trvalych
vyskumnych ploch (dalej len TVP) poskytuju cenné udaje o zmendch porastovych charakteristik,
drevinového zloZenia a prirodzenej obnovy. Dendrochronologicka analyza hodnoti rastovu dyna-
miku a reakciu drevin na environmentalne podmienky, ¢im prispieva k hodnoteniu uspe$nosti
prebudovy a porozumeniu dynamike vyberkového lesa (Castagneri et al., 2010) Cielom prispevku
je vyhodnotit vyvoj porastovych charakteristik, dynamiku prirodzenej obnovy a rastové trendy
analyzovanych stromov.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Charakteristika vyskumnych objektov

Objektom vyskumu bol porast v objekte Pro Silva Donovaly-Mystriky, (50,3 ha), v juhovy-
chodnej casti Nizkych Tatier (48°52>N, 19°14>E). Porasty sa nachadzaju v nadmorskej vyske
860-1050 m n. m. Produkény porast (3,98 ha) patri do kategorie lesy osobitného urcenia, ma
severozapadnu expoziciu a sklon 30 %, ochranny porast (2,52 ha) patri medzi ochranné lesy
a mé severnu expoziciu so sklonom 85 %. Priemernéd ro¢na teplota je 4,2-4,8 °C, rony uhrn
zrazok 860-1100 mm. Geologické podloZie tvoria Zula a fylity, na ktorych vznikli kambi-
zeme a rankre. Lokalita lez{ v 6. lesnom vegeta¢nom stupni. Dominantnou drevinou je
smrek obycajny (Picea abies (L.) Karst.). PrimieSané su dreviny jedla biela (Abies alba Mill.)
a buklesny (Fagus sylvatica L.). Jednotlivu primes tvoria jarabina vtacia (Sorbus aucuparia L.)
a smrekovec opadavy (Larix decidua Mill.). Prevladajuce skupiny lesnych typov su Fagetum-
abietino-piceosum a Piceetum abietinum.

2.2 Zber dat

V porastoch boli zaloZzené dve TVP, s vymerou 50 x50 m (0,25 ha), s meraniami v rokoch 1979,
1999, 2013 a 2024. V strede kazdej TVP sa nachadzal tranzekt s rozmermi 10x 50 m na sledo-
vanie prirodzenej obnovy. Na stromoch s hrubkou d1,3 > 8 cm boli merané znaky ako hrubka
a vyska. Pri meraniach v 2013, 2024 boli zaznamenané pozicie stromov technoldgiou Field-Map.
Objem jednotlivych stromov (d1,3>8cm) bol vypocitany podla dvoch parametrov (hrubka
a vyska stromu), pouzitim rovnic odvodenych od Petrasa, Pajtika (1991). Prirodzend obnova na
tranzektoch sa zacala monitorovat az po roku 1999, evidovali sa jedince podla dreviny a vySkovej
kategdrie: obnova (vySka 21-130 cm) a dorast (hrubka d1,3 0,1-8,0 cm).

2.3 Odber a vyhodnotenie vyvrtov

Na TVP boli z vybranych zivych jedincov smreka (29 jedincov v produkénom poraste a 36 jedincov
v ochrannom poraste) a jedle (31 jedincov v produkénom poraste a 20 jedincov v ochrannom
poraste) s hrubkou d1,3nad 8 cm odobraté dva vyvrty, pod uhlom 45°od linie svahu, aby sa
prediSlo reakénému drevu. Odobraté vzorky boli vloZené do plastovych buzirok, oznacené
kédom a spracované v laboratériu podla Standardnych dendrochronologickych metdd (Cook,
Kariukstis, 1990). Dendrochronologicka analyza bola zamerana na vekovu Strukturu a rastova
dynamiku drevin. Vyvrty sa digitalizovali (Epson Expression 10000 XL) a ro¢né kruhy boli identi-
fikované v programe WinDendro®. Proces zahrral automaticku identifikaciu, vizualnu kontrolu
a manudlne opravy chyb. Synchronizacia rocnych kruhov bola vykonand vizudlne a opticky
(Grissino-Mayer, 2001).
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Pre odstranenie biologického trendu pri analyze prirastkovych dat bola pouzitd metéda dete-
rendizacie pomocou funkcie ,AgeDepSpline“ v baliku DpIR (,Dendrochronology Program Library
in R Bunn, 2008). Metdda vyuziva kubicku funkciu ,spline“s odstranenim 50% rozptylu zo série
(Cook, Kairiukstis, 1990).

