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LESOSTEPNE SPOLOCENSTVA STRAZOVSKYCH
VRCHOV

Ivan LUK A CIK —Marian DURIS — Vincent KOLL AR

Lukacik, L., Duri§, M., Kollar, V.: Forest — steppe of StraZovské vrchy Mt.S. Acta Facultatis
Forestalis Zvolen, 54(2): 7-19, 2012.

The submitted paper deals with the evaluation of thermophilic forest-steppe communities
located in southern part of Strazovské Mts., district Chalmova. The forest-steppe localities are
usually found on the sunlit slopes of dry and warm regions, most frequently on dolomite and
limestone bedrock. Four permanent research plots (PRP) were established in abovementioned
locality. For arborescent species, the basic dendrometric features were measured (DBH, height
and height of crown base) and subsequently statistically evaluated. The significance of differences
among localities for species Quercus pubescens as a model example was evaluated by usage
of single-factor ANOVA. According to results of analysis, we can state that the differences
among average diameter and heights of Quercus pubescens (Willd.) individuals were in most of
cases statistically significant (95% confidence level). The four PRP’s were not confirmed to be
statistically different at the tree width (DBH). The similarity of locations was also assessed using
Duncan'’s test. The test results showed homogeneity of tree heights and heights of crown bases on
PRP1 and PRP3. From point of view of evaluated dendrometric characteristics, the PRP4 shows
distinct position.

Key words: Strazovské vrchy Mts., forest-steppe communities, growth characteristic, Quercus
pubescens

1 UVOD A CIEL, PRACE

Lesostepné spolocenstva patria medzi najxerofilnejSie zmiesané dubové lesy
(zvdz Quercion pubescentis — petraeae). Svoje vyvojové centra maju predovsetkym
na Balkanskom polostrove a v juznom Franciuzsku. Na uzemi Slovenska sa vyskytuju
najmé v jeho juznej Casti v teplych a suchych oblastiach najcastejSie na karbonatovych
a bazickych horninach. V podobe enkldv zasahuju aj hlbsie do jednotlivych pohori
Karpatského obluka (Strazovské vrchy, Slovenské Rudohorie ai.), kde vystupuju do nad-
morskej vysky az 500 metrov. V typickej podobe su to rozvol'nené porasty duba plstna-
tého (Quercus pubescens) a teplomilnych krov dosahujucich vyskou stromovu troven
(Duris, LukAcik 2010). Vo vyssich a chladnejsich polohach sa vyznamnejsie uplatiiuje aj
dub zimny (Quercus petraea). Dreviny maju ¢asto obmedzeny zrast, su netvarne s nizkou
kvalitou drevnej hmoty. Porasty maji va¢§inou ochranny charakter a len na najpriaznive;j-
Sich lokalitich mézu mat’ urcity hospodarsky vyznam. Charakteristicka je velka druhova



diverzita v krikovitej a bylinnej vrstve a ¢asto tvoria komplex zo xerotermofilnymi travo-
vitymi spolo¢enstvami.

Cielom predkladanej prace bolo zmapovat’ izemie juznej Casti Strazovskych vrchov
v masive Drietiového vrchu a Rokosa v katastri obce Chalmova a podrobne popisat’
lesostepné spolocenstva vyskytujice sa na predmetnom tizemi z hl'adiska jedineénych pri-
rodnych podmienok, drevinového zloZenia a bylinnej a travnej synuzie. V d’alSom zmerat’
zakladné taxa¢no-dendrometrické charakteristiky hlavnych drevin (vyska stromov, vyska
nasadenia korun, hrubka du), posudit’ ich vertikalne rozvrstvenie a v koneénom dosledku
zhodnotit’ dané izemie aj z hl'adiska jeho ovplyvnenia antropogénnou ¢innost’ou.

2 ROZBOR PROBLEMATIKY

Skumané tizemie sa nachadza v juznej Casti Strazovskych vrchov v masive
Driefiového vrchu a Rokosa. Organizaéne patri do lesného hospodarskeho celku (LHC)
Vestenice, odstepného lesného zavodu (OZ) Prievidza a lesného obvodu (LO) Chalmova.

Strazovské vrchy patria do pasma jadrovych pohori vnutornych Karpat, od ktorych
sa v8ak odliSuju po Strukturalnej stranke. Netvori ich jedna antiklinalna, ale nickol’ko anti-
klinalnych a synklinalnych paleogénnych pasiem. St morfologicky bohato ¢lenené.

Podl'a fytogeografického ¢lenenia Slovenska (FUTAK 1966) patria do oblasti zapado-
karpatskej flory (Carpaticum occidentale), obvodu predkarpatskej flory (Praecarpaticum
slovacum), ktora nadvézuje na oblast’ panonskej flory a tvori vlastne prechod medzi teplo-
milnou pandnskou vegetaciou a vegetaciou karpatského oblika.

Masiv Rokosa a Drieniového vrchu je budovany prevazne vapencami a dolomitmi
chocskej série. Zapadny, zniZzeny okraj Rokosa sa viaze na mikké paleogénne suvrstvie.
Reliéf v oboch masivoch je silne ovplyvneny selektivnou eroziou v rdzne oddelenych
horninach choc¢skej a krizianskej série. Na menej odolnych, bridlicnych suvrstviach
je reliéf hladSie modelovany s miernejSimi dolinkami. Na odolnejsich vapencovych
a dolomitickych stuvrstviach st vyvySeniny Casto skalnaté, svahy st strmé, doliny tzke,
Casto az kanonovité, hrebienky ostrejsie. Prevladajucimi st juzne orientované expozicie.

Z pddnych predstavitel'ov v oblasti Chalmovej je to najma typicka rendzina na va-
pencovom a dolomitovom geologickom podlozi, na strmsich hrebienkoch a vypuklych
svahoch. Jemnozem obsahuje karbonaty v celom profile. V p6dnom profile je znacné
mnozstvo skeletu, ktorého obsah smerom nadol stipa. P6dy su vzhladom na zrnitost’
a vysSiu skeletnatost’ vzdusné a malo vododrzné. Na teplych expoziciach su presychavé,
¢o sa prejavuje v zloZeni fytocendz, v ktorych sa popri vapnomilnych druhoch uplatiiuja
i druhy teplomilné a suchomilné. Z hl'adiska mineralne;j sily st to p6dy mineralne boha-
té. Maju vysoké zasoby dvojmocnych prvkov Mg, Ca, ale mensie zasoby jednomocnych
zivin najmé K a P, ktoré i pri relativne dostacujtcich zasobach nemoze vegetacia plne vy-
uzit' vzhladom na antagonizmus prvkov (Mg — K) i na nedostatok vlahy (Kapusta 1988).

Uzemie je ohrani¢ené dvomi priemyselnymi oblastami, ktoré patria medzi pit’ naj-
viac znecistenych oblasti na Slovensku. Zdrojom zneéistenia je predovsetkym elektraren
v Zemianskych Kostol'anoch. Jej palivova zakladnu tvori uhlie, ktoré je takmer este lig-



nitom s vysokym obsahom popola, siry, chloru a arzénu. Okrem toho obsahuje niektoré
tazké kovy a stopové prvky ako Cd, Ge, Ga a iné. V blizkosti sa nachadza skladka popola,
ktora je tiez velkym znegistovatelom okolitych lesov. Daldimi zdrojmi, ktoré negativne
ovplyviuji predmetné tizemie st chemické zavody v Novakoch, Novacke uholné bane
a porobetonka v Zemianskych Kostol'anoch. Chemické zavody exhaluji najmé zluceniny
chléru, merkaptany, karbidy, SO, atd’. V predmetnom uzemi st aj pocetné kamefiolomy
a drvicky kamena (Kapusta 198).

3 MATERIAL A METODA PRACE
3.1 Vyber a zakladanie ploch

Ako uz bolo uvedené, material pre predkladanti pracu sa ziskal v juznej Casti
Strazovskych vrchov, kde sme zalozili $tyri trvale vyskumné plochy (TVP). V ramci kaz-
dej plochy sa urobil zapis, ktory obsahoval idaje o poraste (dielci), umiestneni plochy,
nadmorskej vyske, expozicii, sklone terénu, zasobe porastu. Konkrétne plochy sme zakla-
dali pomocou uhlomernej hlavice a vyty€iek. Kazdu plochu sme si stabilizovali oznace-
nymi drevenymi kolikmi. Velkost trvalo vyskumnych ploch bola 0,25 ha. Okrem toho sa
podrobne popisalo drevinové zloZenie, bylinna a travna syntizia podrastu. Nazvy taxénov
su v sulade s publikaciou MarHOLD, HINDAK (1998).

3.2 Meranie taxa¢no-dendrometrickych charakteristik

Na kazdej ploche sme zmerali zakladné taxa¢no-dendrometrické veliCiny, t.j.
vysku stromu, hrabku d, , a vySku nasadenia koruny. Vyska stromu a vyska nasadenia
koruny sa merala vySkomerom Vertex III s presnostou na 0,1 m. Hrubka kmena sa merala
priemerkou s presnostou na 0,1 cm.

4 DOSIAHNUTE VYSLEDKY

4.1 Zakladné udaje o zaloZenych trvalych vyskumnych plochach

TVP1

TVP 1 sa nachadza v juznej Casti dielca 762. Porast ma ochranny charakter,
v spodnej Casti plochy je zapoj vacsi (0,7), vo vyssich Castiach je rozvolnenejsi vzhl'adom
na Clenity terén a navazujicu skalnt step. Jednotlivé stromy maju ¢asto az bizardné formy
vzrastu. Plocha sa nachadza v nadmorskej vySke 380 m n. m., na juznej expozicii so sklo-
nom 80 %. Zasoba porastu je 65 m3.ha™".

Drevinové zlozenie:
Quercus pubescens 70 %, Sorbus torminalis 14 %, Quercus cerris 10 %, Sorbus aria
6 %.



Krikovity podrast:

Crataegus monogyna, Rosa canina, Cornus mas.
Bylinna a travna synuzia:

Stipa capillata, Stipa pulcherrima, Jurinea mollis, Scabiosa ochroleuca, Teucrium
chamaedrys, Teucrium montanum, Inula ensifolia, Globularia punctata, Carex humilis,
Koeleria macrantha.

TVP2

Plocha sa nachadza v hornej Casti dielca 730. V spodnej ¢asti plochy je porast
zapojeny, s pribudajucou nadmorskou vyskou je zapoj uvolnenejsi. Svah je ¢iastocne ka-
menisty, pdda plytka, skeletnatd a znacne presychava. Porast je zaradeny do kategodrie
ucelovych lesov z dovodu emisného zat'azenia z ned’alekej elektrarne. Plocha sa nachadza
v nadmorskej vyske 380 m n. m., na juznej expozicii so sklonom 50 %. Zasoba porastu je
105 m?.ha™..

Drevinové zlozenie:

Quercus pubescens 50 %, Carpinus betulus 22 %, Quercus petraea 16 %, Sorbus
torminalis 12 %.
Krikovity podrast:

Crataegus monogyna, Rosa canina, Cornus mas.
Bylinna a travna synuzia:

Stipa capillata, Stipa pulcherrima, Jurinea mollis, Scabiosa ochroleuca, Teucrium
chamaedrys, Teucrium montanum, Inula ensifolia, Globularia punctata, Carex humilis,
Koeleria macrantha, Vincetoxicum hirundinaria, Coronilla varia, Trifolium alpestre.

TVP3

Plocha je zaloZena v juznej Casti dielca 781. V spodne;j Casti plochy je porast
rozvolnenejsi, materska hornina vystupuje az na povrch. Plocha sa nachadza v nad-
morskej vyske 250 m n. m., na juznej expozicii so sklonom 60 %. Zasoba porastu je
140 m®.ha™'.

Drevinové zlozZenie:

Quercus pubescens 48 %, Acer campestre 19 %, Pyrus comunis 13 %, Cerasus

mahaleb 8 %, Quercus cerris 7 %, Fraxinus ornus 5 %.
Krikovity podrast:

Crataegus monogyna, Rosa canina, Cornus mas, Berberis vulgaris.
Bylinna a travna syntizia:

Carex humilis, Brachypodium pinnatum, Festuca valesiaca, Stipa capillata, Jurinea
mollis, Globularia punctata, Inula ensifolia, Bupleurum falcatum, Teucrium chamaedrys.
Anthyllis vulneraria, Genista pilosa, Pilosella caespitosa, Potentilla arenaria, Poterium
sanquisorba, Tithymalus cyparissias, Vincetoxicum hirundinaria, Coronilla varia, Trifolium
alpestre, Fragaria moschata, Viola hirta, Viola riviniana.
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TVP 4

Plocha sa nachadza v hornej Casti dielca 711. V spodnej Casti plochy je porast
viac zapojeny, s pribudajucou nadmorskou vyskou je zdpoj uvol'nenejsi. Svah je Ciastocne
kamenisty, poda plytka, skeletnatd a znacne presychava. Plocha sa nachddza v nadmorske;j
vySke 390 m n. m., expozicia vybranej plochy je juhozapadna, so sklonom 50 %. Zasoba
porastu je 119 m3.ha™’.

Drevinové zlozenie:

Quercus pubescens 50 %, Carpinus betulus 21 %, Quercus petraea 17 %, Sorbus
torminalis 12 %.
Krikovity podrast:

Crataegus monogyna, Rosa canina, Cornus mas.
Bylinna a travna synuzia:

Melica uniflora, Brachypodium sylvaticum, Bromus benekenii, Pulmonaria obscura,
Clinopodium vulgare, Vincetoxicum hirundinaria, Lathyrus niger, Coronilla varia,
Fragaria moschata, Viola hirta, Viola riviniana, Teucrium chamaedrys

4.2 Hodnotenie meranych dendrometrickych charakteristik
4.2.1 Hrubka kmeinov

Na vsetkych zalozenych TVP bol dominantnou drevinou dub plstnaty (Quer-
cus pubescens). Jeho priemerna hribka d, | sa pohybovala v rozpiti 11,8 cm (TVP 2) az
14,2 cm (TVP 4), ked’ najviac variabilna bola na TVP 3 — 61,1 %. Druhé najvécsie za-
stupenie na plochach 1 a 4 mala jarabina brekynova (Sorbus torminalis). Jej priemerna
hrubka na ploche 1 bola 11,0 cm s variaénym rozpétim 42 %, na ploche 4 dosiahla 8,8 cm
s variaénym rozpétim 33,7 %. Na TVP 2 mal druhé najvicsie zastipenie hrab obycajny
(Carpinus betulus) s priemernou hrubkou 11,5 cm a variaénym rozpatim 31,3 %, na TVP
javor pol'ny (Acer campestre) s priemernou hrubkou 3,4 cm a variaénym rozpatim 63,6 %.
Variabilita priemernej hrubky drevin je znazornena na obr. 1.

11
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Obr. 1 Charakteristika variaéného rozpitia hribky drevin na zalozenych TVP

Fig. 1 The variation characteristics of tree diameter according to tree species and PRP

Legenda:

DP — dub plstnaty (Quercus pubescens), BX — jarabina brekynova (Sorbus torminalis), CR — dub
cerovy (Quercus cerris), MK — jarabina mukynova (Sorbus aria), HB — hrab obyc¢ajny (Carpinus
betulus), DZ — dub zimny (Quercus petraea), HR — hruska plana (Pyrus comunis),

JP — javor pol'ny (Acer campestre), JK — jaseti manovy (Fraxinus ornus), MH — Cere$iia mahalebko-
va (Cerasus mahaleb)

4.2.2 Vyska stromov

Vysky stromov hodnotenych drevin st typické pre lesostepné spolocenstva,
ked’ sa pohybovali v rozpiti 0,8 m az 8,0 m. Priemerna vyska dominantného Quercus
pubescens sa pohybovala od 3,9 m (TVP 3) po 8,0 m (TVP 4). Priemerné vysky ostatnych
hodnotenych drevin boli v celku vyrovnané. Vyraznejsie sa odliSovali len u duba zim-
ného (Quercus petraea), ktory mal v priemere druhu najvacsiu vysku (6,8 m az 7,1 m).
Zastupeny bol vSak len na TVP 2 a TVP 4. Naopak na TVP 3 mal dub cerovy (Quercus
cerris) len krikovity vzrast s priemernou vyskou 0,8 m. Priemerné vysky ostatnych drevin
(Acer campestre, Carpinus betulus, Cerasus mahaleb, Fraxinus ornus, Pyrus communis)
sa pohybovali v rozpiti 1,9 m — 5,8 m.

12
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Obr. 2 Charakteristika varia¢ného rozpétia vysky drevin na zalozenych TVP
Fig. 2 The variation characteristics of tree height according to tree species and PRP

4.2.3 Vyska nasadenia koruny

Aj priemerné vysky nasadenia kortn poukazuju na typicky charakter lesostep-
nych spolocenstiev, ked’ koruny drevin vyskytujucich sa na zalozenych TVP su vic¢sinou
netvarne a nizko nasadené. Priemerna vysSka nasadenia koran Quercus pubescens na pr-
vych troch TVP bola 1,6 m, vyraznejsie sa odliSovala len na TVP 4, kde dosiahla hodnotu
3,4 m. Na TVP 1 najvécsie vysky nasadenia kortn dosiahli Sorbus torminalis — 2,7 m
a Sorbus aria — 2,1 m. VySky nasadenia kortin na TVP 2 st v celku vyrovnané ked’ sa
pohybuju od 1,4 m (Carpinus betulus) do 2,2 m (Sorbus torminalis). V priemere najnizsie
vysky nasadenia kortin boli zaznamenané na TVP 3, kde sa pohybovali od 1,0 m (Cerasus
mahaleb) do 1,6 m (Acer campestre). Pri Quercus cerris nebola tato charakteristika hod-
notend pre uz spominany krikovity vzrast. Na TVP 4 sa vyska nasadenia kortin vyskytu-
jucich sa drevin okrem uz uvadzaného (Quercus pubescens) pohybovala v rozpiti 1,6 m
(Pyrus communis) do 2,9 m (Sorbus torminalis).
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Obr. 3 Charakteristika varia¢ného rozpitia vysky nasadenia korun drevin na zalozenych TVP
Fig. 3 The variation characteristics of height of crown base according to tree species and PRP

4.3 Vysledky analyzy variancie duba plstnatého

Jedinou drevinou vyskytujicou sa na vSetkych trvalych vyskumnych plochach
bol Quercus pubescens. Vyznamnost' rozdielov medzi lokalitami sa hodnotila pomocou

jednofaktorovej analyzy variancie a otestovala Duncanovym testom.

Z vysledkov analyzy variancie pre priemernt hriibku Quercus pubescens vyplynulo,
ze faktor plochy nema Statisticky vyznamny vplyv na tito veli¢inu, pretoze priemerna
hrubka stromov nadobuda na vSetkych zalozenych plochich podobné hodnoty. Zistené
rozdiely maju vzhl'adom na nizku vnttrodruhovi variabilitu len nahodny charakter. Z toh-
to dévodu nebolo potrebné zistené rozdiely testovat’ Duncanovym testom.

Tab. 1 Vysledky analyzy variancie hribky duba plstnatého

Table 1 The results of analysis of variance of Quercus pubescens (Willd.) stem diameter
Zdroj Suma Stvorcov Pocet stupiiov Hladina
variability odchylok volnosti vyznamnosti a
Plocha 127,72 3
Rezidual 4496,17 152 1,4393 0,233598
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Z priemernej vysky stromov Quercus pubescens je evidentny vplyv rozdielnej loka-
lity. Z vysledkov analyzy variancie vyplyva, Ze faktor plochy ma S$tatisticky vyznamny
vplyv na priemern vy§ku stromov (tab. 2). Podl'a vysledkov Duncanovho testu (tab. 3)
neexistuje z hl'adiska priemernej vysky vyznamny rozdiel medzi TVP 1 a TVP 3. Trvala
vyskumna plocha 4 sa z tohto pohl'adu vyznamne odliSuje od prvych troch zalozenych
vyskumnych ploch.