3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Vyvoj porastovej Struktury a prirodzenej obnovy

Produkény porast mal v roku 1979 vek 85 rokov. Drevinové zlozenie podla objemu hrubiny
tvorilo 85% smreka a 15 % jedle. Pociato¢na zadsoba bola 373 m®ha'(Tab. 1). Ochranny porast
mal 135 rokov, ¢iastoéne roznoveky, s prevahou smreka. Pociato¢nd zasoba bola 257 m®ha™
(Saniga et al., 2021).

V oboch porastoch stupali pocas prebudovy hodnoty kruhovej zdkladne (v produkénom poraste
0 37% a v ochrannom o 42 %) a zasoby porastov (v produkénom poraste o 35 % a v ochrannom
0 36 %). Nérast je zrejme dosledkom realizacie sanitdrnych zdsahov, ktoré nedokazali formovat
vyberkovu Strukturu. Pocas prebudovy mierne stuplo zastupenia jedle (v priemere o 23%
z poctu stromov a 14 % zo zAasoby) a ostatnych drevin na tukor smreka. Prirodzend obnova

Tab. 1: Vyvoj porastovych charakteristik a prirodzenej obnovy v obdobi rokov 1979-2024
Development of stand characteristics and natural regeneration in the period 1979-2024

Produkény porast' Ochranny porast®

1979* 1999 2013 2024 1979 1999 2013 2024
Stromy (hrtibka d, ,>8,0cm)’
Pocetnost (ksha™)* 474 532 608 732 593 566 760 844
smrek/jedla/ostatné (%)° 85/15/0 | 62/33/5 | 54/38/8 | 44/48/8 | 99/1/0 | 86/13/1 | 87/11/2 | 84/14/2
kruhova zakladiia (m’.ha™)® 34 41 51 53 25 33 36 43
smrek/jedla/ostatné (%)° 85/15/0 | 62/35/3 | 63/33/4 | 54/40/6 | 99/1/0 96/4/0 97/3/0 93/6/1
Zasoba (m*.ha)’ 373 465 570 572 257 328 338 402
smrek/jedla/ostatné (%)’ 85/15/0 | 61/36/3 | 63/33/4 | 56/39/5 | 99/1/0 97/3/0 98/2/0 96/4/0
Obnova®
Pocetnost (ksha™)* n/a 940 2080 3200 n/a 540 2320 3000
smrek/jedla/ostatné (%)° n/a 26/74/0 | 43/46/11 75/25/0 n/a 34/35/31 44/47/9 70/27/3
Dorast’
Pocetnost (ksha™)* n/a 2769 3142 2400 n/a 2920 1800 2304
smrek/jedla/ostatné (%)° n/a 24/74/2 24/75/1 84/13/2 n/a 42/30/28 | 46/27/28 | 33/27/40

'production stand, “protection stand, *stems (dbh>8cm), “stem density, *spruce/fir/others, °basal area,
’stand volume, *regeneration, 9ingrowth

*celoplo3né priemerkovanie
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Obr. 1: Zmeny hribkovej Struktiry v produkénom (a) a ochrannom (b) poraste v priebehu sledovaného
obdobia 1979-2024

Changes in diameter structure in the production (a) and protection (b) stand during the observed
period 1979-2024

pozostavala zo smreka a jedle, ich podiel sa v ¢ase menil. V produkénom poraste sa zastupenie
smreka v prirodzenej obnove zvysilo 0 49 % a v doraste o 60 % na ukor jedle. Dorast inych drevin
prebiehal pocas celého obdobia v malych mnozstvach. Vyvoj v ochrannom poraste ukazal narast
smreka v prirodzenej obnove o 36 %, v doraste jeho pocetnost klesla 0 13 %. Jedla vzrastla od
1999 do 2013 0 12 %, por. 2013 klesla 0 20 %. Analyza prirodzenej obnovy a dorastu ukazala citli-
vost jedle na klimatické podmienky a posobenie emisii (Mikulenka et al., 2020). Ostatné dreviny
tvorili takmer 30 % dorastu a v poslednom roku stupli o 12 % na ukor smreka.

kovych triedach nizka, ¢o naznacovalo nedostatocnu rezervu pre dorastanie (Obr.1). Stromy
s priemerom >50 cm, boli zastupené minimdlne alebo vobec. Po roku 1999 vSak pribudli jedince
v roku 2024 sa Struktura porastu zacala priblizovat modelovej vyberkovej Strukture. Pre ideadlny
stav je potrebné redukovat jedince v hornej vrstve a odstranit stromy nad cielova hrubku (66 cm),
znizit zasobu, uvolnit priestor pre jedince z dolnej vrstvy, najma v poddimenzovanej strednej
vrstve (Schitz, 2001, Pukkala et al., 2015). Pocas celého obdobia sa Struktura vyrazne nemenila,
¢o poukazuje na stabilizovany a vyvazeny vyvoj porastu.

3.2 Dendrochronologicka analyza

Vysledky dendrochronologickej analyzy ukazali, Ze smrek mal v produkénom poraste spociatku
nadpriemerny prirastok, okolo roku 1940 vyrazne klesol, od 1970 do 2000 rastol a nasledne opat
Kklesal. V ochrannom poraste bol rast okolo priemeru, po poklese okolo 1850 zacal od 1940 trvalo
rast (Obr. 2). Jedla v produkénom poraste mala kolisavy prirastok, pokles od 1940 a narast od
1980, ktory pretrvava dodnes. V ochrannom poraste bol prirastok spociatku nadpriemerny, no
okolo 1960 klesol a od 1990 opat rastie (Obr. 3).
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Obr. 2: Porovnanie priebehu radidlneho prirastku smreka v produkénom (a) a ochrannom (b)

poraste po vykonani detrendizacie letokruhovych sérii (RWI-letokruhovy index; Sample
Depth-pocet letokruhovych sérii-n; Cierna hruba krivka-vyrovnany priebeh detrendizo-
vanych hodnét prirastkov ,spline” funkciou; Cierna krivka-Standardizovana priemerna
chronolégia po odstraneni vekového trendu vyjadreného indexom 3irky letokruhov (RWI,
resp.)indexom radialnych prirastkov) s priemernym rastom priblizne 1-Cierna vodorovna
Ciara

Comparison of the radial growth increments of Norway spruce in the production (a) and
protection (b) stand after detrending of tree-ring series (RWI -ring-width index; Sample
Depth-number of tree-ring series-n; thick black curve-smoothed trend of detrended
growth values using a spline function; black curve-standardized mean chronology after
removing the age-related trend expressed by the ring-width index (RWI, or radial growth
index), with average growth approximately equal to 1-black horizontal line).
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Obr. 3: Porovnanie priebehu radidlneho prirastku jedle v produkénom (a) a ochrannom (b) po-

raste po vykonani detrendizacie letokruhovych sérii (RWI- letokruhovy index; Sample
Depth-pocet letokruhovych sérii-n; €¢ierna hruba krivka- vyrovnany priebeh detrendizo-
vanych hodnét prirastkov ,spline” funkciou; €ierna krivka- Standardizovana priemerna
chronoldgia po odstraneni vekového trendu vyjadreného indexom Sirky letokruhov
(RWI, resp. indexom radialnych prirastkov) s priemernym rastom priblizne 1-¢ierna vo-
dorovna ciara)