Tab.2 Vysledky analyzy variancie vysky duba plstnatého
Table 2 The results of analysis of variance of Quercus pubescens (Willd.) tree height

Zdroj Suma Stvorcov Pocet stupiiov Hladina
variability odchylok vol'nosti vyznamnosti a
Plocha 388,99 3

Rezidual 638,56 152 30,87 0,001

Tab.3  Vysledky Duncanovho testu (homogénne skupiny) pre priemernu vysku duba plstnatého
na zalozenych plochach

Table 3 The results of Duncan’s test (homogeneous groups) of Quercus pubescens (Willd.) average
height

Nazov Homogénna skupina
plochy 1 2 3

TVP 1 A
TVP 2 B
TVP3 A
TVP 4 C

Z hladiska priemernej vysky nasadenia koran Quercus pubescens je zrejmy vplyv
rozdielnej lokality. Z vysledkov analyzy variancie vyplyva, ze faktor plochy ma $tatisticky
vyznamny vplyv na priemernu vysku nasadenia korun (tab. 4). Z vysledkov Duncanovho
testu z hladiska priemernej vysky nasadenia kortn (tab. 5) vidiet,, Ze prvé tri vyskumné
plochy tvoria homogénne skupiny, len plocha 4 sa od nich vyznamne odlisuje.

Tab. 4  Vysledky analyzy variancie vysky nasadenia kortin stromov duba plstnatého
Table 4 The results of single-factor ANOVA of Quercus pubescens (Willd.) average height of
crown bases

Zdroj Suma §tvorcov Pocet stupiiov 8 Hladina
variability odchylok volnosti vyznamnosti a
Plocha 131,06 3

Rezidual 172,75 152 38,44 0,001
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Tab. 5 Vysledky Duncanovho testu (homogénne skupiny) pre priemernt vysku nasadenia koruny
duba plstnatého na zalozenych plochach

Table 5 The results of Duncan’s test (homogeneous groups) of Quercus pubescens (Willd.) average
height of crown base

Nazov Homogénna skupina
plochy

TVP 1
TVP2
TVP3
TVP 4 B

> | =

4.4 Zavislost’ vysky stromov od hrubky

Aj zéavislost’ vySky stromov od hrubky d, ;sa na kazdej TVP vypocitala len
pre Quercus pubescens. Na vyrovnanie tejto zavislosti sa pouzila Michajlovova funkcia
v tvare:

vyska = 1,3 + a*e (Vhridka)

Z vysledkov vyplynulo, Ze na zalozenych plochach (TVP 1 az TVP 4) ide o tesné za-
vislosti s podielom vysvetlenej variability 88,7 %, 86,2 %, 67,4 % a 65,7 %. Z priebehov
vyskovych kriviek vidiet', ze na TVP 1 pri hrubke 28 cm dosahuje vyrovnana vyska stro-
mov hodnoty 10 m az 11 m, na TVP 2 pri hrabke 25 cm hodnoty priblizne 7,5 m, na TVP
3 pri hrabke 35 cm tiez 7,5 na TVP 4 pri hrabke 26 cm hodnoty 11,5 m az 12 m. Uvedené
zavislosti su podl'a jednotlivych ploch uvedené na obrazkoch 4 a 5.

y=1,3+(19,693)*exp 9788 y=1,3+(8,93021)*exp!11:222%
12 = 0,887 2= 0,862
12 8 ’
7
— 6
E E,
=3
E g
2 S 4
] 3
] ©
2 23
> B
2
1
0 0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
hrabka stromu (cm) hribka stromu (cm)

Obr. 4 Zavislost vysky stromov od hribky d, , duba plstnatého na TVP 1 a TVP 2

Fig. 4 Relationship among tree height and stem diameter (DBH) of Quercus pubescens (Willd.)
on PRP1 and PRP 2
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Obr. 5 Zavislost’ vySky stromov od hrabky d, , duba plstnatého na TVP 3 a TVP 4
Fig. 5 Relationship among tree height and stem diameter (DBH) of Quercus pubescens (Willd.)
on PRP 3

5 DISKUSIA A ZAVER

Ciel'om predkladanej prace bolo ziskat’ a spracovat’ dostupné informacie o zlo-
zeni, rastovych vlastnostiach a vzajomnych zavislostiach teplomilnych spolocenstiev
lesostepného charakteru v juznej Casti Strazovskych vrchov v katastri obce Chalmova. Pre
splnenie ciel'ov prace boli v predmetnej oblasti zalozené Styri trvalé vyskumné plochy.
Vsetky plochy boli zaloZené na strmych, vypuklych kamenistych svahoch s juzne oriento-
vanou expoziciou. Pddy st zrnitostne 'ahké, presychave, mineralne chudobné, ¢o podmie-
nuje aj zlozenie vyskytujtcich sa fytocenoz. Zo ziskanych poznatkoch vyplynulo, ze navr-
hované tzemie predstavuje veelku zachovalé povodné rastlinné spolocenstva, ktoré maju
vyrazne teplomilny charakter, s vyskytom typickych xerofytnych a mezofytnych druhov,
ale aj d’alSich druhov typickych pre dubovy lesny vegetacny stupen (KoLLAR 2009).

Dominantnou drevinou na vSetkych zalozenych plochach bol dub plstnaty (Quercus
pubescens),ktory je najtypickejSou drevinou spolocenstiev lesostepného charakteru podla
viacerych autorov (PAGaN 1996, Macic 2000, BEncat 2005, Lukacik 2006 a ini). Je to
vyrazne sinna drevina, ktora dobre rastie v riedkych, presvetlenych porastoch. Vo végsine
pripadov st viazané na pddy vznikajuce na karbonatovych horninach dobre zasobenych
bazami (horcik, vapnik), ktoré najméa pocas vegetacného obdobia trpia nedostatkom vlahy
(PozGai 1985).

Zastipenie d’al§ich drevin typickych pre lesostepné spolocenstva bolo pestrejsie
ardznilo sa podl'a jednotlivych ploch. Najtypickejsie drevinové zloZenie sme zaznamenali
na TVP 3, kde bolo evidovanych celkove Sest’ druhov drevin stromovitého vzrastu a Styri
krikovité druhy drevin. Pri drevinach stromovitého vzrastu sme na vsetkych TVP merali
ich vysky, vysky nasadenia korin a hrabky kmetiov d, ;. Pri porovnani Strukturalnej diver-
zity réznych spolocenstiev drevin mozno konstatovat,, Ze vysledky nasich merani nielen
doplnili doterajSie poznatky o rastovych schopnostiach drevin na réznych stanovistiach
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(GuBka 1997, SaNiGa et al. 2009, BuGaLa, PITNER 2010), ale priniesli aj mnohé originalne
informacie.

Ako uz bolo uvedené, Quercus pubescens bol jedinou drevinou, ktora sa vyskytovala
na vsetkych Styroch TVP, preto sme ju hodnotili podrobnejsie. Z vykonanych analyz vy-
plynulo, Zze kym priemerné hodnoty hrabok sa medzi jednotlivymi plochami vyraznejsie
nemenili a pohybovali sa v rozpéti 11,8 m —14,2 cm, rozdiely priemernych hodnét vysok,
respektive vysok nasadenia korun boli medzi jednotlivymi plochami Statisticky vyznam-
né. Najmé jedince na TVP 4 sa z hl'adiska priemernej vySky vyraznejsie odliSovali od
jedincov duba plstnatého na ostatnych TVP.

Zavislost vysky jedincov Quercus pubescens od ich hribky bola vel'mi tesna, ked’
sa na jednotlivych plochach pohybovala v rozpiti 88,7—65,7 %. Pri podobnom hodno-
teni Quercus cerris (DURIS, LukAcik 2010) uvadzaju strednu tesnost’ zavislosti (66,7—
43,5 %). Ziskané vysledky tykajuce sa zloZenia fytocen6z v danej oblasti, vztahov hrubky,
vysky stromov a vysky nasadenia kortin drevin charakteristickych pre dané stanovistia
s osobitym zretelom na Quercus pubescens s prvymi informaciami v tomto smere. Budu
vhodnym podkladom pri naslednych pracach aj vzhl'adom k tomu, Ze zalozené plochy sa
nachadzaju v blizkosti odkalisk a elektrarne v Zemianskych Kostol'anoch a na skimanych
spolocenstvach sme pozorovali ¢iastocné poskodenia, ktoré sa prejavuje napr. znizovanim
prirastku drevin rastiicich v skimanej oblasti.

Pod’akovanie

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci operacného programu Vyskum
a vyvoj pre projekt: Dobudovanie centra excelentnosti: Adaptivne lesné ekosystémy,
ITMS: 26220120049, spolufinancovany zo zdrojov Eur6pskeho fondu regionalneho roz-
voja.

Literatara

Bencat, T. 2005: Dendrologia. Technicka univerzita vo Zvolene, 205 s.

BucaLa, M., PITINER, J. 2010: Analyza Strukturalnej diverzity porastov jelSe lepkavej (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.) na izem{ VSLP TU vo Zvolene. In: Acta Facultatis Forestalis 52 (1), Zvolen, s. 43-54.

Durig, M., LUKACIK, I. 2010: Lesostepné spoloGenstva vo vybranej oblasti Krupinskej planiny. In: Acta facultatis
forestalis Zvolen: s.71-87.

Futak, J. 1966: Flora Slovenska, I1., Bratislava, SAV, 349 s.

GuBka, K. 1997: Vplyv expozicie na Struktiru ochrannych lesov na lokalite Podurch (OLZ Smolenice). Acta
Facultatis Forestalis Zvolen, XXXIX, s. 107-118.

Kaprusta, M. 1988: Hlavné zdroje nepriaznivych vplyvov. UPOP CHKO Ponitrie, Bratislava, s. 535-540.

KoLLAR, V. 2009: Lesostepné spoloCenstva v masive Driefiov. Bakalarska praca, Zvolen, Technicka univerzita
vo Zvolene, 46 s.

Kovrektiv: LHP Vestenice,1980—1989,Vseobecna ¢ast’, Lesoprojekt Zvolen, 678 s.

LukAcCIk, 1. 2006: Dub plstnaty (Quercus pubescens Willd.) v Malych Karpatoch. In: Stabilizace funkcii lesa
v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti. Opotno, VULHM VS, 2006. s. 39—47.

Maaic, D. 2000: Premenlivost’ dubov a niektoré ich nové taxony na Slovensku. In: Arboréta premenlivost’ a in-
trodukvia drevin 2000. s. 27-37.

MarHoOLD, K., HINDAK, F. 1998: Zoznam nizsich a vyssich rastlin Slovenska. Veda Bratislava, 687 s.

Pacan, J. 1996: Lesnicka dendrologia. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 378 s.

18



Pozaas, J. 1985. K voprosu izucenija duba pusistogo (Quercus pubescens Willd.) v Slovakii, In Folia dendrolo-
gica. 1985,8.12, s. 43-66.

SANIGA, M., BALANDA, M., JALOVIAR, P. 2009: Vyskum §truktiry, produkcie, nekromasy, rizologie a regeneraénych
procesov prirodnych lesov Slovenska. In: Acta facultatis forestalis Zvolen 51 (3): 3.77-88.

Adresa autorov:

Doc. Ing. Ivan Lukacik, CSc.
Ing. Marian Duri§

Lesnicka fakulta

Katedra pestovania lesa
Technicka univerzita vo Zvolene
T. G. Masaryka

960 53 Zvolen

e-mail: ivan.lukacik@tuzvo.sk
durism@centrum.sk

Lesostepné spolocenstva StraZzovskych vrchov

Abstrakt

V predkladanej praci sa podrobne hodnotia teplomilné spolocenstva lesostepného charakteru, ktoré
sa nachadzaju v juznej Casti Strazovskych vrchov v katastri obce Chalmova. Skumané lokality patria k leso-
stepnym spolocenstvam, vyskytujice sa na slnnych expoziciach, v teplych a suchych oblastiach, najcastejsie na
dolomitovych a vapencovych horninach. V skimanej oblasti boli zalozené Styri trvalé vyskumné plochy (TVP),
na ktorych sa pri drevinach stromovitého vzrastu merali zakladné taxacno-dendrometrické veliCiny, (hribka,
vyska stromov a vyska nasadenia koruny), ktoré sa vyhodnotili aj Statisticky. Vyznamnost' rozdielov medzi
lokalitami sa hodnotila pomocou jednofaktorovej analyzy variancie na priklade duba plstnatého (Quercus pu-
bescens). Z vysledkov vyplynulo, ze rozdiely v priemernych hrabkach a vyskach stromov Quercus pubescens
medzi jednotlivymi plochami boli vo vi¢Sine pripadov Statisticky vyznamné (na 95 % hladine vyznamnosti), len
pri hrabke stromov d, , sa nepotvrdil Statisticky vyznamny rozdiel medzi zaloZenymi vyskumnymi plochami.
Okrem toho sa Duncanovym testom testovala podobnost’ jednotlivych lokalit. Vysledky testu poukazali na ho-
mogénnost TVP 1 a TVP 3 pri priemernej vyske drevin a TVP 1 az TVP 3 pri priemerne;j vyske nasadenia kortin
hodnotenych drevin. Z pohladu tychto dendrometrickych charakteristik ma osobité postavenie najma TVP 4.

KPucové slova: Strazovské vrchy, lesostepné spolocenstva, rastova charakteristika, Quercus pubescens
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RASTOVA A REGENERACNA DYNAMIKA
VYBRATYCH TYPOV VYBERKOVYCH LESOV
V OROGRAFICKOM CELKU NiZKE TATRY

JanJADUD —Milan SANIGA

Jad’ud’, J., Saniga, M.: Die Wuchs- und Regenerationsdynamik ausgewéhlten Plenterwilder
im Gelindekomplex Niedere Tatra. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 54(2): 21-32, 2012.

Das Ziel dieses Beitrages ist eine Verifizierung von Richteinstellungen der ausge-
wihlten Plenterwaldmodelle im Geldndekomplex Niedere Tatra vor allem mit Hilfe der
Naturverjiingungsdynamik. Der Bestandteil 631 hat hauptséchlich eine Produktionsfunktion.
Dieser Bestand nutzt die Produktionsfahigkeit des Standortes vollstindig aus. Auch trotz
hoherem Holzvorrat als es optimal ist, hat sich die Naturverjiingung im diesem Bestandteil in
regelméfigen Zeitspannen und in ausreichender Anzahl eingestellt. Die Hoheverschiebung von
der Fichte und Tanne sind sichern. Zusammen mit zunehmendem Holzvorrat steigt auch die
Produktionsausniitzung des Wachstumsraums. Im 20 Jahren hat sie sich um 7 % vergroBert, wobei
die Zahl der Naturverjiingung mit der Zeit kontinuierlich zugenommen hat.

Bestandteil 632 ¢ befindet sich in der Kategorie des Schutzwaldes. Er wird nach einem
Waldmodell mit der Zielstirke von 66 cm und einem optimalem Holzvorrat von ungefahr 320
m?® bewirtschaftet. Die langzeitigen Ergebnisse zeigen, dass sich das vorgeschlagene Waldmodell
sehr gut fiir die Kategorie der Schutzwilder eignet. Im Vergleich mit letzten Ergebnissen hat sich
die Zahl von Individuen in der Naturverjiingung bedeutungsvoll vergrofert. Dies ist eine gute
Voraussetzung fiir ausreichende Reserve der unteren Schicht in diesem Plenterwald. Die Ausniitzung
des Wachstumsraumes auf dem Niveau 17 % deutet auf eine vollkommene Plenterstruktur in
diesem Bestand.

Schliisselworter: der Plenterwald, die Tanne, die Fichte, der Naturverjiingung

1 PROBLEMATIKA A CIEDL

Spravne usmeriiovanie Struktary, udrZanie rovnovazneho stavu a optimalne;j za-

soby nie je mozné bez poznania vhodne nastaveného modelu vyberkového lesa. Podl'a
vyskumov (SaNiGa, Szanyr 1998) sa vyska optimalnej zasoby a cielovej hribky empiricky
zistila pre podmienky vyberkovych lesov Slovenska v zavislosti na charaktere stanovista,
drevinového zloZenia a funkcnej typizacie porastu. Empirické stanovenie vhodného mode-
lu a jeho nasledné verifikovanie vyzaduje pravidelné sledovanie vyvoja porastovej Struk-
tury a kontinuity regeneracnych procesov. Optimalna vyska porastovej zasoby a vzorova
krivka rozdelenia hrubkovych pocetnosti musia zabezpecit’ dostato¢ny prienik difuzneho
svetla, ktoré je zakladnou podmienkou pre vyskové presuny a regeneracné procesy drevin,
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ktoré tvoria vyberkovy les. Podl'a viacerych autorov (Korper, Sanica 1993, Scuutz 2002)
je vo vyberkovom lese potrebna plynula, nepravidelna, nie plo§na prirodzena obnova. Jej
podiel by nemal prekro€it’ 50 % plochy porastu. V pripade dlhsej stagnacie prirodzenej
obnovy alebo jej krizovej situacie dochadza ku vaznemu ohrozeniu uspesnosti vyberko-
vého hospodarenia a strate rovnovaznej Struktiury (Saniga 2007). Spravny priebeh rege-
neracnych procesov si vyZzaduje vysoky pocet jedincov prirodzeného zmladenia (seme-
nacikov), hlavne ich rychle vzchadzanie a odrastanie. Vysoka pocetnost’ je nevyhnutnou
reakciou na vysoku mortalitu tejto kategorie jedincov. Proces odumierania je prirodzeny
a je sposobeny hlavne silnym autoredukénym tlakom v prislusnych podmienkach prostre-
dia. Nevyhnutna je existencia jedincov v kazdej vrstve vyberkového lesa. Schopnost’ rea-
govat’ na zmenu rastovych podmienok je individualna pre kazda drevinu. Vo vyberkove;j
Struktire sa uplatnia len dreviny zna$ajlice zatienenie a schopné reagovat’ v kratkom ¢ase
na vonkajsie podnety. Podl'a Trerpa (1974) v prirodnom lese je potreba jedincov obnovy
tym mensSia, ¢im je Zivotnost’ (fyzicky vek) jednotlivych stromov dlhSia a ¢im je vacsia
zasoba v §tadiu dorastania. Z toho vyplyva poznatok, Ze ¢im sa uplatiiovany hospodarsky
spdsob viac blizi prirodzenosti (¢im viac je primerany prirode), tym mensia je potreba
poctu jedincov v kategoérii do vysky 1,30 m. Problematikou odvodenia dostatoéného pocétu
jedincov v jednotlivych tGrovniach spodnej vrstvy sa v oblasti §vajéiarskeho Emmentalu
zoberal okrem inych aj Duc (1991), ktory stanovil za nutné udrziavat’ v kategorii 50 az
130 cm 75 az 1 460 ks.ha™!, podla vel’kosti optimélnej zasoby a drevinového zlozenia. Pra-
ve s ohladom na prekvapivo nizke hodnoty si uvedené pocetnosti dokazom podobnosti
vyberkovej Struktary a Struktury prirodnych lesov.

Spodna vrstva vyberkového lesa vymedzuje priestor, v ktorom sa odohrava najsilne;j-
$i boj o prezitie. Jedince tiennych drevin mézu pod clonou odrastat’ aj dlhsi ¢as. ScHUTZ
(2002) uvadza, ze jedince rastiice 150 az 200 rokov v takto znevyhodnenych podmien-
kach dosahuju v dospelosti prakticky rovnaké dimenzie ako stromy, ktoré spociatku rastli
bez vicsich obmedzeni. Dreviny v konkurenénom boji rozdielne zmladzuju a preto je
zbyto¢né podporovat’ obnovu smreka tam, kde je k dispozicii postacujuca obnova jedle
a opacne (Saniga 2007). Priestorové rozdelenie prirodzenej obnovy po ploche porastu nie
je rovnomerné, ale znac¢ne agregované. Podl'a Duca (2002) velkost’ zoskupenia narastu
vo vyberkovom lese dosahuje plochu 30 az 350 m? pri hustote od 20 do 90 jedincov na
ar. Dalej uvadza, Ze viac ako 75 % narastov je zoskupenych na ploche mensej ako 2 ére.
Pocet ploch s narastom vo vyberkovom lese predstavuje stredna hodnota 5 skupin na 1 ha.

S ohl'adom na preukazanu agregovanost’ nastupu prirodzenej obnovy a drevinové
zloZenie typickych vyberkovych lesov je nevyhnutné poznat’ vyvoj zékladnych biometric-
kych veli¢in jedincov v dolnej vrstve vyberkového lesa. Uz skor uvedené poznatky o na-
stupe prirodzenej obnovy podla drevin v zavislosti od stupiia clonenia a druhu dreviny na-
znacéuju, ze uz pri formovani §truktiry spodnej vrstvy musime cielavedome a citlivo volit’
kazdy zasah do tejto Struktary. V konkurencii drevin karpatskej zmesi moze byt ¢iastocne
znevyhodneny buk a preto je nutné nechat’ odrast’ niekol’ko exemplarov do hornej vrst-
vy pre zabezpecenie naslednej obnovy. Pri zohl'adiiovani pripadnych nakladov na zmenu
v Strukture vyberkového lesa treba ,, o mozZno najviac a najlepsie vyuzivat’ to, ¢o ndm
dava k dispozicii priroda“ (Saniga 2007). Vyberkovy les nemusi mat’ bezpodmiene¢ne
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prirodnu struktaru. Udrziavat’ vyberkovu §truktiru dlhodobo v uréenom rameci nie je moz-
né bez opakujtcich sa vyberkovych rubov. KedZe prirodny les mé tendenciu k postupne;j
homogenizacii jednotlivych vrstiev s perspektivou svojej nivelizacie, musime Struktiru
vyberkovych lesov optimalne regulovat’ v kazdej vrstve, podl'a vopred stanoveného mo-
delu. Diferencovana struktura vyzaduje uréitu kontinuitu vo vyskovych presunoch, ¢o sa
zabezpecuje dorastanim jedincov cez jednotlivé rastové fazy az do hornej vrstvy porastu
prip. po dosiahnutie cielovej hribky. Ako uvadza Saniga (2007) cielova hrabka rozho-
duje aj o vyske optimalnej zasoby a diferencovanosti truktury vyberkového lesa. Cim je
cielova hribka nizsia, tym Vv&c¢si je pocet stromov najnizsej hrubkovej triedy a optimalna
zasoba v prepoéte na 1 ha je niZsia.

Z vyssie uvedenej problematiky je jasna funkcia spodnej vrstvy, ktora zabezpecuje
potencialnu zasobu jedincov strednej vrstvy vyberkového lesa. Stredna vrstva tvori re-
zervu jedincov pre doplnenie hornej vrstvy, produkuje drevo s ohl'adom na zdravotny
vyber a regulaciu struktiry, uzatvara korunovy zapoj, vplyva na odrastanie prirodzené¢ho
zmladenia. Horna vrstva vyberkového lesa zabezpecuje jeho stabilitu, ochranu nizsie po-
lozenych jedincov, je predmetom zvysenej pozornosti pestovatel'a vzhl'adom na kulmina-
ciu objemového prirastku a dosahovania ciel'ovej hriibky teda jej ulohou je aj produkcia
dreva rubnych dimenzii (REININGER 1993). Pritomnost’ stromov v jednotlivych vrstvach
nie je teda nutnostou vychadzajucou z klesajiiceho rozdelenia hribkovych pocetnosti,
ale jednym zo zakladnych znakov vyberkového lesa, pricom kazdy strom v ramci tejto
Struktary plni ur¢ita Glohu.

Cielom prispevku je verifikovat’ ¢i nastavené modely vybratych typov vyberkovych
lesov plnia podmienku dostatoénej prirodzenej obnovy a naslednych vyskovych presunov
jedincov v ramci dolnej vrstvy vybranych typov vyberkovych lesov v orografickom celku
Nizke Tatry. Ako porovnatel'né podklady pre postdenie vyvoja vyberkovej Struktiry v
¢ase k aktualne opisovanému obdobiu budi pouzité vysledky autorov Korper, SANIGA
(1994), SANIGA, SzaNYI (1998) a SANIGA, VENCURIK (2007).

2 MATERIAL A METODIKA

Pre analyzu Struktiury vyberkovych lesov boli zvolené dva dielce nachadzajtice
sa v sérii porastov, ktoré sl v pravidelnych intervaloch sledované s cielom dokumentacie
efektu pestovnych technologii v zmysle zasad vyberkového hospodarskeho sposobu.

Dielec 631

Porast v dielci 631 ma dominantni produként funkciu. Optimalna zasoba by
sa mala pohybovat’ v rozpéti 400— 420 m>.ha™!, ciel'ova hrabka bola stanovena na 70 cm.
Zastipenie drevin v poraste je nasledovné: smrek 58 %, jedl'a 36 %, buk 6 %. Objemovy
prirastok ma hodnotu 7,2—7,6 m3.ha"'rok™!. Geologické podloZie tvoria fylity, podny typ
hneda lesna pdda (SaniGa, VEncUrIk 2007). Vymera dielca je 5,1 ha, expozicia je juhoza-
padna, sklon sa meni od 20-25 %.
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Dielec 632¢

Dominantnou funkciou porastu v dielci 632¢ je pddoochranna funkcia. Opti-
malna zasoba bola stanovena priblizne na hodnotu 320 m*.ha™, cielova hriibka 66 cm.
Drevinové zloZenie reprezentuje smrek s takmer 86 %, jedla 14 %.

Meranie sa uskutocnilo na trvalych vyskumnych plochéach (d’alej len TVP) s vyme-
rou 0,25 ha. Na TVP sa vykonalo priemerkovanie naplno so zatriedenim do hrabkovych
stupniov za ucelom popisania aktudlnej Struktury vyberkového lesa. V kazdej TVP je za-
lozeny tranzekt o Sirke 10 x 50 metrov, ktory slizi pre podrobné sledovanie dynamiky
regeneracnych procesov a d’alSich charakteristik Struktiry vyberkového lesa. Tranzekt na
TVP predstavuje tazisko vyskumnych prac a preto sa na jeho ploche zistovali nasledovné
znaky:
— postavenie stromu (s d,  viac ako 2 cm) v suradnicovom systéme X,y (s presnostou na

0,1m),
— vySka stromu (h) a vySka nasadenia koruny (h, ) (s presnost'ou na 0,5 m),
— hribka d , (s presnostou na 1 mm),
— parametre kortin stromov x,—X, (s presnostou na 0,1m).
Na tranzektoch sa d’alej evidovala prirodzena obnova podla drevin a podla nasle-

dovnych kategorii:

— jedince do 20 cm sa evidovali podl'a veku: 1-rocné
2-rocné
3-rocné
4-rocné
5-ro¢né

Jedince 6-rocné a starSie sme zatried’ovali do intervalov podl'a ich vysky:

21-50 cm vysoké jedince,

51-80 cm vysoké jedince,

81-130 cm vysoké jedince,

131 cmaviac s d, ; 2 az 7 cm tvorili samostatnu kategoriu.

Produkéné vyuzitie disponibilného priestoru sme vypocitali ako pomer suctu objemu
kortin stromov nachédzajucich sa na tranzekte ku objemu kvadra ohrani¢eného rozmermi
tranzektu a jeho hornou porastovou vyskou (h, %). Pre stanovenie objemu koruny bol
pouzity vzorec JUrCa (1968):

T
V= g-b2 -1 pre listnaté dreviny (1)
Vv = 1 b? . ] pre ihli¢naté dreviny (2)

Rozdelenie stromov do jednotlivych vrstiev vyberkového lesa bolo vykonané podla
hrabkovych tried. Dolnti vrstvu tvorili jedince s hriibkou d, , v intervale 2—12 cm. Stred-
nd vrstvu vyberkového lesa s hrabkou d, , 12,1 az 28 cm. Hornti vrstvu s hriibkou d |
28,1 cm a viac.
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3 VYSLEDKY

Dielec 631
Rozbor $truktiry tohto porastu poukazuje na dve podstatné skutocnosti. Prvou
Je vysoka pocetnost’ stromov v prvom hrabkovom stupni d,, 10 cm. Druhou je deficit

stromov Vv strednej vrstve s naslednym prehustenim hornej vrstvy v sledovanom poraste
(obr. 1).

-

peoskietrarad stroeso s ha 'y (1)

_\-ﬂhyt—_:-*j'-_l___r

hribls d; ; fembiz)

Obr. 1 Hrubkové pocetnosti a stanoveny model vyberkového lesa (dielec 631)
Abb. 1 Die Stirkeanzahl und festgelegte Plenterwaldmodell (Bestandteil 631)
(Odie Baumzahl @die Stiarke BHD ®optimale Anzahl “wirkliche Anzahl

Hrabkové stupne 42 az 54 vykazuju vyssie, ako optimalne pocetnosti, co poukazuje
na nutnost’ aplikacie vyberkového rubu najma do tychto hrabkovych kategérii. Uvede-
ny zasah vyvola reakciu spodnej vrstvy na uvolnenie rastového priestoru a rozbehne sa
proces presunu jedincov do vyssich hrabkovych stupiiov. Cim sa $truktara priblizi viac
k stanovenému modelu. Vysoka rezerva jedincov v prvom hribkovom stupni predstavuje
potencial pre doplnenie deficitne posobiacich hribkovych stupniov 14 az 30, ktoré repre-
zentuju strednu vrstvu vyberkového lesa.

Rozbor produkéného vyuzitia rastového disponibilného priestoru je charakterizova-
ny v tabulke 1. Jej analyzou mozno konstatovat’, Ze stromy hornej vrstvy svojimi koru-
nami zaberaji az 60 % disponibilného priestoru, pricom celkova hodnota jeho vyuzitia je
0,25. Koruny strednej vrstvy zaberaju priblizne 15 % disponibilného priestoru.

Dynamika prirodzenej obnovy je vel'mi dobra (tab. 2). Rozbor regeneracne;j aktivi-
ty jednotlivych drevin poukazuje na skuto¢nost, ze obe dreviny smrek a jedl'a, ktoré st
nositel’ky Struktiry vyberkového lesa maju plynuly presun do vyssich vyskovych tried.
Z pohl'adu vyskovej kategorie s vyskou nad 130 cm do hribky d |, 7 cm prevlada jedla,
ktora sa perspektivne dostdva do vysSieho zastiipenia v poraste. Rozbor tabul’ky naznacu-
je, ze ekologické podmienky pre vySkovy rast su podstatne priaznivejSie pre tuto drevinu.
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Tab. 1 Produkéné vyuzitie rastového disponibilného priestoru (dielec 631)

Tab. 1 Die Produktionausnutzung des verfiigbaren Wachstumsraumes (Bestandteil 631)

vrstva m’ % \llgs?;ls .
dolng @ 1 038,9 24,7 0,06
stredna @ 634,4 15,1 0,04
horna @ 2 540,2 60,2 0,15
spolu © 4213.5 100 0,25

M die Schicht, @ untere, @ mittlere, ® obere © zusammen

Tab. 2 Struktira prirodzenej obnovy podla drevin a kategérii (dielec 631)

Tab. 2 Die Struktur der Naturverjiingung nach Baumarten und Kategorien (Bestandteil 631)

Drevina

Kategoria : . . %

smrek @ | jedla® buk @ | jarabina® | spolu ©
do 20 cm 4315 2599 0 317 7231 62
21-50 cm 433 483 50 183 1150 10
51-80 cm 167 183 17 17 383 3
81-130 cm 41 117 0 0 158 1
131+ cmad,,do7cm 483 2299 50 0 2832 24
spolu 5439 5681 117 516 11753 100
% 47 48 1 4 100

M die Baumart, @ die Fichte, @ die Tanne, ® die Buche, ® die Eberesche, © zusammen,  die Kate-

gorie

Analyzu pociatocnych faz prirodzenej obnovy oboch drevin charakterizuje obr. 2.
Rozborom tychto ukazovatel'ov mozno povedat’, Ze v pripade dreviny jedl'a sa bohatSie
semenné urody opakuju po 4-5 rokoch. V pripade smreka je bohatSia semenna troda
a nasledne pocetnost’ jedincov CastejSia. Napriek dlhsej periodicite plodnosti jedle je jej
pocetnost’ vo vekovej kategoérii 5 roénych jedincov dostatoéna. Ukazovatele regenerac-
nych procesov oboch drevin potvrdzuji, Ze ekologické podmienky pre klicenie, ujimanie

a odrastanie si vhodné. Prirodzena obnova ma plynuly, bezkrizovy priebeh.
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Obr. 2 Analyza pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy v kategoérii do 20 cm (dielec 631)
prepocet na 1 ha

Abb. 2 Die Analyse der Stammzahlen in der Naturvejiingung, Hohekategorie bis 20 cm
(Bestandsteil 631) iiberrechnet auf 1 ha
(M die Fichte, @ die Tanne, @ die Buche, “ die Vogelbeere, © die einjahrige Keimlinge,
© zweijahrige ) dreijahrige, ® vierjahrige, @ fiinfjahrige

Dielec 632 ¢

Z rozboru porastovej Struktiry vplyva podobnost’ s nastavenym modelom.
V prvych dvoch hrubkovych stupnioch sa vsak nachadza nadbytok stromov. V ramci tych-
to hrabkovych stupnov existuje dostatocna rezerva pre postupné doplnenie $tvrtého hriib-
kového stupna, v ktorom je momentalna pocetnost’ pod optimom. Porast v celkovom me-
radle charakterizuje takmer dokonala vyberkova Struktara (obr. 3).

ana

poletna] siroen (b ) (1)
z

iEi} 14 18 12 2 (11 B 1] 42 & 0 4 %8 L& (29

ks d, ; fem) (20

optimilng potetnmd s 148 g 131103} — htislnd pisfetreenl (41

Obr. 3 Hrubkové pocetnosti a stanoveny model vyberkového lesa (dielec 632 c)
Abb. 3 Die Stirkeanzahl und festgelegte Plenterwaldmodell (Bestandteil 632 c)
(Odie Baumzahl @die Stiarke BHD ®optimale Anzahl “wirkliche Anzahl
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Tab. 3 Produkéné vyuzitie rastového disponibilného priestoru (dielec 632c¢)
Tab. 3 Die Produktionausnutzung des verfiigbaren Wachstumsraumes (Bestandteil 632c)

vrstva m’ % | lvgszt;/zin}
dolna @ 4234 16,3 0,03
stredng © 495,4 19,0 0,03
horna 1683,8 64,7 0,11
spolu © 2602,6 100 0,17

M die Schicht, @ untere, @ mittlere, ® obere © zusammen

Produkéné vyuzitie disponibilného priestoru je nizsie ako v dielci 631. Jeho hodnota
predstavuje 0,17. Zisteny poznatok je spdsobeny realizaciou vyberkového rubu, ktorym
sa odstranili najma stromy hornej vrstvy, ktorej vyuzitie disponibilného priestoru momen-
talne charakterizuje hodnota 0,11. Ur¢itt Glohu tu zohrava rankrova pdda, ktora spdsobuje
plosnu, vyskovu a hriibkovu diferenciaciu.

O strukture prirodzenej obnovy prepocitanej na 1 ha vypoveda tabul’ka 4. Takmer vo
vSetkych kategoriach prirodzenej obnovy dominuje smrek nad jedl'ou, pricom tato domi-
nancia je najvyraznejsia prave v kategorii do 20 cm. Vo vsetkych kategoriach je dostatok
jedincov pre presun do vyssich vyskovych kategorii a nasledne dopliianie prvého hrab-
kového stupna. Na druhej strane treba povedat’, Ze jedl'a napriek jej mensej pociatocne;j
pocetnosti ma podstatne plynulejsi prechod do vyssich vyskovych kategorii a niz$iu mor-
talitu.

Tab. 4 Struktira prirodzenej obnovy podla drevin a kategérii (dielec 632¢)
Tab. 4 Die Struktur der Naturverjiingung nach Baumarten und Kategorien (Bestandteil 632¢)

Kategoria @ Drevina {7 %
smrek @ | jedla ® buk @ | jarabina ® | spolu ©
do 20 cm 4 840 1 820 0 400 7 060 62
21-50 cm 1020 540 20 360 1 940 17
51-80 cm 180 220 0 0 400 4
81-130 cm 220 140 120 0 480 4
131+ cmadl,3 do 7 cm 520 420 560 0 1500 13
spolu 6780 3140 700 760 11 380 100
% 60 28 6 6 100

M die Baumart, @ die Fichte, ® die Tanne, @ die Buche, © die Eberesche, © zusammen,
™ die Kategorie

Dynamiku prirodzenej obnovy za poslednych 5 rokov charakterizuje obr. 4. Vysoka
pocetnost jedincov v kategorii do 20 cm naznacuje, Ze v poslednych rokoch su v poraste
vhodné podmienky pre proces kli¢enia a ujimania semenacikov. Dominancia smreka je
vyrazna vo vsetkych ro¢nikoch. Podiel jedle voci smreku sa ¢iasto¢ne vyrovnal v katego-
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rii jednoro¢nych semenacikov. Z rozboru vysledkov mozno vyslovit' nazor, zZe semenna
tiroda oboch drevin je kazdy rok, pric¢om bohatsia sa ukazuje pri drevine smrek. Udaje
o pocte jedincov oboch zakladnych drevin vo vekovom rozpéti 1-5 rokov potvrdzuju ich
dostatoény stav pre plynuly prechod do vyssej kategorie.
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Obr. 4 Analyza pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy v kategérii do 20 cm na 1 ha (dielec 631)
Abb. 4 Die Analyse der Stammzahlen in der Naturvejiingung , Hohekategorie bis 20 cm
(Bestandsteil 631) auf 1 ha
M die Fichte, @ die Tanne, ©® die Buche, @ die Vogelbeere, © die einjdhrige Keimlinge,
© zweijahrige, 7 dreijéhrige, ® vierjéhrige, @ finfjéhrige

4 DISKUSIA

Rozbor Struktiry a regeneracnych procesov zvolenych porastov vo vekto-
re ¢asu je informacne popisany v publikaciach Korper, SANIGA (1994), SANIGA, SZANYI
(1998), SaNIGA, VENCURIK (2007).