Comparison of the radial growth increments of silver fir in the production (a) and pro-
tection (b) stand after detrending of tree-ring series (RWI -ring-width index; Sample
Depth-number of tree-ring series-n; thick black curve-smoothed trend of detrended
growth values using a spline function; black curve-standardized mean chronology af-
ter removing the age-related trend expressed by the ring-width index (RWI, or radial
growth index), with average growth approximately equal to 1-black horizontal line).
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4 ZAVER

Porastova Struktura je réznorodd, formovanie si vyzaduje zasahy pocas procesu prebudovy.
Nizka intenzita zdsahov mozZe nepriaznivo ovplyvnit jej vyvoj. Prebudova umoznuje upravit
drevinové zloZenie. Vysledky dendrochronologickej analyzy ukazali sucasny pokles prirastku
smreka a narast prirastku jedle. Prechod k vyberkovej Struktire podporuje ekologicku stabi-
litu, biodiverzitu a adaptabilitu, no ide o dlhodoby proces zavisly od stanovistnch podmienok
a obhospodarovania.

LITERATURA

BONCINA, A., DIACI, J., CENCIC, L. 2002. Comparison of the two main types of selection forests in Slovenia:
Distribution, site conditions, stand structure, regeneration and management. Forestry. 75, 365-373.

BRANG, P. et al. 2014. Suitability of close-to-nature silviculture for adapting temperate European forests to
climate change. Forestry. 87(4), 492-503.

BUNN, A. G. 2008. A dendrochronology program library in R (dpIR). Dendrochronologia. 26, 115-124 . https://
doi.org/10.1016/j.dendro.2008.01.002

CASTAGNERI, D. et al. 2012. Temporal variability of size-growth relationships in a Norway spruce forest: the
influences of stand structure, logging, and climate. Canadian journal of Forest Research. 42(3), 550-560.

COOK, E. R., KARIUKSTIS, L. A. 1990. Methods of Dendrochronology: Applications in the Environmental Sciences.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 394 p.

GRISSINO-MAVYER, H. D. 2001. Research Report. Evaluating crossdating accuracy: a manual and tutorial for
the computer program Cofecha. Tree-Ring Research. 57(2), 205-221.

MIKULENKA, P. et al. 2020. Effect of climate and air pollution on radial growth of mixed forests: Abies alba
Mill. vs. Picea abies (L.) Karst.. Central European Forestry Journal. 66(1), 23-36. https://doi.org/10.2478/
forj-2019-0026

PETRAS, R., PAJTIK, J. 1991. Ststava Eeskoslovenskych objemovych tabuliek. Lesnicky casopis. 37, 49-56.

PUKKALA, T., LAHDE, E., LAIHO, O. 2015. Which trees should be removed in thinning treatments?. For.
Ecosyst. 2, 32. https://doi.org/10.1186/s40663-015-0056-1

SANIGA, M. et al. 2021. Prebudova rubafiového lesa na vyberkovy les - 40-ro€na Casova Studia. Zprdvy
lesnickeho vyzkumu. 66(4), 213-225.

SANIGA, M. 2019. Pestovanie lesa. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 331 p.

SCHMIDT, M., SCHUTZ,).P., GADOW, K. 1997. Strukturanalyseinvier Plenteriiberfiihrungsbestanden. Schweiz-
erische Zeitschrift fiir Forstwesen. 148, 335-352.

SCHUTZ, J. P. 2001. Der Plenterwald und weitere Formen strukturierter und gemischter Wilder. Berlin: Parey,
207 p.

Podékovani

Tato préca bola podporend Internou projektovou agenturou Technickej univerzity vo Zvolene
v ramci projektu IPA 16/2025, Vedeckou grantovou agenturou Ministerstva Skolstva, vyskumu,
vyvoja a mladeze Slovenskej republiky a Slovenskej akadémie vied v rdmci projektu VEGA
1/0183/25 a Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢. APVV-21-0199.

Kontakty | Contact Information
Jaroslav Vencurik: e-mail: jaroslavvencurik@tuzvo.sk

26