Vyvoj zasoby v dielci 631 za roky 2004 az 2008 reprezentuje priemerny ro¢ny obje-
movy prirastok 10,9 m*.ha™!, ¢o vypoveda o mimoriadnej produkénej sile stanovista Sa-
NIGA, VENCURIK (2007). KorPEL, SANIGA (1994) uvadzaju, ze priblizenim skuto¢nej hrub-
kovej poCetnosti v tomto poraste k optimalnemu stavu poklesne bezny ro¢ny objemovy
prirastok z hodnoty 7,2 m3.ha™! na rozpitie 66,5 m3.ha™'. V obdobi tejto prognozy bola
ciel'ova hribka stanovena na 66 cm. V sti¢asnom obdobi je tato stanovena na hodnotu 70
c¢m pric¢om jedince dosahujuce tito hrubku s po¢tom 4-nasobne vy$$im ako je stanoveny
pocet dany modelom vyberkového lesa. SaNIGA, Szanyr (1998) udavaju pre dielec 631
vyuzitie disponibilného priestoru na Grovni 18 %. Pri¢om v kategorii prirodzenej obnovy
do 20 cm udavaju celkovo 1 232 jedincov na hektar. V kategérii nad 130 cm s d, ; do 7
cm sa nachadzalo 2 276 ks.ha™'. Vedecka $tidia SaniGa, VENCURIK (2007) udava, Ze v roku
2004 pri vyuziti disponibilného priestoru na urovni 24 % sa v kategorii prirodzenej obnovy
do 20 cm nachadzalo 3 633 ks.ha™!. V kategérii nad 130 cm do 7 cm hribky sa nachadzalo
1 534 ks.ha™'. V su¢asnom obdobi porast charakterizuje vyuZitie disponibilného priestoru
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na urovni 25 % a pocet jedincov prirodzenej obnovy v kategérii do 20 cm je celkovo 7 231
ks.ha™!. Z hl'adiska dynamiky prirodzenej obnovy je teda mozné usudzovat’, Ze aj napriek
vysSiemu vyuzitiu rastového priestoru korunami stromov tato netrpi krizovymi prejavmi
t.j. po€etnost’ jedincov kontinudlne stupa. Zmena ciel'ovej hriibky bola opodstatnena a jej
uprava na 70 cm zéavisi najmé od poziadavky na hrubsie sortimenty pritomnych drevin.
V kategorii nad 130 cm do 7 cm hribky sa nachddza 2 832 jedincov na hektar ¢o predsta-
vuje dostatoénu rezervu pre doplianie spodnej vrstvy v ramei prvého hrabkového stupiia.

KorpEr, Sanica (1994) d’alej opisuju aj Struktiru porastu v dielci 632c¢, ktory uz
v tom obdobi patril do kategoérie lesov ochrannych. Momentalna, modelu vel'mi blizka
Struktara porastu je vysledkom uplatiiovania tzv. ucelového vyberu z minulosti. Jedl'a sa
nachadza na ploche TVP len v hrubkovych stupiioch 10,14 a 18. S ohl'adom na zabezpe-
¢enie ekologickej stability sa jej primes v poraste povazuje za nutnu, predovsetkym pre jej
speviiovaci u€inok. V buducnosti by bolo vhodné zabezpecit’ jej presun do hornej vrstvy
vyberkového lesa a posilnit’ tak jej stabilizacny efekt. SAniGA, Szany1 (1998) udédvaju pre
dielec 632c 14 % vyuzitie disponibilného priestoru. V kategorii prirodzenej obnovy do
20 cm sa vtedy nachadzalo celkovo 685 jedincov na hektar. V kategérii nad 130 cm s d, |
do 2 cm sa nachadzalo 1 058 ks.ha™!. Podla naSich vysledkov vyuZiva porast disponi-
bilny priestor na urovni 17 %. Pocetnost’ jedincov v kategorii do 20 cm je celkovo 7 060
ks.ha!. PoCetnost’ jedincov vo veku 1-5 rokov pri oboch drevinach jedli a smreku vyrazne
stupla, ¢o vypoveda o vhodnych podmienkach pre ich kli¢enie , ujimanie a hlavne proces
odrastania. Pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy sa v d’al§ich kategoriach (od 50 do
130 cm) pohybuju okolo strednej hodnoty intervalu stanovené¢ho Ducom (1991) pre lesy
Emmentalu. Ekologické podmienky v poraste teda umoziiuji aj prezivanie a odrastanie
semenacikov. Model je z hl'adiska dynamiky regenera¢nych procesov nastaveny optimal-
ne, pricom jeho charakteristiky umoziiuji permanentne udrziavat’ kontinudlnu prirodzenti
obnovu. Rezervu pre doplianie prvého hribkového stupia predstavuje celkovo 1500 je-
dincov na hektar ¢o zarucuje zachovanie vyberkovej Struktiry aj po presune jedincov do
strednej vrstvy vyberkového lesa. Optimalne nastaveny model a vyberkovy rub zvladnuty
na vysokej fytotechnickej urovni zarucuji udrzanie vyberkovej Struktury momentalnych
kvalit aj v budtcnosti.

5 ZAVER

Z nami ziskanych vysledkov s prihliadnutim na predchadzajuce vyskumy Korper,
SANIGA (1994), SaNIGA, Szanyi (1998), SaniGA, VENCURIK (2007) vyplyvaji nasledujiice
zavery:

Porast v dielci 631 s dominantou produkénou funkciou naplno vyuziva produkéné
moznosti stanovi§ta. Zmena ciel'ovej hrubky na 70 cm bola opodstatnend. Aj napriek
vyssej ako optimalnej zasobe sa prirodzena obnova v dielci dostavuje v pravidelnych in-
tervaloch a dostatoénom mnozstve. Spolu so stupajicou zasobou stupa aj produkéné vyu-
zitie rastového disponibilného priestoru. Za 20 rokov stuplo o 7 %, pricom pocty jedincov
prirodzenej obnovy s ¢asom kontinudlne stupali. Z uvedeného mozno konstatovat’, Ze po-
kial’ nie je prehustena spodné vrstva vyberkového lesa, netrpi prirodzena obnova krizo-
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vymi prejavmi aj napriek vyssSej zasobe a dokonalej$iemu vyuzivaniu rastového priestoru
v kontexte celého porastu.

Porast s ochrannou funkciou v dielci 632¢ je obhospodarovany podl'a modelu s cie-
Povou hribkou 66 cm a optimalnou zasobou okolo 320 m?. Vysledky v dlhodobom kon-
texte poukazujii na vhodnost’ takto navrhnutého modelu pre ochranné lesy. Od vysledkov
SaniGa, Szanvi (1998), vzrastol rapidne pocet jedincov prirodzenej obnovy. Zmena vo
vyuziti rastového disponibilného priestoru pritom nebola k nami zistovanému obdobiu
taka vyrazna ako v dielci 631. Tesna korelacia medzi polygénom hribkovych pocetnosti
a navrhnutym modelom je bezpochyby vysledkom spravneho pestovného usmeriiovania
v minulosti. Vyuzitie rastového priestoru na tirovni 17 % v tomto pripade znamena takmer
dokonalu vyberkovu struktiiru a dostato¢ny podiel prirodzenej obnovy, ktora sa aj v tomto
dielci dostavuje pravidelne, pricom v jej celkovej Strukture dominuje smrek.
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Rastova a regeneracna dynamika vybtatych typov vyberkovych lesov
v orografickom celku Nizke Tatry

Abstrakt

Obsahom prispevku je overenie spravnosti nastavenia modelov vybranych typov vyberkovych le-
sov v orografickom celku Nizke Tatry predovsetkym s prihliadnutim na dynamiku prirodzenej obnovy. Porast
631 s dominantou produkénou funkciou naplno vyuziva produkéné moznosti stanovista. Aj napriek vyssej ako
optimalnej zasobe sa prirodzena obnova v dielci dostavuje v pravidelnych intervaloch a dostatoénom mnozstve,
pri¢om st zabezpecené vyskové presuny jedincov smreka a jedle. Spolu so stipajucou zasobou stiipa aj produké-
né vyuzitie rastového disponibilného priestoru. Za 20 rokov stiplo o 7 %, pricom pocty jedincov prirodzenej
obnovy s ¢asom kontinualne narastali.

Porast 632¢ s ochrannou funkciou je obhospodarovany podl'a modelu s cielovou hriibkou 66 cm a op-
timalnou zasobou okolo 320 m’. Vysledky v dlhodobom kontexte poukazuju na vhodnost’ takto navrhnutého
modelu pre ochranné lesy. Od predchadzajucich udajov vyznamne vzrastol pocet jedincov prirodzenej obnovy,
¢o vytvara predpoklad ich dostatoénej zasoby pre dolnt vrstvu vyberkového lesa. Vyuzitie rastového priestoru
na trovni 17 % v tomto poraste znamena dokonalti vyberkovu Struktaru.

KPucové slova: vyberkovy les, jedla, smrek, prirodzena obnova
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ZVOLEN 2012

SUCASNY STAV LESNEHO EKOSYSTEMU
NA NAVRHOVANEJ BEZZASAHOVEJ ZONE
PUSTY HRAD ZVOLEN

Karol GUBKA-IvanLUK A CIK

Gubka, K., Lukacik, I.: Present state of forest ecosystem in proposed non-intervention zone
of Pusty hrad Zvolen. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 54(2): 33—49, 2012.

In the compartment 186 in the locality Pusty hrad (Forest Enterprise of city Zvolen), a non-
intervention zone was proposed in the contact with the tourist path. The size of the zone reaches
2.56 ha. It includes mainly the forests of forest vegetation types Fagetum tiliosum (40%), Querceto-
Fagetum tiliosum (35%) and Fageto-Quercetum (25%). In this zone, 12 tree and 6 shrub species
were recorded. Dominant tree species are beech, lime and hornbeam. In the area of the zone, 898
stems with dbh over 7 cm are present (density 351 ha™'). Mean growing stock reaches 343 m*ha™!
and mean basal area 33.43 m*ha™'. The stand is vertically differentiated. The core is formed by the
stems of 2" and 3™ tree class. The stem and crown quality is under the average. The functionality
and stability of the stand is relatively good. The proposed non-intervention zone is able to maintain
the required ecological and environmental functions in the long-term.

Key words: stand structure, natural forest, non-intervention zone

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Vo vsetkych vyspelych krajinach sveta je zddraziiovany nezastupitelny vy-
znam lesnych ekosystémov pre harmonicky (az existencny) vyvoj spoloc¢nosti. Otazka
komplexného vyskumu a vyuzivania obnoviteI'nych prirodnych zdrojov, ako aj zabezpe-
covania ochrany a tvorby Zivotného aj prirodného prostredia je, a najma bude, jednou zo
zékladnych priorit l'udskej populécie.

Poznanie lesa ako dynamicky sa vyvijajuceho ekosystému vo vSetkych jeho parcial-
nych zlozkach, aj s ich vplyvom na prirodné a Zivotné prostredie, je dlhodoby a nepretr-
Zity proces, ktory si vyzaduje, a eSte si vyziada, vysoké nasadenie pracovnych sil, ale aj
casovych a ekonomickych investicii.

Ochranné (ekologické) a spolocenské (environmentalne) funkcie sa v ramci aktivne-
ho obhospodarovania lesnych ekosystémov dostavaju do popredia. V ramci Slovenska je
mozné konstatovat’, ze tieto dve zédkladné funkcie maju prioritné zameranie cca v jednej
tretine lesnych ekosystémov Slovenska (ZELENA sprRAvA SR 2011).

MavER-OTT (1991), KorpEL: (1989, 1991), HrLADiK a kol. (1993), KorpEL, SANIGA (1995)
a d’alsi autori spravne poukazuju na to, Ze redlne obhospodarovanie v lesnych spolocenstvach
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musi vychadzat’ z exaktnych, spravne spracovanych a prezentovanych poznatkov. Jadrom
poznania dynamiky vyvoja je Studium prirodnych, resp. prirodzenych lesnych ekosysté-
mov vo vSetkych vyvojovych stadiach a fazach, so vsetkymi Specifikami plynicimi z di-
ferencovanych narokov a podmienok biotopov a biocenoz.

Vsetky lesné ekosystémy zasadne ovplyviiuju prostredie a st spitne prostredim
ovplyviiované (jednota biotopov a biocendz), maji vyvazenu Struktiru svojich zloziek
(producenti, konzumenti, reducenti), zabezpecujui produkciu biomasy a nekromasy, st re-
lativne stabilné a flexibilné a vyznac¢uju sa uréitou dynamikou a autoregula¢nou schopno-
stou (KorpEL, SANIGA 1995).

Prave precefiovanie autoregulacnej schopnosti lesnych porastov (najmé diferencia-
cia a autoredukcia) viedlo v nedavnej minulosti (2—5 decénii) k zanedbaniu pestovnej
starostlivosti v mnohych porastoch vyssich lesnych vegetacnych stupiiov (Guska 2000).
V dosledku toho doslo k zdsadnej zmene v niektorych zlozkach Struktury porastov, ¢o sa
negativne prejavilo na statickej a ekologickej stabilite porastov, ako aj v znizeni, resp. az
strate funk¢nej ucinnosti. Korrer (1989), Ren (1997), GuBka (2000) pokladaju za funkéne
ucinné tie porasty, ktoré¢ maju dlhodobo Struktiru na pozadovanej urovni. Neznamena to
vSak, Ze sa tieto porasty prestant aktivne obhospodarovat’.

Ak chceme posudit’ spravnost’ pestovnych opatreni v lesnych ekosystémoch , ob-
zvlast vo vztahu k zabezpeceniu ekologickych a environmentalnych funkeii, je potrebné
mat’ vytvorena bazu porovnavacich suborov, ktoré si schopné zabezpecovat’ dostatok in-
formacii pre vedecké ucely, ale ktoré su zaroven schopné aj vyznamnou mierou zvySovat
lesnicku osvetu pre odbornu aj laicku verejnost’.

V niektorych eurdpskych krajinach kde sa nezachovali zvysky prirodnych lesov resp.
adekvatnych prirodzenych ekosystémov, vyliSuju relativne najzachovalejSie Casti poras-
tov ako Uplné rezervacie, s imyslom, aby sa z nich ¢asom vytvorili sekundarne prirodné
lesy (Korper: 1989, MEYER a kol. 2006).

Ponechavanie niektorych porastov, resp. Casti porastov, bez tazbovo-pestovného
usmernovania v rozumnej miere ma svoje opodstatnenie aj v podmienkach Slovenska.
Perspektivne ide o spolocenstva, ktoré st a budll zaujimavé z vedeckého hl'adiska, ale uz
v stcasnosti maju Siroké funkéné zameranie, pricom najma rekrea¢na a osvetova funkcia
vystupuju do popredia.

Za Gcelom sledovania zmien znakov §truktary lesa, ktory bude ponechany na autore-
gulac¢né procesy bez d’alSieho zasahovania, sa v dielci 186 na lokalite Pusty hrad Zvolen,
v areali Lesov mesta Zvolen s.r.o. vytypovala bezzasahova zoéna.

Cielom prace je na priklade tejto ,,zony* zistit’ su¢asny stav Casti porastu a overit’
metodologiu na ziskanie a spracovanie zakladnych informacii o kvantitativnych a kvalita-
tivnych znakoch ekosystému.

2 MATERIAL A METODIKA
Lokalita Pusty hrad sa nachadza v okrajovej severozapadnej Casti pohoria Javo-

rie. Geologicky podklad tvoria andezity, andezitové tufy a tufity. Priemerna roc¢na teplota
je 8,8 °C. Priemerné ro¢né zrazky st 640 mm.
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V dolnej ¢asti dielca 186 (severnd hranica) bola vyliSena ,,bezzasahova zona“ s vy-
merou 2,56 ha.

Charakteristika dielca 186: porast je zaradeny do HS 04 OV (ochranny vysoky); vy-
mera 64,82 ha; expozicia SZ; sklon 90 % a viac; funkény typ 10 (produkéno-protierdzny);
ochranarsky typ 13 (porast malo ohrozeny, mimo dosahu imisii); technologicky typ 34
(ststred’ovanie lanovymi systémami); slt.: QF til 60 % (3402) Tac 30 % (3502) Fp 10 %
(3315); poda skalnata s vystupujucimi bralami; podny kryt pomiestne tvoreny bylinami.

Porast je charakterizovany ako dvojetazovy:

I etaz:
Vymera 51,86 ha, vek 165 rokov a viac. Porast ma charakter hrubej kmenoviny, po-
miestne hojny vyskyt jedincov vymladkového povodu, miestami slabSieho vzrastu,
menej kvalitny. Zastapenie: DB 40, BK 20, HB 20, LP 10, JH 10.

IT etaz:
Vymera 12,96 ha, vek 45 rokov, zakmenenie 0,2, r6znoveka zrd’ovina, jednotlivo az
skupinove zmie$ana, nerovnomerne vyspeld, priemernej kvality. Zastipenie: HB 50,
LP 20, BK 20, DB 10.

V ramci terénnych prac na tomto objekte sa realizuje:

— evidencia biometrickych znakov porastu,

— fytocenologické a dendrologické pozorovanie.

Kancelarske prace pozostavaju z vyhodnotenia ziskanych informacii vhodnymi Sta-
tistickymi metddami.

A) Evidencia biometrickych znakov

Evidencia biometrickych znakov sa realizovala na celej ploche bezzasahovej zony.
Z kvantitativnych biometrickych znakov sa evidovalo:
— druh dreviny,
— hrubka stromov vo vyske 1,3 m (d, ;) s presnost'ou na mm,
— vyska stromu s presnost’ou na 0,5 m,
— vyska nasadenia koruny s presnostou na 0,5 m,
— biosociologické postavenie stromu podl'a Krarta (Korper 1991).
Kraftova stupnica rozlisuje jedince — stromy na:
1. predrastavé s mimoriadne vyvinutymi korunami,
2. urovnové s dobre vyvinutymi korunami, ktoré tvoria hlavny porast,
3. ciastocne uroviiové s relativne dobrymi korunami, ktoré tvoria spodné rozhranie hlav-
ného porastu,
4. stiesnené s viac alebo menej skratenou asymetrickou korunou.
Tieto deli na:
4a — podaroviiové vrastave,
4b — poduroviiové ustupujuce,
5. tuplne zatienené, typicky poduroviiové stromy, ktoré deli na:
5a — potlacené (celkom zatienené) — Zivotaschopné,
5b — potlacené (celkom zatienené) — odumierajice a odumreté.
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Z kvalitativnych znakov sa evidovala:
Kvalita kmena:

1. kmen kvalitny, (bez mechanického poskodenia, bez velkych hi¢, netocivy, nedefor-
movany, priebezného rastu),

2. kmen priemernej kvality, (s pripustnymi hr¢ami a deformaciami),

3. kmen nekvalitny, (poskodeny, netvarny, napadnuty hubami, hmyzom...).

Kvalita koruny:

1. koruna kvalitna, (vitalna, pravidelna, s dizkou cca 1/2 az 2/3 vysky stromu),

2. koruna priemernej kvality,

3. koruna nekvalitna, (poSkodena, preschynajuca, deformovana, nepravidelna, extrémne
dlha — viac ako 2/3, resp. extrémne kratka — menej ako 1/3 vysky stromu, napadnuta
hmyzom, resp. inymi patogénmi, oslabena imisiami...).

Funk¢na ucinnost:

1. strom dobre ukotveny v pode, stabilny, vitalny, esteticky,

2. strom dobre ukotveny v pode, s ndznakmi chradnutia, mierne vychyleny, so zniZzenou
vitalitou, esteticky zaujimavy,

3. strom slabo ukotveny v pdde, s moznost'ou vyvratu, ohnuty, vychyleny, napadnuty
patogénmi, rusivo posobiaci zIy zdravotny stav, poskodenie, resp. iné znaky stromu.

B) Fytocenologické a dendrologické pozorovania

Formou pochddzky, vyhotovenim fytocenologického zapisu, v rameci ktorého sa sle-
duje a eviduje vyskyt dominantnych, diferenénych... druhov bylin, sa stanovi skupina les-
nych typov (slt.) resp. lesny typ (It.). Na zaklade ziskanych poznatkov sa porovna suc¢asna
Struktira porastov s modelovou (HANCINSKY 1972).

V ramci dendrologickych pozorovani sa formou pochddzky a analyzou znakov stro-
mov na sledovanej ploche ur¢i druh dreviny, krov, polokrov, resp. ich formy, ktoré sa
prejavuju v diferencovanych vlastnostiach a morfologickych znakoch.

3 VYSLEDKY

Vylisena bezzasahova zoéna ma vymeru 2,56 ha. Je situovana na zaciatok turis-
tického chodnika, ktory je intenzivne vyuzivany. Toto umiestnenie zvySuje jej ,,atraktivi-
tu“ nakol’ko turisti pri vstupe do porastu intenzivnejsie vnimaju lesné prostredie.

3.1 Fytocenologické a dendrologické pozorovania.

Drevinové zloZenie, pocetnost’ a frekvencia vyskytu jednotlivych druhov dre-
vin je uzko spété s diferencovanymi lesnymi typmi. Na zaklade fytocenologického zapisu
(N1¢ 2009, 2010) boli na sledovanej bezzasahovej zone porastu vylisené tri skupiny les-
nych typov.

Najvacsi podiel pripada na slt Fagetum tiliosum (F til) — lipova bucina, ktora zabe-
ra priblizne 40 % rozlohy uzemia. Nachadza sa vo vychodnej Casti bezzasahovej zony.
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V ramci bylinnej synuzie su spoludominantné nitrofilné druhy (Mercurialis perennis...)
a bu¢inové druhy (Galeobdolon luteum...). Pokryvnost’ fytocenozy je 60-70 % v jesen-
nom, resp. 90-100 % v letnom aspekte

Priblizne 35 % vymery zony, prevazne v sutinovej asti, zabera slt Querceto — Fage-
tum tiliosum (QF til) lipovo dubova buéina. Je charakteristickd dominanciou nitrofilnych
druhov (Glechoma hirsuta...) a bu¢inovymi druhmi (Galium odoratum, Pulmonaria offici-
nalis, Carex pilosa...). Ojedinely, ale esteticky je vyskyt papradin (Athyrium filix-femina,
Dryopteris filix-mas).

Spolo¢enstvo nachadzajce sa pod chodnikom na ,,Malu vyhliadku* je mozné zaradit’
do skupiny lesnych typov Fageto-Quercetum (FQ) bukova dubina. Toto spolocenstvo za-
bera priblizne 25 % vymery sledovanej bezzasahovej zony, s dominanciou Poa nemoralis,
Luzula nemorosa, Mycelis muralis.

Na bezzasahovej zone bolo zaznamenanych celkom 18 druhov drevin, z ktorych 12
ma stromovity vzrast. Ide o buk lesny (Fagus sylvatica L.), lipu malolista (Tilia cordata
Mill.), javor mlie¢ny (Acer platanoides L.), javor pol'ny (Acer campestre L.), sporadicky
sa vyskytuje javor horsky (Acer pseudoplatanus L.) a brest horsky (Ulmus montana Stok.),
vyskytuje sa tu aj hrab obyc¢ajny (Carpinus betulus L.) a Ceres$na vtacia (Cerasus avium
(L.)Moench.). Z drevin krikovitého vzrastu sa hojnesie vyskytuju lieska obycajna (Cory-
lus avellana L.) a baza ¢ierna (Sambucus nigra L.), menSie zastipenie ma ribezl'a skalna
(Ribes petraeum L.).

Zaujimavy je Castej$i vyskyt tzv. lyrovitych kmenov lipy malolistej (zrejme uzka
suvislost’ s charakterom svahu — balvanitost, vel’ky sklon...). U buka lesného sa vyskytli
exemplare s vyraznejSie vystupujicimi korenovymi systémami s naznakmi tzv. dubokorej
borky. V ramsci slt Fageto-Quercetum (Cast’ porastu smerom na Mala vyhliadku) sme zo
stromovitych druhoch zaznamenali vyskyt duba zimného (Quercus petraca (Mattusch.)
Liebl.), jarabiny mukynovej (Sorbus aria (L.) Crantz), a jarabiny vtacej (Sorbus aucu-
paria L.), z krikovitych druhov sviba krvavého (Swida sanguinea (L.) Opiz ), zemoleza
obycajného (Lonicera xylosteum L.), na such§ich miestach aj brslena bradavi¢natého (Eu-
onymus verrucosus Scop.). Vyskytol sa aj jeden smrek oby¢ajny (Picea abies (L.) Karst.).

3.2 Analyza biometrickych znakov

Na zaklade evidencie v teréne sa zistilo, ze na sledovanej ploche sa vyskytuje
898 stromov hrubsich ako 7 cm vo vyske 1,3 m. V priemere je to 351 stromov na 1 ha. Na
sledovanej bezzasahovej zone je v§ak mozné pozorovat’ zna¢nu diferencidciu, ¢o sa tyka
poctu, ale aj druhov. Vo vychodnej Casti (slt F¢i/) dominuje lipa malolista (7ilia cordata),
v zapadnej Casti prevlada v hornej etazi buk lesny (Fagus sylvatica) a v spodnej javor
mlieny (Acer platanoides). V ramci zastipenia z po¢tu dominuje na celej ploche lipa ma-
lolista 34,12 % (306 ks) s javormi (21,73 %) hrabom (19,91 %) a bukom (18,80%) (tab. 1).
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Tab. 1 Zastapenie drevin na bezzasahovej zone Pusty hrad
Tab. 1 Tree species composition in the non-intervention zone of Pusty hrad

. Pocet Kruhova zakladna Zasoba

Drevina
ks/BZ % m?/BZ % m’/BZ %
LP 306 34,1 26,46 30,9 273,29 31,1
v 195 21,7 8,40 9,8 84,71 9,6
HB 179 19,9 13,22 15,4 101,35 11,5
BK 169 18,8 34,38 40,2 389,17 443
BH 26 2,9 1,11 1,3 9,60 1,1
DB 13 14 1,26 1,5 12,57 1,4
lieska 4 0,4 0,03 0,0 0,09 0,0
CS 3 0,3 0,63 0,7 7,77 0,9
JP 1 0,1 0,05 0,1 0,35 0,0
SM 1 0,1 0,03 0,0 0,25 0,0
1B 1 0,1 0,01 0,0 0,06 0,0
Spolu 898 100,0 85,58 100,0 879,21 100,0
Na 1 ha 351 33,43 343,45
Poznamka:

Nizka pocetnost’ niektorych druhov, resp. absencia druhov v tab. 1. v porovnani s informaciou o vy-
skyte drevin (kap. 3.1) je zapri¢inené tym, Ze niektoré nedosahovali registraéna hranicu 7 cm hrubky
vo vyske 1,3 m (d, ;).

Zaujimavy je vyvoj pocetnosti v zavislosti na hrabkovych triedach. Najvyssie po-
¢ty dosahuju lipa a javor mlie¢ny v hribkovych triedach 14 cm, resp. 18 cm. Priebeh
polygonov rozdelenia poc¢etnosti podl'a hrubkovych tried tychto dvoch drevin poukazuje
v porovnani s vyvojovymi §tadiami a fazami prirodného lesa na pokro¢ilt fazu Stadia do-
rastania. Tato faza vyvoja sa viaze na slt Fagetum-tiliosum a Querceto-Fagetum tiliosum
vo vychodnej Casti bezzasahovej zony. V slt Fageto-Quercetum (zapadna Cast’ bezzasa-
hovej zony) prevlada buk a hrab s primesou duba zimného. Rozdelenie pocetnosti tychto
drevin podla hribkovych tried poukazuje na pociato¢nu fazu $§tadia rozpadu prirodnych
lesov (obr. 1).

Vertikalna vystavba porastu v bezzasahovej zéne je v ramci stromovych tried re-
lativne diferencovana. Jadro porastu je tvorené jedincami 2. a 3. stromovej triedy, t. j.
stromami urovilovymi a ¢iastoéne Groviiovymi. V relativnom vyjadreni az 62,8 % zo vSet-
kych evidovanych stromov tvori Groven porastu. Typicku nadtroven (stromy predrastavé)
vytvara len 11,1 % a v podurovni sa nachadza 26,1 % stromov (tab. 2).

V absolutnom vyjadreni je najpocetnejsia druha stromova trieda — stromy Groviiové.
V ramci sledovanej bezzasahovej zony, sme v tejto triede zaregistrovali bez ohl'adu na
druh dreviny 325 stromov. Pri analyze kvalitativnych znakov sme zistili, Ze z tohto poctu
ma 22,5 % dobru kvalitu korun (tab. 3) a len 13,8 % stromov ma aj dobrt kvalitu kmena
(tab. 4). V tejto stromovej triede je relativne vysoky vyskyt jedincov v 1. stupni funkénej
ucéinnosti (73,2 %) (tab. 5).

38



120

100

= Sl
BQ
—

&0

ks

) \:/f\%x

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94
dy y (cm)

OfL E i

Obr. 1 Polygon rozdelenia pocetnosti jednotlivych drevin podl'a hrabkovych tried na bezzasahovej
zone Pusty hrad
Fig. 1 Diameter distributions of particular tree species in the non-intervention zone of Pusty hrad

Zo ziskanych informacii je zrejmé, Zze najvacsi vyskyt jedincov s kvalitnou koru-
nou, kvalitnym kmenom (1. stupen kvality) a s najvécSou funkénou tc€innostou je v 2.
stromovej triede (tab. 3, 4, 5). Kvalita jedincov (koruny aj kmena) klesa s prisluSnost'ou
do nizs8ich stromovych tried. V tab. 4 je to mozné sledovat’ na vyvoji poklesu relativnej
pocetnosti stromov v 1. stupni kvality a v prudkom néraste relativnej pocetnosti v 3. stupni
kvality kmena (% celkom). Priemerna hodnota kvality kmena je nizka. Vazenym aritme-
tickym priemerom bola zistena na Grovni 2,39 stupna kvality.

Priemerna kvalita koruny je 2,12. Vyvoj relativnej pocetnosti jedincov s podpriemer-
nou kvalitou koruny (3. stupen) je podobny ako bol zisteny priebeh ,,nekvality* kmena. Za
povsimnutie vSak stoji to, Ze zivé jedince s kvalitnou korunou boli v pomerne vyznamnom
pocte zistené vo vsetkych stromovych triedach. Relativne najviac je v 1. a 2. stromovej
triede (tab. 3).

Analyza rozdelenia poctu stromov, ktoré st zaradené do 1. stupna funkénej ucin-
nosti podla stromovych tried, poukazuje na to, Ze jedince 2. a 3. stromovej triedy sa
najvacsou mierou podielaju na zabezpeceni prioritnych ekologickych a environmental-
nych funkcii ekosystému v navrhovanej bezzasahovej zone. Bez ohl'adu na vertikalnu
vystavbu az 56,3 % (506 ks) stromov je v najvysSom stupni funkénej G¢innosti (tab. 5).

Ked’ zoberieme do tvahy funkéné zameranie porastu v dielci 186, ktory ma plnit
prioritne protier6znu pédoochrannu funkciu a zaroven zabezpecovat’ rekreacntl, zdravot-
nu, osvetov, vyskumnu... funkeiu, je tento stav relativne uspokojivy. Nizka kvalita koran
a podpriemerna kvalita kmenov (tab. 3, 4.) nie su z pohl'adu funkénej priority rozhodujuce.
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Tab. 3 Vyskyt jedincov podl'a stromovych tried v sledovanych stupiioch kvality koruny (% spolu)
resp. vyskyt jedincov s r6znou kvalitou koruny v stromovych triedach (% celkom) na bez
zasahovej zone Pusty hrad

Tab. 3 Number of stems according to crown quality in particular tree classes (% s) and according
to tree classes in particular crown quality category (% c) in the non-intervention zone of

Pusty hrad
. Kvalita koruny (ks/BZ)
tsrtigg:"va 1. 2. 3. Celkom
N % s %c | N % s %c | N % s % c N % s
45 | 26,3 | 45,0 | 52 11,8 | 52,0 3 1,0 3,0 | 100 11,1
73 | 42,7 1 22,5196 | 4441603 | 56| 19,6 | 17,2 | 325 | 36,2
3 27 | 158 | 11,3 | 125 | 283|523 | 87| 304 | 364|239 | 26,6
4a 18 | 10,5 | 11,6 | 56 | 12,7 | 36,1 81| 28,3 | 523|155 17,3
4b 20 11,6 | 10| 23]233] 28| 98| 651 | 43| 48
5a 1,8 | 13,0 2 05| 87 18 63| 783 | 23 2,6
5b 0,0 | 00 0 00| 00| 13 4,5 | 100,0 | 13 1,4
Spolu 171 | 100,0 | 19,0 | 441 | 100,0 | 49,1 | 286 | 100,0 | 31,8 | 898 | 100,0

Tab. 4 Vyskyt jedincov podl'a stromovych tried v sledovanych stupnioch kvality kmena (% spolu
resp. vyskyt jedincov s roznou kvalitou kmena v stromovych triedach (% celkom) na
bezzasahovej zone Pusty hrad

Tab. 4 Number of stems according to stem quality in particular tree classes (% s) and according
to tree classes in particular stem quality category (% c) in the non-intervention zone of

Pusty hrad
) Kvalita kmena (ks/BZ)
tsrtigg;’ova 1. 2. 3. Celkom
N % s %c | N % s %c | N % s % ¢ N % s
1 29 | 32,2290 | 62 16,7 | 62,0 9 2,1 9,0 | 100 11,1
2 45 50,0 | 13,8 | 181 488 | 55,7 | 99 | 22,7 | 30,5 | 325 36,2
3 13 144 | 54| 87| 235|364 | 139 | 31,8 58,2 | 239 | 26,6
4a 3 33 1,9 | 36 9,7 | 23,2 | 116 | 26,5 74,8 | 155 17,3
4b 0 0,0 | 0,0 2 05| 47| 41 94 | 953 | 43 4,8
Sa 0 0,0 | 0,0 3 0,8 | 13,0 | 20 4,6 87,0 | 23 2,6
5b 0 0,0 | 0,0 0 0,0 | 0,0 13 3,0 | 100,0 13 1,4
Spolu 90 | 100,0 | 10,0 | 371 | 100,0 | 41,3 | 437 | 100,0 | 48,7 | 898 | 100,0
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Tab. 5 Vyskyt jedincov podla stromovych tried v jednotlivych stupiioch funkénej t€innosti
(% spolu) resp. podiel rézne funkéne u€innych stromov v stromovych triedach (% celkom)

Tab. 5 Number of stems according to functionality in particular tree classes (% s) and according
to tree classes in particular functionality category (% c)

. Funkéna ucinnost’ (ks/BZ)
tsrtigg:"va 1. 2. 3. Celkom

N % s % c N % s %c N % s % c N % s

85 16,8 | 85,0 14 5,0 | 14,0 1 0,9 1,0 | 100 11,1
238 | 47,0 | 732 | 74| 263 | 228 13 11,7 4,0 | 325 | 36,2
3 118 | 233|494 | 93| 33,1 389 28| 252 | 11,7239 | 266
4a 54 10,7 | 34,8 | 75| 26,7 | 484 | 26| 234 16,8 | 155 17,3
4b 2 04| 4,7 18 6,4 | 419 | 23| 20,7 | 53,5| 43 4,8
5a 9 1,8 | 39,1 7 2,5 | 304 7 63| 304 | 23 2,6
5b 0 0,0 | 0,0 0 0,0 00| 13 11,7 | 100,0 | 13 1,4
Spolu 506 | 100,0 | 56,3 | 281 | 100,0 | 31,3 | 111 | 100,0 12,4 | 898 | 100,0

Stromy s funk¢énou ucinnostou 1. stupiia boli zistené vo vSetkych stromovych trie-
dach, kde boli registrované zivé stromy. V tomto smere je stav funkéne ucinnych jedincov
1. stupnia podobny ako stav kvality kortn 1. stupiia (tab. 3, 5). Priemerna funk¢éna t¢innost’
porastu je 1,56.

Funkéna Géinnost’ ekosystému tizko suvisi s jeho statickou a biologickou stabilitou.
Na zaklade fytocenologického prieskumu a dendrologickej analyzy mozno v stilade s od-
bornou a vedeckou literatirou konstatovat, ze drevinové zloZenie porastu na navrhovane;j
bezzasahovej zone je blizke prirodnému — klimaxovému spolocenstvu. Z toho hl'adiska ho
mozno pokladat’ za biologicky stabilné (Han¢insky 1972, Korper: 1989).

Staticka stabilita spolocenstva sa da relativne dobre posudit’ na zaklade hodndt stih-
lostného koeficientu a velkosti kortin (korunovosti).

Stihlostny koeficient zisteny pre druhy drevin s najvyssim zastapenim sa pohybuje
v hodnotach 54-71, ¢o indikuje relativne dobru stabilitu. Vynimkou je javor mliecny,
ktorého hodnota Stihlostného koeficientu sa pohybuje na hranici kritického (tab. 6). Tak-
tiez priemerna velkost’ kortin, ktora je pri vSetkych drevinach vacésia ako polovica vysky
stromu (korunovost’ 57-83 %) poukazuje na relativne dobr stabilitu (tab. 6). V intenciach
hodn6t, ktoré boli zistené pre postdenie statickej stability, mozno tento porast charakteri-
zovat’ ako stredne stabilny.

Hodnoty stihlostného koeficientu a korunovosti uzko stvisia s postavenim jedincov
v poraste. Analyza vyskytu jednotlivych druhov drevin v sledovanych stromovych trie-
dach pomerne dobre poukazuje na poziadavky drevin na svetlo v konkrétnych podmien-
kach stanovista. Buk a lipa sa vyskytujui vo vSetkych stromovych triedach (tab. 2).

Dolezitymi znakmi statickej stability a funkénej ucinnosti st prvky, ktoré charakteri-
zuju zdravotny stav, resp. konkretizuju znaky nekvality. Na sledovanej lokalite sme zistili
znehodnocujuce znaky kvality stromu, resp. prvky, ktoré znizuja statick stabilitu a funk¢-
nu ucinnost’ v 186 pripadoch, ¢o predstavuje 20,7 % zo vSetkych stromov na bezzasahovej
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zone. Velky podiel z toho tvoria ohnuté stromy (54 ks, resp. 29,0 %), vidlice (36 ks, resp.
19,4 %) a dvojaky (31 ks, resp. 16,7 %) (tab. 7). Vyskyt dvojakov a vidlic je podmieneny
geneticky, ohnutie je spdsobené vplyvom prostredia. Vyskyt trsov, ktoré vytvara najma
lipa, neznizuje G¢innost’ porastu vo vzt'ahu k pédoochrannej protierdznej, resp. protizo-
suvnej ako aj rekreacnej funkceii, nakol’ko tieto st ve'mi dobre ukotvené v pode a svojim
tvarom zvyS$uju esteticktl ,,hodnotu* porastu. V trsoch je spravidla znizena kvalita drevne;j
hmoty.

Tab. 6 Priemerné hodnoty sledovanych dendrometrickych znakov na bezzasahovej zone Pusty hrad
Tab. 6 Mean values of dendrometric characteristics in the non-intervention zone of Pusty hrad

drevina BK LP A% HB OST. celkom
pocet (ks) 169 306 195 179 49 898
kruhova zakladna (m?) 34,36 26,46 8,40 13,22 3,14 85,58
zasoba (m?) 389,17 | 273,29 84,71 101,35 30,69 | 879,22
X 472 28,3 21,3 28,9 25,9 30,3
hribka d, , (cm)
| Sx 19,2 17,4 9,8 10,3 12,2 17,2
X 233 17,8 17,6 17,4 16,8 18,7
vyska h (m)
Sx 6,1 5,5 4,2 3,8 6 5,6
vyska % 10,9 8,3 7,7 4,0 6,7 7,9
nasadenia koruny
Sx 5,7 3,2 34 1,9 53 3.6
(m)
Stihlostny X 53,8 73,4 89,4 63,9 68,4 71,0
koeficient SX 11,2 17,5 14,8 9,9 8,9 18,4
, X 12,4 9,5 9,9 13,4 10,1 10,8
dlzka koruny (m)
Sx 5,9 4.4 3,8 29 5,7 4,6
X 53,2 53,4 56,3 77,0 60,1 57,8
korunovost’ (%)
Sk 12,0 9,9 8,0 6,7 11,7 10,2

Na bezzasahovej zone sme registrovali jedince vegetativneho aj generativneho po-
vodu. Z hladiska stabilizacie podneho prostredia proti erdzii, je schopnost’ vacsiny dre-
vin, ktoré sa vyskytuju na bezzasahovej zone, tvorit’ piiové vymladky, vel'mi progresivna.
58,5 % stromov je generativneho a 41,5 % vegetativneho pévodu. Zo sledovanych druhov
sa najintenzivnejsie obnovuji vegetativnym sposobom hrab (55,3 %) a lipa (55,2 %). Pri
ostatnych drevinach dominuje generativna obnova (tab. 8). Zaujimavy je pomerne vysoky
podiel vegetativne obnovenych jedincov buka. Tento spésob obnovy sa v podmienkach
bezzéasahovej zony v dielci 186 viaZe najma na stanovistia a miesta s plytkou pédou a vy-
stupujucou materskou horninou. Jedince 1. a 2. stromovej triedu st vac¢Sinou generativne-
ho povodu. Podiel jedincov vegetativneho povodu je vacsi v nizsich stromovych triedach
(tab. 8).
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Lesny ekosystém navrhovanej bezzasahovej zone na lokalite Pusty hrad, je spolo-
censtvo, ktoré je schopné dlhodobo plnit’ §iroku skalu ekologickych a environmentalnych
funkcii tak, aby zakladna myslienka — skibenie lesnickej osvety, historie a stabilizacie
biocenodzy koncepéne oslovovala laickt, ale aj odbornu lesnicku verejnost’.

4 ZAVER

Navrhovana bezzasahova zéna na lokalite Pusty hrad v ramci Lesov mesta
Zvolen s.r.o. ma vymeru 2,56 ha. Je situovana v severnej, resp. spodnej Casti dielca 186.
Na zaklade fytocenologického prieskumu sa zistilo, ze na ploche zény sa vyskytuja tri
skupiny lesnych typov. Ide o skupiny lesnych typov Fagetum-tiliosum (cca 40 % vymery
bezzasahovej zony), Querceto-Fagetum tiliosum (cca 35 %) a Fageto Quercetum (cca
25 %). Drevinové zloZenie, resp. vyskyt drevin je adekvatny stanovistnym podmienkam.
Celkovo bolo na bezzasahovej zone zistenych 18 druhov drevin, z ¢oho 12 ma stromovity
vzrast. NajvyS$sie zastapenie maju lipa malolista (7ilia cordata Mill.), javory (Acer sp.),
hrab obyc¢ajny (Carpinus betulus L.) a buk lesny (Fagus sylvatica L.). Spolo¢enstvo vo vy-
chodnej Casti bezzasahovej zony, kde prevladaju lipa a javory, je porovnatelné so Stadiom
dorastania v prirodnych lesoch a spolocenstvo v zapadnej Casti, kde dominuje buk lesny
a hrab obycajny, je porovnatel'né s pociato¢nou fazou Stadia rozpadu. Porast je vertikalne
diferencovany. Uroven porastu je tvorena stromami 2. a 3. stromovej triedy. AZ 62,8 %
stromov je v urovni. Kvalita kortn je relativne nizka. Najviac jedincov s kvalitnymi koru-
nami (bez ohl'adu na druh) bolo zistené v 2. stromovej triede (73 jedincov, ¢o predstavuje
42,7 % stromov v najvy$Som stupni kvality, resp. 21,3 % stromov z druhej stromovej trie-
dy). Priemerna kvalita kmena (2,39 stupiia kvality) je eSte nizSia, ako priemerna kvalita
koruny (2,12 stupnia kvality). Z celkového poctu 898 stromov hrubsich ako 7 cm ma len 90
jedincov (10,0 %) najvyssi stupen kvality kmena. V tretom kvalitativnom stupni kmena je
skoro polovica (48,7 %) jedincov na bezzasahovej zone.

Z pohl'adu funk¢éného zamerania je kvalita kmena a koruny menej vyznamna, ako
funk¢na G¢innost’ jedincov (porastu). Na analyzovanej ploche bezzasahovej zony je az
506 stromov (56,3 %) zaradenych do 1. stupna funkénej ucinnosti. Najviac jedincov je
v 2. stromovej triede (238 stromov, ¢o je 47,0 % zo vSetkych stromov v 1. stupni kvality,
resp. az 73,2 % v ramci sledovanej (2.) stromovej triedy).

Dlhodoba funkéna ucinnost’ porastu je podmienena v prvom rade statickou stabilitou.
S ohl'adom na priemerné hodnoty §tihlostného koeficientu (71 £18,4) a korunovosti (57,8
+10,2 %) je mozné ekosystém na bezzasahovej zone pokladat’ za relativne stabilny. Indi-
vidualna stabilita, resp. funkénd ucinnost’ jednotlivych stromov moze byt znizena vply-
vom tvarovych — kvalitativnych anomalii. Prvky zniZenej kvality stromu , resp. funkéne;j
ucinnosti boli zistené v 186 pripadoch (20,7 % zo vSetkych stromov). Z tohto pocétu sa
najcastejSie vyskytli ohnuté, resp. vel'mi vychylené jedince (29,0 %) vidlice (19,4 %)
a dvojaky (16,7 %). Niektoré znehodnocujiice znaky st podmienené geneticky (vidlica,
dvojak) iné su sposobené vplyvom prostredia.

47



Na sledovanej ploche je 58,5 % jedincov generativneho povodu a 41,5 % vegetativ-
neho povodu. Vegetativne je obnovené viac ako 50 % jedincov hrabu a lip. Pri ostatnych
druhoch dominuje generativna obnova. Jedince 1. a 2. stromovej triedy st vac¢sinou gene-
rativneho pévodu. Obidva sposoby obnovy maji v podmienkach sledovanej lokality svoje
biologické opodstatnenie.

Na zaklade zistenych skutoénosti je mozné vyslovit’ presvedcenie, Ze lesny ekosys-
tém navrhovanej bezzasahovej zony je dlhodobo schopny plnit’ pozadované funkcie.
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Sucasny stav lesného ekosystému na navrhovanej bezzasahovej zéne
Pusty hrad Zvolen

Abstrakt

Na lokalite Pusty hrad v rimci Lesov mesta Zvolen s.r.o. v dielci 186 bola v kontakte s turistickym
chodnikom navrhnuté bezzasahova zéna. Vymera zony je 2,56 ha. Ide prevazne o porasty v slt Fagetum-tiliosum
(40 %), Querceto-Fagetum tiliosum (35 %) a Fageto Quercetum (25 %). Na tejto zone bolo zistenych 18 druhov
drevin, z ktorych 12 ma stromovity vzrast. Dominuje buk lesny, lipa malolista a hrab oby¢ajny. Na ploche zony
sa vyskytuje 898 stromov hrubsich ako 7 cm (351 ks.ha!). Priemerna zésoba je 343 m*.ha™'. Kruhova zakladtia
je 33,43 m2.ha'". Porast je vertikalne diferencovany. Jadro tvoria jedince 2. a 3. stromovej triedy. Kvalita kmetia
a koruny je podpriemerna. Funkéna udinnost’ a stabilita porastu je relativne dobra. Navrhovana bezzasahova
z6na je dlhodobo schopna zabezpecovat pozadované ekologické a environmentalne funkcie

KPucové slova: struktura porastu, prirodzeny les, bezzasahova zona
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The paper presents practical aspects of forest cut regulation on an example of forest property
in the area affected by forest dieback. The paper specifically addresses the issues of spruce dieback
in Slovakia. Its main objective is to investigate forest condition and its development under active
influence of harmful agents. The fundamental objective of forest cut regulation in the selected area
of forest dieback is to estimate removal of losses and harmonise incidental and planned felling
volumes to ensure sustainability of forest and stability of its production.

The selected area in the forest region of Low Tatra Mts. — North covers 5 500 ha in altitudes
ranging from 800 to 1 500 m. Norway spruce with 87% share is the dominant tree species of the
region. In November 2004, the area was hit by devastating windthrow affecting more than 100 000
m? of timber.

Colour and infrared aerial images were combined with terrestrial investigation to obtain
comprehensive data for the analysis of current forest condition. Gathered data were processed
using GIS, remote sensing and biometric methods. In the second step the outputs were combined
with reviewed data on realised felling and updated imagery sequence to calculate forest dieback
percentage for particular age classes in the selected area. Average and current percentages deducted
from growing stock of particular age classes were used to estimate short- and medium-term trends
in incidental felling.

The process included predictions of the impact of harmful agents and alternative planning of

felling including forest restoration.
The obtained results indicate mass weakening and dieback of spruce of 90 years and older and
suggest correlation exist between the intensity of harmful agents and age, development stage and
location of investigated forest stands. In the post-windthrow period of 2004-2010 the intensity
of bark beetle attacks significantly grew — up to 40% of spruce stock died back in the monitored
period. The pest substantially increased the volume of felling realized in the selected area when the
total allowable cut was exceeded by 150%. The detailed analysis of collected empiric data provided
a realistic projection of forest dieback progress.

The results clearly indicate the need to replace traditional methods of felling planning in
windthrow areas with an alternative windthrow variant applied to designated areas with focus on
active forest protection and forest restoration via underplanting and reforestation of windthrow
affected sections of forest land.

The results of our research have largely confirmed limited effectiveness of preventive forest
protection measures as well as untimely forest protection itself, subject to complete failure in some
areas. Hence alternative approaches should be sought to protect integrity of forests at risk. One of
them is to implement management practices enhancing vitality and resilience of forests in dieback
areas through supporting natural regeneration, diverse spatial structure and forest biodiversity.

To conclude it is possible to say that forest cut regulation has proven itself as instrumental
in optimizing exploitation of timber production particularly with respect to forest ecosystem
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adaptation to changing conditions of the environment. This approach proves critical in areas
affected by forest dieback.

Key words: Annual allowable cut; Forest management plan; Forest planning; Forest restoration;
Predictions of calamities

1 UVOD

Lesy st prirodnym bohatstvom krajiny, v ktorej maju nielen vel'ky hospodarsky
potencial, ale plnia nenahradite'né ekologické a spolocenské funkcie. Napriek tomu, ze
sa zddraziuje zachovanie, zvel'ad’ovanie a ochrana lesov ako zlozky zZivotného prostredia,
su vystavené silnému spoloc¢enskému tlaku, ku ktorému sa pripaja posobenie abiotickych
a biotickych skodlivych Cinitel'ov.

Vzhl'adom na nizky odolnostny potencial nepovodnych smre¢in na Slovensku a vy-
soky objem kalamitnych t'azieb je potrebné prioritne venovat’ problematike hospodarskej
upravy lesov v kalamitnych oblastiach vel'ka pozornost.

Predikcia produkénych a environmentalnych rizik a stanovenie vhodnych postupov
obhospodarovania lesa na ich znizenie patria k najdélezitej$im a najzlozitej$im uloham pri
hospodarsko-tpravnickom planovani.

Hospodarsko-upravnicke planovanie, realizované prostrednictvom programov sta-
rostlivosti o lesy (PSL), vyuziva réznorodost moznosti vyvoja lesa a priestorovym umiest-
nenim t'azby dreva s reguldciou jej objemu zabezpecuje ¢o najoptimalnejsie trvalé plnenie
funkecii lesa.

2 ROZBOR PROBLEMATIKY A CIEL PRACE

Doterajsie obhospodarovanie lesov viedlo v mnohych regiénoch Slovenska
k vytvéraniu rovnorodych rovnovekych porastov, ¢asto labilnych voci skodlivym ¢ini-
telom. Najohrozenej$imi a najposSkodzovanej$imi st v suc¢asnosti smreciny.

Smrek nepatri k dlhovekym drevinam, hoci v priaznivych podmienkach (horské po-
lohy, severna Eurdpa) sa moéze dozit’ aj 300 i 400 rokov. Jeho odolnost’ voci disturbanc-
nym faktorom sa vyrazne znizuje uz po 60. roku zivota (CHRISTIANSEN, BAKKE 1988).

Rozsah nahodnych tazieb ma velmi vyznamny vplyv na lesnicke a hospodarsko-
-upravnicke planovanie. V rokoch 1990-2004 predstavovali ndhodné tazby v priemere
40 % z celkovych tazieb a ich hodnota nepresiahla ro¢ne 3 mil. m* hrubiny bez kory.
Vynimkou st roky 19961997 (vetrova kalamita z jula 1996) kedy vyska ndhodnej tazby
predstavovala spolu 6,6 mil. m>.

Po vetrovej kalamite z 19. novembra 2004, ktorej dosledkom bolo 5,3 mil. m* kala-
mitnej hmoty a zvySenie atraktivnosti poSkodenych porastov najmi pre podkérny hmyz,
len ndhodné tazby v smrecinach presahuji rone 3 mil. m?, ¢o je viac ako 70 % celkovej
ro¢nej tazby ihli¢natych drevin. V roku 2005 bolo vytazenych 10,2 mil. m? dreva, ¢o je
doterajsie maximum s ndhodnou t'azbou 6,5 mil. m*. Da sa povedat, Ze od roku 2005 sa
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objem nahodnych tazieb tenden¢ne zdvojnasobil (sucet nahodnej tazby za roky 1999—
2004 je 15,8 mil. m® a za roky 2005-2010 33,4 mil. m?) a kazdoro¢ne prekracuje hodnoty
50 % z celkovej ro¢nej t'azby (tab. 1). Celkovy objem realizovanej t'azby je takmer o 20 %
vy$$i ako planovany objem. Podiel smrekovej kalamity z celkového objemu nahodnych
tazieb prekracuje 90 %.

Najnebezpecnej$imi Skodlivymi Cinite'mi su v obdobi poslednych piatich rokov pod-
korny hmyz a vietor. Medzi vyznamné Skodlivé Cinitele patria aj hubové patogény (najma
podpniovka), sneh a imisie. Netreba v§ak zabudat’ na extrémy pocasia (najma sucho), ktoré
modzu primarne fyziologicky oslabovat’ jednotlivé stromy a zniZovat’ ich odolnost’ voci
sekundarnym skodlivym ¢initelom. V tejto stivislosti je nutné viac ako doteraz uvazovat
s vyskytom poziarov.

Tab. 1 Spracovana nahodna tazba (v tis. m3) v roku 2006-2010 pre vybrané Skodlivé Cinitele
(zdroj NLC Zvolen)
Table 1 Incidental felling by selected harmful agents 20062010 (NLC Zvolen)

. 7 podiel

A s plnenie na- celko- nd-
rok vietor po sneh huby imisie " tamysel. hodna | va .
hmyz tazby s . y s y hodnej

tazby tazba tazba \ o

tazby

2006 1684 1185 460 345 214 7041 58 % 4266 8357 51,0 %
2007 1943 2025 93 236 170 7228 53 % 4701 8367 56,0 %
2008 2331 2827 20 275 89 7523 45% 6115 9 467 64,5 %
2009 1076 3191 74 339 51 7830 47 % 5586 9248 60,5 %
2010 1794 2891 144 325 80 8219 45 % 6159 9 860 62,5 %

DANCEK, ZiHLAVNIK (2003) konStatujd, Ze od roku 1988 podiel ndhodnych tazieb
z celkovej tazby na Slovensku prekracuje hodnotu 34 %. Nahodné t'azby st dlhodobo
sustredené do horskych oblasti s dominantnym zastapenim ihli¢natych drevin, kde ich
podiel z celkovej tazby neklesa pod 50 %.

GREGUS (2005) uvadza, Ze nahodné tazby pravidelne nardasaju vyvoj vekovych stup-
nov a vyluéuji moznost’ pocitat’ s neruS§enym posunom vekovych stupiiov cez viac de-
satroci. Vyska nahodnych tazieb negativne vplyva na realizciu umyselnych t'azieb, ktoré
sa nestihnu realizovat’, alebo nemdzu byt realizované z dovodu vysokého prekrocenia
celkovej vysky tazieb. Negativne to vplyva aj na stabilitu a zdravotny stav doteraz zdra-
vych a odolnych porastov.

ZiHLAVNIK, BALOGH, BAHYT: (2006) konstatuju, Ze v su¢asnom obdobi ovplyviiuju t'az-
bova upravu lesa nielen zmeny v priestorovej Uprave lesa, ale hlavne nahodné tazby,
ktorych podiel sa kazdoroéne zvySuje. V niektorych LHC dosahujii nahodné tazby podiel
z celkovej tazby viac ako 70 %. Odstuvanim realizacie imyselnych obnovnych tazieb
dochadza k prestarnutiu niektorych porastov, zhorSovaniu ich stability, ¢im vznika riziko
dalsich kalamit. Vysoky podiel ndhodnych t'azieb spdsobuje nasledne neimerne vysoké
naklady na zalesiiovanie, skracuje obnovné doby a tym obmedzuje pouzitic jemnejSich
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spdsobov hospodarenia. Nahodné tazby ovplyviiuju pozadovani vyrovnanost tazieb
a sposobuju velku nepravidelnost’ vekovych Struktar lesa, ¢o suvisi s problematickym
stanovenim optimalnej vysky rubnej tazby pre prislusny lesny celok. Problematické je aj
hodnotenie vekovych Struktar vlastnickych celkov, respektive regulacia vekovej Struktiry
sledovanych celkov (Banyr 2007a, b, 2008).

MACHANSKY, ZiHLAVNiK (2010) uvadzaju, Ze hospodarsko-tipravicke planovanie v ka-
lamitnych oblastiach musi odrazat’ dymamiku $kodlivych ¢initel'ov vo vopred stanovenom
¢asovom a priestorovom ramci. Tazbova tprava lesa musi prednostne venovat’ pozornost’
otazke: Ako zasiahne vyvoj kalamitnych t'azieb resp. pdsobenie Skodlivych ¢initel'ov do
vzt'ahu zasoba — prirastok — tazba.

Aj z tohto dovodu je potrebné v kalamitou postihnutych oblastiach prioritne hodnotit’
riziko poSkodenia lesnych porastov vo vztahu k ich ¢asovej uprave. Sticasné hospodar-
sko-tpravnicke planovanie sa preto orientuje na stanovenie stupiia ohrozenia, rubného
veku a doby obnovy lesnych porastov s ohl'adom na $truktaru lesného porastu, povod
a aktualne poskodenie drevin. Tento modifikovany klasicky variant planovania na jednej
strane navysSuje hodnotu deduktivneho ukazovatel’a objemu obnovnej tazby, ale na strane
druhej planované ulohy v konkrétnych JPRL sa nezhoduju so skutoéne realizovanymi.
Problémom je rychly priebeh odumierania smrecin v dosledku pésobenia skodlivych ¢ini-
tel'ov, ktoré nepdsobia izolovane, ale synergicky ako komplex viacerych.

Ciel'om prace je navrhnit alternativne rieSenie ¢asovej, priestorovej a tazbovej Gipra-
vy lesa v kalamitnych oblastiach.

3 PODKLADOVY MATERIAL

Na zaklade aktualnej potreby praxe bolo vybrané modelové tzemie v lesnej

oblasti Nizke Tatry — sever s vymerou 5 500 ha, z toho lesné porasty predstavuju 5 378 ha.

Lesnatost’ izemia je viac ako 85 %. Ochranné lesy tvoria az 28 % (1 516 ha) z ¢oho

vysokohorské lesy pod hornou hranicou stromovej vegetacie zaberaju 1 050 ha. Na 23 %

uzemia je vymedzené C pasmo ohrozenia imisiami (1 224 ha), z ¢oho 132 ha bolo vyhla-

senych za lesy pod vplyvom imisii. 85 % tizemia sa nachadza na izemi narodného parku
v 3. stupni ochrany prirody a zostavajicich 15 % v 2. stupni ochrany prirody.

NajzastapenejSimi lesnymi vegetacnymi stupiiami je 6. lvs (70 % vymery Uzemia)
a7.1vs (22 %), priom je zastupeny aj 5. lvs (6 %) a 8. lvs (2 %). Z hospodarskych subo-
rov lesnych typov su najzastipenejsie zivné jedlovo-bukové smreciny HSLT 611 (43 %).
Vyznamné zastiipenie maju aj vysokohorské smrec¢iny HSLT 719 (11 %), vysokohorské
javorové smreciny 759 (5 %), vysokohorské vapencové smreciny 769 (2 %), kyslé jedl'o-
vo-bukové smreciny 605 (7 %) a zivné bukové jedliny 511 (6 %).

Z hospodarskych stborov porastovych typov (HSPT) st najvyraznejSie zastipené
rovnorodé smreciny (67 %), nizkym podielom bukovo-jedlové, bukové smreciny (6 %),
jedlové smreciny (7 %) a smrekovcové smreciny (7 %). Buciny, smrekovo-jedl'ové buci-
ny, smrekové buciny a buciny s ihlicnanmi tvoria len 1% vymery. V zastipeni drevin do-
minuje smrek (87 % plo$né zastiipenie) s podielom na zasobe az 92 %. Z ostatnych drevin
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su zastipené: jedla (2,2 %), borovica (1,3 %), smrekovec (3,7 %), kosodrevina (0,5 %),
buk (3,8 %), javor (1,1 %) a ostatné listnace (0,7 %).

Vekova $truktara a Struktara zasob hospodarskych a ochrannych lesov je znazorne-
na na obr. 1. Priemerna hektarova zasoba je 321 m?, z toho 295 m?3 tvori SM a len 6 m?
listnaté dreviny. Skuto¢né zastipenie rubnych porastov hospodarskych lesov je vel'mi
priaznivé (1 031 ha). Zastupenie 7. vekového stupna (VS) prekrac¢uje normalne zastupe-
nie vekového stupia takmer 2,5-nasobne.
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Obr. 1 Vekova Struktira a Struktira zasob hospodarskych a ochrannych lesov
Figure 1 Age and growing stock structure in commercial and protection forests

4 METODIKA A POSTUPNOST PRACE

Metodicky postup pozostava zo Styroch Casti: aktualizacie stavu lesa, analyzy
stavu a vyvoja lesa, prognozy posobenia skodlivych ¢initel'ov a planovania (AA-PP).

4.1 Aktualizacia stavu lesa

Aktualizacia stavu lesa je kombinaciou metdd dialkového prieskumu zeme
(DPZ) s terénnym zist'ovanim a realizuje sa v prostredi GIS na zaklade udajov z aktual-
nych leteckych spektrozonalnych snimok, z PSL a z LHE. Aktualizacia sa vykonala podl'a
metodiky vypracovanej NLC-UHUL Zvolen (2010), k terminu realizovaného leteckého
merac¢ského snimkovania a neskorSie zmeny v stave lesnych porastov neboli predmetom
d’alSej aktualizacie. Aktualizovali sa plochy, zdsoby a poSkodenie.
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Pri vyhodnocovani plosnych zmien sa porovnali aktuadlne snimkové modely s model-
mi na zaciatku planovacieho obdobia tzn. s priestorovymi tdajmi kompatibilnymi s tdaj-
mi z PSL. Plo$né zmeny sa v rdmci JPRL vymapovali ako nové ,kalamitné* porastové
skupiny (PS), pricom hranice povodnych JPRL sa nemenia. Ked’ze pri klasickych PS sa
najcastejSie pouziva oznacenie 1., 2., 3., 4. PS a v ojedinelych pripadoch 5., 6. PS, pri
kalamitnych“ PS sa §tandardne pouzilo oznacenie 7. PS pre plochu so stojacou a leZiacou
kalamitou (sustredena kalamita), 8. PS pre nahodnou tazbou preriedent1 plochu (roztr-
usena kalamita) a 9. PS pre tazbou odkryt plochu (spracovana kalamita). Pri vyliSeni
novych PS sa zostavajlice ¢asti JPRL oznadili ako 0. PS, ¢o indikuje zvySené ohrozenie
napr. vetrom alebo podkérnym hmyzom.

Jednotlivé stromy resp. skupiny stromov sa zaradia do agregovaného stupna posko-
denia podla klasifika¢nej stupnice (tab. 3).

Tab.3 Zatriedenie stromov do agregovanych stupiiov poskodenia
Table 3 Aggregated damage classes

Agrtegovf?ny Defoliacia, depigmentacia Opis poskodenia
Supell asimilaénych organov stromov

poskodenia

1 <30% slabo poskodené

31-60 % stredne poskodené
3 61-90 % silne poskodené
4 ~90 % vel’m'i silne poskodené, vyvraty, zlomy,
suchare

Na podporu v rozhodovani pri obhospodarovani lesov ako aj pre Gcely prognézova-
nia sa JPRL klasifikuj do desiatich kalamitnych typov. Klasifikacia vychadza z dvoch za-
kladnych kritérii — poskodenia a rozpracovanosti porastu. Oznacenie a nazvy kalamitnych
typov JPRL st uvedené v tab. 5.

Najdolezitejsim kritériom pri poskodeni JPRL je zastipenie stromov so stupfiom
poskodenia 4 a 3 (vel'mi silné a silné poskodené stromy). Zohl'adiiuje sa aj zastipenie
stromov so stupniom poSkodenia 2 a zastipenie ohnisk so sucharmi (7. PS) pripadne aj
podiel 8. PS s nespracovanou kalamitou. Okrem zakladnych kritérii st pri kategoriza-
cii zohladnené aj dopliujuce kritéria. Limitujuce hodnoty sa nastavia podla priemernej
urovne poSkodenia na LC, tak aby sa v dostato¢nej miere zachytila variabilita poSkodenia
JPRL na LC. Vyrazny vplyv ma aj rozliSovacia schopnost’ snimok, obdobie snimkovania
a zastupenie drevin.

Pri rozpracovanosti JPRL je najddlezitej$im kritériom zastipenie odkrytych kalamit-
nych ploch (9. PS) pricom sa zohl'adniuje vyskyt 8. PS so spracovanou kalamitou.
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4.2 Analyza stavu a vyvoja lesa

Analyza stavu a vyvoja lesa nadvizuje na aktualizaciu a informacie z nej ziska-
né a pozostava z kvalitativnej analyzy vyskytu Skodlivych Cinitel'ov, analyzy odumierania
lesa a analyzy realizovanych opatreni. Vstupnymi tidajmi je ¢asovy rad leteckych snimok
a udaje o spracovanej a nespracovanej kalamite za predchadzajice obdobie (evidencné
vykazy L116, L 146).

Kwvalitativna analyza vyskytu kalamity pozostdva z definovania tazisk poskodenia,
vyskytu pre Skodcu atraktivnych rizikovych lokalit. Vyskyt skodlivych €initelov sa vyjad-
ri pomocou frekvencie a rizika vyskytu Skodlivych ¢initelov. Délezitou sucast'ou analy-
zy je priestorova analyza, ktord vymedzuje pomocny priestorovy ramec pre rozhodovanie
s najcastejsim vyskytom Skodlivych Cinitel'ov. Na zaklade doterajSieho postupu a zmien
v poskodeni lesnych porastov, vyhodnotenych na zaklade porovnania radu modelov satelit-
nych snimok v dlh§om ¢asovom obdobi podl'a metodiky Bucha (2009), GARCAR, FEIKOVA,
Vysinsky, BuchHa (2010), sa vyklasifikovali kalamitné zony. S ohl'adom na mozné Sirenie
podkdrneho hmyzu sa v ramci tychto zén vymedzili lokality s jeho extrémnou aktivitou.

Na analyzu vyskytu kalamity nadvizuje kvantitativna analyza odumierania lesnych
porastov, rastovych a vekovych stupiiov lesa, vyjadrena plochou alebo objemom. Vicsie
moznosti pre porovnavanie kalamitného stavu lesa na réznych LC déava absolttne vyja-
drenie kalamity v m* hrubiny bez kory na 1 ha redukovanej plochy poskodzovanej dre-
viny alebo relativne vyjadrenie formou kalamitnych percent zo zasoby poskodzovanej
dreviny. NazornejSiu predstavu o pdésobeni Skodlivych Cinitelov dava kalamitna krivka,
ktora vyjadruje odumieranie lesa relativne z jeho zasoby v zavislosti od stredného veku
poskodzovanej dreviny. Vzt'ahuje sa na konkrétneho Skodcu prip. synergizmus viacerych
Skodlivych Cinitel'ov.

Vyvoj odumierania lesa charakterizuje koeficient rastu, ktory porovnava hodnoty ka-
lamity po sebe nasledujucich ¢asovych intervalov.

Analyza realizovanych opatreni podava informaciu o realizacii pldnovanych t'azieb
a zalesiiovania na LC, ktord mo6ze byt v kalamitnych oblastiach vel'mi r6znoroda. Porov-
nanim udajov pldnovanej a realizovanej tazby v ramci JPRL a VS sa vypocitaju indexy
realizovatel'nosti objemu planovanych tazieb.

4.3 Progndzovanie pésobenia Skodlivych ¢initelov

Pri progndzovani sa pouzije dvojaky postup: deduktivny po vekovych stupiioch

a induktivny pre jednotlivé JPRL. Vyuziju sa viaceré¢ metddy prognozovania pre kratko-

dobé (1-3 roky) a pre strednodobé obdobie (5-10 rokov). Ide prevazne o modifikované

kvantitativne metddy vychadzajice z ¢asovo-priestorovych radov tidajov (trendova meto-
da kalamitnych kriviek s vyuzitim kalamitnych percent).

Pri induktivhom prognézovani sa vyuzilo zatriedenie JPRL do kalamitnych typov

a kalamitné % z tab. 5 vytvorené z pozorovani v kalamitnych zénach pri gradacii pod-

kérneho hmyzu. Progndzovanie sa nerealizuje pre celi JPRL sucasne, ale diferencovane

podla porastovych skupin (I. alternativa) alebo podl'a stupiiov poSkodenia (II. alternativa).
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KedZe zastlipenie porastovych skupin a stupniov poskodenia je v JPRL rozne, aj prognézy
za JPRL v ramci rovnakého kalamitného typu su relativne odlisné. Vyska prognézovane;j
kalamity v JPRL je dana intervalom z dvoch alternativnych vypoctov.

Kratkodobé prognézovanie sa doplnilo strednodobou prognézou podla stanovenej
hodnoty rizika v JPRL. Sucet induktivnych prognoéz v jednotlivych porastoch sa porovna
a overi s deduktivnou prognézou.

Tab.4 Roc¢né odumieranie smrecin v kalamitnej zone pri gradacii podkorneho hmyzu
Table 4 Spruce dieback in areas affected by bark beetle gradation (per year)

' Progndza pre kalamitni zoénu vyjadrend v % zo zésoby
P0§k’0d<.3fne Kalamitny (vymery)

zostavajuceho .

lesa typ porastu podla porastovych skupin podl’a stuptiov poskodenia

7.PS | 8.PS 0.PS 4. 3. 2. 1.

1. 100 6 2 100 100 3 0

2. 100 11 4 100 100 8 1

A 3. 100 13 6 100 100 9 3

4. 100 15 8 100 100 10 4

5. 100 17 10 100 100 11 5

6. 100 19 11 100 100 12 6

B 7. 100 21 12 100 100 14 7

8. 100 23 13 100 100 16 8

9. 100 25 14 100 100 18 9

C 10. 100 30 20 100 100 20 | 10

Deduktivna prognéza vyvoja kalamity a kalamitnych tazieb vychadza z overenej
zavislosti poskodzovania a odumierania porastov (drevin) od ich veku a rastovej fazy.
Prognozuje sa pre jednotlivé vekové stupne prip. rastové stupne (pre ohrozenu drevinu)
osobitne podl'a kategorizacie lesa a spolu za LC podl'a metédy kalamitnych kriviek s vy-
uzitim priemerného kalamitného percenta p%av pripade lokalneho trendu aktualneho
kalamitného percenta a,% (MACHANSKY, ZiHLAVNiK 2010):

va L pij”
Alternativa I.: Kl.j = Vl.j X 100 X n
a‘_"a
et K=V, x|1—|1—-~
Alternativa II.: ij ij 100

kde: K, - kalamita dreviny j vo vekovom stupni i prognézovana na n rokov,
v, - zéasoba dreviny j vo vekovom stupni i na zaciatku obdobia,
n — dlzka prognézovaného obdobia.
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Je mozna aj kombinacia alternativ, kde sa pre kratkodobé prognézovanie vyuzije lo-
kalny trend, ktory je v pripade strednodobej prognézy doplneny od bodu zlomu globalnym
trendom, stanovenym z minimalne 5—10-ro¢ného obdobia pred lokalnou zmenou.

4.4 Planovanie taZieb

Metodicky postup planovania tazieb vyplyva zo suc¢asného systému hospodar-
sko-tpravnickeho planovania stanoveného zikonom o lesoch, vyhlagkou o HUL a ochra-
ne lesov, pracovnymi postupmi HUL, kde pre odvodenie celkového objemu planovanych
tazieb v smrecinach je potrebna kombinacia induktivneho a deduktivneho postupu t'az-
bovej upravy lesa. V kazdej JPRL sa navrhne vyska vychovnej alebo obnovnej tazby na
obdobie 10 rokov podl'a modelovych percent s ohl'adom na stav lesnych porastov. Plano-
vanie tazieb (bez vymedzenia obnovnych prvkov v JPRL) je zamerané predovsetkym na
minimalizaciu rizik, a méze byt v kolizii s induktivnou progndzou vyvoja kalamity, ¢o
je potrebné zohladnit’ pri stanoveni celkovej vySky t'azby. V silne a stredne poskodenych
typoch JPRL s vysokym rizikom rozpadu sa navrhne rekonstrukcia porastu, ktora je spo-
jena s upravou prvkov ¢asovej upravy lesa ako vstupnych veli¢in pre vypocet tazbového
ukazovatel'a.

Pri kalkulacii obnovnej tazby (deduktivny postup) sa pouziji zakonné tazbové uka-
zovatele: tazbové percenta podla vekovych stupiiov a dizky obnovnej doby, empirické
tazbové percenta pre vysoké lesy, 1/20 zasob porastov poslednej vekovej triedy a starSich,
1/30 zésob porastov poslednych troch vekovych stupiiov a starSich. Pre vekov §truktiru
bude vybrany najvhodnejsi ukazovatel’. Pri kalkulécii sa pouziju udaje skratenej rubnej
doby — rubného veku (modifikovany variant klasického planovania). V stvislosti s kal-
kulaciou obnovnej tazby sa subezne kalkuluje vyska vychovnej tazby. Pri kalkulacii vy-
chovnej tazby sa pouziju prebierkové percenta tzn. prevezmu sa hodnoty vychovnej tazby
stanovené induktivnym postupom.

Pre stanovenie celkového objemu tazby sa vyuziju varianty:

A. objem umiestnenej nalichavej tazby (minimalny variant imyselnej tazby),

B. objem umiestnenej nalichavej a ostatnej tazby (maximalny variant umyselnej t'azby),

C. objem umiestnenej naliehavej a ,,neumiestnenej* nahodnej tazby do vysky prognézy
kalamity (kalamitny variant tazby),

D. objem celkovej tazby podl'a vybraného obnovného tazbového ukazovatel'a a prebier-
kovych percent (deduktivny etat umyselnej t'azby).

5 DOSIAHNUTE VYSLEDKY
5.1 Zhodnotenie aktualneho stavu lesa a doterajSieho hospodarenia
V obdobi 1984—-1993 na dotknutom tizemi prevladal holorubny hospodarsky spo-

sob a jeho maloplo$na forma. Priemerna rubna doba smrecin sa pohybovala na trovni 110
rokov s obnovnou dobou 30 rokov. NavysSenie vykonanej tazby bolo spdsobené vysokym
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objemom nahodnej t'azby, ktora predstavovala az 40 % z realizovanej tazby. Najvyraznej-
$i podiel na vznik kalamity mal vietor (70 %), imisie (25 %) a podkérny hmyz 5 %.

V obdobi 1994-2003 sa zadina vyraznejsie uplatiovat’ jemnej$i podrastovy hospo-
darsky sposob. Z pohl'adu zakladnych jednotiek tazbovej upravy lesa doslo v tomto pla-
novacom obdobi k zdvaznym zmenam — k vyhlaseniu lesov osobitného uréenia (imisné
lesy), k zvySeniu plo$nej vymery ochrannych lesov (vysokohorské lesy pod hornou hrani-
cou stromovej vegetacie) a v hospodarskych lesoch sa zvysila priemerna rubna doba smre-
¢in na 120 rokov. Vekova $truktira sa tak dostala z pohl'adu obnovnej tazby do nepriaz-
nivej vychodiskovej situacie. Objem planovanej tazby sa znizil. Podobne ako v minulom
desat’ro¢i vysoky objem kalamity sposobil navysenie celkovej tazby o 12,5 %.
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Obr. 2 Plocha kalamity smreka z celkovych vymer vekovych stupiiov
Figure 2 Area of spruce of dieback out of the total area of age classes

Planovacie obdobie 2004-2013 je opiat’ poznacené zmenou (znizenim) rubnych dob
a zmenou kategorizacie lesov. Zastiipenie rubnych porastov v hospodarskych lesoch sa
zvysilo a vyrazne stupol planovany objem desatroCnej t'azby. AvSak vetrova kalamita
z 19. 11. 2004 sposobila vel'ké skody na lesnych porastoch, kde celkovy objem vyvra-
tenych a zlomenych stromov bol na uzemi odhadnuty na viac ako 100 tis. m*. Nasled-
né spolupdsobenie podkdrneho hmyzu a vetra v okoli kalamitnych ploch sposobilo také
rozsiahle poskodenie, ze planované ilohy na obdobie 2004—2013 bolo mozné len vel'mi
tazko realizovat’.

Na zaklade vykonanej aktualizacie ploch mozno konstatovat’, ze v priebehu siedmich
rokov doslo k vzniku 1 560 ha odkrytych kalamitnych ploch (obr. 2). Zastipenie ploch
s nespracovanou sustredenou (197 ha) a roztrasenou kalamitou (281 ha) je vel'mi vysoké.
Ide predovsetkym o tazko dostupné terény, izemia eurépskeho vyznamu, ochranné lesy.

Celkova vyska tazby (spolu hospodarske a ochranné lesy) 247 tis. m® stanovena na
obdobie 10 rokov bola prekrocend uz v piatom roku platnosti PSL. Za obdobie 7 rokov do-
Slo k vytazeniu 2,5-nasobku planovaného objemu t'azby. Z povodnej zasoby dreva bolo
odcerpané 36 %. Roky 2009-2010 mozno povazovat’ za obdobie kulminacie nahodnych
tazieb, kedy bol vytazeny objem dreva, ktory prekracoval planovany objem dreva na
desat’rocie. Podiel predrubnych nahodnych tazieb predstavuje 35 % z celkovej nahodnej
tazby.
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5.2 Vyhodnotenie poSkodenia lesa a zaradenie JPRL do kalamitnych
typov

V jednotlivych JPRL bol klasifikovany plosny podiel agregovanych stupnov
poskodenia, ktory je vyhodnoteny po vekovych stupiioch. Najposkodenejsie su porasty
v 12.a 13. VS a starSie. Ide prevazne o ochranné lesy, kde stromy v 3. a 4. stupni posko-
denia este neboli odstranené. Zastiipenie slabo poSkodenych stromov je v porastoch do 50
rokov nad 70 %. V star$ich vekovych stupfioch ich podiel klesa. Pri hodnoteni poSkodenia
je vel'mi dolezité zastiipenie stromov v agregovanom 2. stupni poSkodenia, ktoré st naj-
CastejSie atakované Skodlivymi Cinite'mi. Ich zastapenie sa pohybuje v 5.—7. VS na tirovni
15-20 %, v 8.-12. VS na tirovni 20-25 % a v 13.VS a starSich 30-35 %.

Tab. 5 Zatriedenie JPRL (lesnych porastov) do kalamitnych typov lesa
Table 5 Forest stands in particular calamitous types

>
Z —_
2 z | 2% z 22
o a oy 3 = 2 s g2
= Nézov kalamitného typu lesa =9 =3 5 =T
g i R g T S
S 2 ¢ 2 os &2
|
0 | Neklasifikovany 494 - 1169 -
1-10 | Klasifikovanych 549 | 100 % 4209 100 %
1 | Slabo poskodeny nerozpracovany 90 | 16,4 % 450 10,7 %
5 Slab.o poslfoden}/ plosne nerozpracovany s vyskytom 3 5.1% 131 3.1%
preriedenych ploch
3 | Slabo poskodeny plosne rozpracovany do 30 % 62 | 11,3% 621 14,8 %
4 | Slabo poskodeny plosne rozpracovany od 30 % do 60 % 33 6,0 % 314 7,5 %
5 | Slabo poskodeny plosne rozpracovany od 60 % 29 53 % 165 3.9%
6 | Stredne poskodeny nerozpracovany 48 8,7 % 247 5,9 %
7 | Stredne poskodeny plosne rozpracovany do 30 % 79 | 144 % 764 18,0 %
8 | Stredne poskodeny plosne rozpracovany od 30 % do 60 % 47 8,6 % 495 11,8 %
9 | Stredne poskodeny plosne rozpracovany od 60 % 68 | 12,4 % 470 11,2 %
10 | Silne poskodeny 65| 11,8% 551 13,1 %

Pre potreby progndzovania a planovania boli jednotlivé JPRL zaradené do kalamit-
nych typov (tab. 5). Klasifikované boli len JPRL, ktoré su potencidlne ohrozené vetrom
a podkérnym hmyzom (prevazne porasty 5.VS a starsie so strednou hrubkou od 20 cm).
Klasifika¢na stupnica az desiatich typov je pouzitelna pre rézne lesné celky s roznym
stupfiom rozpracovanosti a poSkodenia porastov. Z vysledkov vyplyva, ze len 30 % poras-
tov je slabo poSkodenych s rozpracovanostou do 30 %. Kalamitné typy 9 a 10 s najvysSou
naliehavostou rekonstrukcie predstavuji az Stvrtinu vymery klasifikovanych porastov.
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Kalamitné typy 4 az 8 so strednou naliehavostou, ktoré tvoria takmer polovicu vymery,
budu zaradené do rekonstrukcii aj na zaklade inych kritérii.

5.3 Analyza odumierania lesa

Na vybranom uzemi dominuju v stcasnosti dva hlavné skodlivé ¢initele — vie-
tor (VT) a podkorny hmyz (PH). Frekvencia ich vyskytu sa pohybovala v roku 2007 na
urovni 40 % PH, 60 % VT a v roku 2010 70 % PH, 30 % VT. Vyskyt podkérneho hmyzu
bol zaznamenany v 364 JPRL. Najvyraznejsi novy vyskyt v 106 JPRL bol v roku 2009.
Posobenie vetra ma nepravidelnejsi priebeh ako pri podkérnom hmyze. Vyskyt vetrovych
kalamit bol zaznamenany v 400 JPRL.

Zo zhodnenia vplyvu Skodlivych ¢initelov (obr. 3) vyplyva, Ze po vetrovej kalami-
te aktivita podkdrneho hmyzu vyrazne vzrastla. Ide o klasicky pripad rozpadu horskych
smrec¢in. V hodnotenom tizemi odumrelo takmer 40 % zasoby smrekovych porastov.
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Obr.3  Objem nahodnych tazieb podla Skodlivych ¢initel'ov
Figure 3 Volume of incidental felling by harmfal agents

Z vyhodnotenych trendov plosnej a objemovej kalamity, ktoré potvrdzuju rozdielne
posobenie podkdrneho hmyzu v zavislosti od stredného veku, je najsilnejsie poskodzovanie
v 12.-14. VS, ktoré v rokoch 2009-2010 predstavuje 15-20 % zo zasoby VS. V 10.—11. VS
je odumieranie v tomto obdobi 10-15 % a v 5.-9. VS nepresahuje pocas celého obdobia
5%. Nizsie poskodzovanie podkornym hmyzom (5-10 %) je aj v porastoch 15. VS a star-
Sich.

Vyrovnané kalamitné krivky posobenia vetra majil nepravidelny priebeh v zavislosti
od konkrétneho roku. NajvyraznejSie st poskodzované porasty v 11.—12. VS v rozsahu
812 % zo zasoby. V ostatnych VS (6.—10.) je objem vetrovej kalamity do 5 % zo zaso-
by, v ojedinelych pripadoch do 8 %. StarSie porasty (14., 15.4) st poSkodzované vetrom
v mensom rozsahu (do 2 %).

Na obr. 4 st znadzornené aktudlne a priemerné kalamitné % pre vSetky posobiace
Skodlivé Cinitele. Percentd stanovené na zaklade plochovych udajov st niZsie, pretoze
v ramci objemovych udajov su zachytené aj udaje o roztriisenej kalamite. Vzhl'adom
na troven aktualnych kalamitnych % mozno hodnotit’ si¢asné odumieranie smre¢in ako
vel'mi silné.
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Obr.4  Aktualne (2009-2010) a priemerné (2004-2010) ro¢né kalmitné percenta zo zasoby
smrecin pri posobeni v§etkych skodlivych ¢initel'ov (vietor, podkorny hmyz)

Figure 4 Actual (2009-2010) and average (2004-2010) annual incidental felling in % of the
growing stock of spruce (wind and bark beetle)

V ramci regresnej analyzy sa hodnotil vplyv faktorov na intenzitu poskodzovania,
ktora je vyjadrend v m® na 1 ha redukovanej plochy smreéin. Statisticky najvyznamnej-
Sou dendrometrickou charakteristikou je objem stredného kmena a $tihlostny koeficient.
Objem stredného kmena nahradza stredny vek, strednt vysku a stredna hrabku porastu.
Jeho vplyv na intenzitu odumierania vyjadruje korelaény koeficient R = 0,50. Dalsim
Statisticky vyznamnym prirodnym faktorom je nadmorska vyska. Prejavuje sa len pri hod-
noteni konkrétneho Skodlivého Cinitel’a, pretoZe pri spolo¢nom hodnoteni pdsobenia vetra
a podkorneho hmyzu st jej hodnoty $tatisticky nevyznamné. Vybrané uzemie sa nachadza
v nadmorskej vyske od 750 do 1 700 m a z vysledkov vyplyva, Ze intenzita poskodzovania
vetrom so zvySujucou nadmorskou vyskou klesa (R = —0,20 az —0,25). Posobenie pod-
koérneho hmyzu (intenzita odumierania) sa paradoxne so zvySujucou nadmorskou vyskou
zvySuje (R =+0,20 az +0,35). Podkérny hmyz je vo vy$sich nadmorskych vyskach zjavne
znevyhodneny dizkou vegetaéného obdobia, ale dany stav moZe byt’ spdsobeny slabsou
obranou vo vys$sich nadmorskych vyskach, ktora vyplyva z nedostupnosti terénu, ako aj
zaujmov ochrany prirody apod. Dalsim délezitym tatisticky vyznamnym faktorom je roz-
pracovanost porastu. Zohl'adiluje sa aj v porastoch rozpracovanych umyselnou obnovnou
tazbou realizovanou za obdobie poslednych 10 rokov. Pri pésobeni podkérneho hmyzu
je stupen rozpracovanosti Statisticky menej vyznamnym ako v pripade vetra (R = 0,20 aZ
0,30). Z testovania mozno za $tatisticky malo vyznamné povazovat’ aj bonitu a zakmene-
nie, ktoré st pri viacrozmernych Statistickych hodnoteniach potlacené vyssie uvedenymi
faktormi. Sklon a expozicia, stanovistné podmienky (HSLT, resp. ZHSLT) sa javia pre
stanovenie intenzity ako Statisticky nevyznamé.

V ramci analyzy poskodenia bola vykonana priestorova analyza odumierania.
Na tizemi sa vytvorila docasna kalamitna zona ako priestorovy ramec pre prognézovanie
a planovanie. Vzhl'adom na vel’ky pocet ohnisk a lokalizaciu aktivity podkdrneho hmyzu
boli vSetky smrekové porasty 5. VS a starSie na lesnom celku zaradené do kalamitnej zony.
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5.4 Prognoéza odumierania lesa

Pri induktivhom postupe prognoédzovania sa v jednotlivych JPRL pouzili ka-
lamitné percenta z tab. 5. Udaje sa redukovali oéakavanym koeficientom rastu (poklesu)
poskodenia v d’alSom roku. Z vysledkov v hospodarskych lesoch vyplyva, ze rozdiel me-
dzi kratkodobou prognoézou (do konca roka 2013) podl'a porastovych skupin (I. alternativa
171,6 tis. m*) a podl'a stupfiov po§kodenia (II. alternativa 175,1 tis. m®) je minimalny.
V lesoch ochrannych je 1. alternativa 133 tis. m®a II. alternativa 138 tis. m*. Pri progno-
zovani na d’alSie 7 ro¢né obdobie sa v kazdej JPRL pouzili priemerné kalamitné percenta
podrla rizika poskodenia (stupiia ohrozenia). Induktivna prognéza odumierania smrecin
v hospodarskych lesoch na obdobie 2011-2020 predstavuje 202,4 tis. m* a v ochrannych
lesoch 142,4 tis. m’.

Deduktivna prognéza vyuziva v obdobi 2011-2013 aktudlne kalamitné percenta
(obr. 4) a v nasledujucom obdobi 2014-2020 priemerné kalamitné percentd. Kratkodoba
deduktivna prognoza v hospodarskych lesoch predstavuje 225,6 tis. m® a v ochrannych
lesoch 131 tis. m®. Deduktivna progndza odumierania smre¢in v hospodarskych lesoch
na obdobie 2011-2020 je 246,6 tis. m* a v ochrannych lesoch 155,5 tis. m3. Deduktivna
progndza je vyssia ako induktivna celkovo o 57 tis. m® (16,6 %).

5.5 Podrobné plinovanie rekonstrukcii a objemu t’azieb v JPRL

Planovanie naliechavych timyselnych t'azieb je orientované na vychovnu tazbu
v 3. a 4. VS. Tieto porasty nie s zatriedené do kalamitnych typov. Vypocitany objem
vychovy je 11,5 tis. m*. Vychovné t'azby v ramci kalamitného typu 1-3 su s niZSou nalie-
havostou a v 5. a 6. VS ich objem predstavuje 17 tis. m? pri¢om je potrebné zohladnit’ aj
objem nespracovanej kalamity (1,8 tis. m?). Vychovné tazby v 7. a 8. VS v ramci kalamit-
Tazby st uvedené spolu pre vietky kategérie lesov.

Planovanie naliehavych rekonsStrukcii lesa je orientované do porastov kalamitnych
typov 9 a 10. Planovany objem t'azby na rekonstrukciu predstavuje celu zasobu smreka
v konkrétnych JPRL. V hospodarskych lesoch je potrebné rekonstruovat’ JPRL s celkovou
zasobou smreka v objeme 44,3 tis. m* a v ochrannych lesoch 46,6 tis. m®.

Planovanie rekonstrukcii v ostatnych kalamitnych typoch sa realizuje v zavislosti
od priestorového umiestnenia JPRL a d’alSich faktorov. Osobitne je potrebné pristupovat’
ku kalamitnym typom 4-5 a 6—8. V porastoch hospodarskych lesov 9. VS a starSich sa
navrhuju rekonstrukcie v menSom rozsahu. Pokial’ by sa vo vSetkych porastoch navrhli
rekonstrukcie, predstavovalo by to 68,7 tis. m* taZzby z ¢oho len 4,6 tis. m? su silne a vel'mi
silne poskodené. Tazba 22 tis. m® predstavuje tazbu stromov zaradenych v agregovanom
stupni poskodenia 2, z ktorych podstatna cast’ predstavuje riziko poskodenia. Zostavajuci
objem tazby nepredstavuje nalichavu tazbu - plati rezim tazby posSkodenych stromov
a tazby do vzdialenosti na jednu vySku porastu od ohnisk vyskytu podkérneho hmyzu.
V lesoch ochrannych je objem kalamity 18 tis. ha a v agregovanom 2. stupni poSkodenia
az 50 tis. m®.
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Planovanie v porastoch kalamitnych typov 4-8 vo 4.—8. VS ma typicky charakter va-
riantného planovanie, kde na jednej strane je navrhnuty objem vychovnej tazby a na stra-
ne druhej méZe byt’ vytvorena alternativa rekonstrukcie. Vychova predstavuje 12,9 tis. m?
s konstatovanim, Ze v porastoch sa nachadza 10,6 tis. m* odumretych a silne poskodenych
stromov (najmé ochranné lesy). V pripade planovanych rekonstrukcii vSetkych JPRL by
objem planovanej tazby predstavoval 100,8 tis. m* z ¢oho 59 tis. m? je zaradenych v agre-
govanom stupni poskodenia 2—4. Zostavajici objem t'azby nepredstavuje nalichav( tazbu.
Takyto rozsah rekonstrukcii by bol nespravny a je vhodnejSie preferovat’ tazbu poskode-
nych a odumretych stromov a pokial’ to situacia umoziuje aj vychovu.

Ked’Ze zaradenie do kalamitného typu sa z roka na rok méze menit’, je vhodné vyuzit’
klasifikaciu kalamitnych typov pri rozhodovani o realizovani rekonstrukcie alebo vychov-
nej tazby. V kalamitnych typoch 1-3 sa rekonstrukcie nenavrhuju.

Ostatna tazba sa planuje v JPRL 9. VS a starsich, ktoré su v 1-3 kalamitnom type
alebo nie su klasifikované do kalamitnych typov. Rozsah takejto t'azby je 17,3 tis. ha.

Celkovy objem naliehavej imyselnej tazby predstavuje 11,5 tis. m®. Celkovy objem
naliehavych rekonstrukcii predstavuje 90,9 tis. m3. Planovany objem naliehavych nahod-
nych tazieb predstavuje 72,3 tis. m’. Ked’Zze zasoba stromov zaradenych v agregovanom
druhom stupni poskodenia je az 217,2 tis. m?, na zaklade pozorovani sa odportca ¢ast’ toh-
to objemu povazovat za tazbu nalichavi, ktora sa realizuje pri t'azbe stromov zaradenych
v agregovanom stupni poskodenia 3 a 4. Minimalny A. variant nalichavej tazby predsta-
vuje objem 271,8 tis. m?, z toho v hospodarskych lesoch 175,8 tis. m3. Maximalny B. va-
riant (333 tis. m®) obsahuje aj menej nalichavé vychovné tazby a ostatné obnovné t'azby.

5.6 Planovanie objemu t'aZieb podla tazbovych ukazovatelov

Tazbové ukazovatele objemu obnovnej tazby boli vypogitané v troch alterna-
tivach:
1. bez upravy rubnej a obnovnej doby:
TP - 154,4 tis. m, ETP — 204,5 tis. m®, 1/20 — 122,4 tis. m*,1/30 — 121,9 tis. m’, s ob-
jemom vychovnej tazby 58 tis. m3.
2. s upravenou rubnou a obnovnou dobou v kalamitnych typoch porastov 9 a 10:
TP - 171,2 tis. m, ETP - 224,1 tis. m®, 1/20 — 128,3 tis. m*,1/30 — 123,8 tis. m’, s ob-
jemom vychovnej tazby 58 tis. m3.
3. supravenou rubnou a obnovnou dobou v kalamitnych typoch porastov 4 az 10:
TP - 3243 tis. m*, ETP - 357,9 tis. m®, 1/20 — 262,7 tis. m’, 1/30 — 175,2 tis. m®, s ob-
jemom vychovnej tazby 42,6 tis. m®.
Znizenie rubnej doby bolo riesené inym spésobom ako pri klasickych postupoch:
— v kalamitnych typoch porastov 9 a 10: rubny vek JPRL = aktualizovany vek porastu
zvySeny o 51.,0D=10r,
— v kalamitnych typoch 4 az 8: rubny vek JPRL = aktualizovany vek porastu zvySeny
0l10r,OD=20r.
Vybranym taZbovym ukazovatelom s empirické tazbové percenta variant D2
s objemom celkovej planovanej tazby 282,1 m?. NavySenie deduktivneho objemu t'azby
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v porovnani s minulym obdobim spdsobil posun 7. vekového stupna, ktory vyrazne pre-
krac¢uje normalnu vymeru VS.

5.7 Stanovenie celkového objemu t’azby v LC

Celkovy objem tazby v kalamitnej zone predstavuje minimalny A. variant na-
lichavej tazby (271,8 tis. m?). V stilade s realizaciou obrannych a preventivnych t'aZieb
mozno predpokladat’ vyvoj kalamity, ktory zodpoveda kalamitnému C. variantu tazby
(373,4 tis. m%).

V pripade, ak dojde k vyraznému zniZeniu rizika d’al$ieho odumierania lesa a objem
t'azby podl'a maximalneho B. variantu (333 tis. m*) nebol naplneny — za¢nu sa realizovat’
umiestnené planované tazby (pre vybrané JPRL — podl'a Struktiry VS a rubnej zrelosti
JPRL) podl'a B. variantu s podmienkou, Ze A. variant bol realizovany v plnom rozsahu.
Objem planovanych tazieb vratane kalamitnej tazby v hospodarskych lesoch by v zasade
mal reSpektovat’ (£ 20 %) objem celkovej tazby stanoveny deduktivne so zniZenim rubnej
a obnovnej doby podl'a konkrétnych navrhov rekonstruckii (variant tazby D2 az D3).

Variantné planovanie tazieb v hospodarskych lesoch: A. variant 175,8 tis. m’, B.
variant 222 tis. m?, C. variant 224,5 tis. m3, D. variant 282,1 tis m®. Je potrebné dodat,
7e podstatna Cast’ objemu t'azby (A. variant) bude realizovana v prvych rokoch platnosti
desatro¢ného planu.

6 DISKUSIA A ZAVER

Vysledky prace poukazuju na vysokd mieru neistoty pri hospodarsko-tiprav-
nickom planovani v kalamitnych oblastiach pri veI'mi rychlom priebehu hynutia smrecin.
Proces odumierania lesa v Case sa v diskrétnej forme vyjadruje homogénnym Mar-
kovovym retazcom ako proces postupného prechodu z prechodovych stavov do stavov
absorpcnych. Ide o tedriu pravdepodobnosti, ktord Kousa (2001) aplikoval pri rieSeni
otazok normadlneho lesa. Pouzil Weibullova funkciu k odhadu pravdepodobnosti prezitia
smrekovych porastov pre viaceré rizikové faktory (vietor, sneh, poziar) a ich kumulativ-
ne posobenia. Navrhol tabulky Zivota lesa a konstatuje, ze pre ich odvodenie je dolezité
Studium konkrétnych pripadov kalamit a nimi spésobena vel'kost’ §kdd v lesoch.

Préca riesi problematiku progndz rovnakym spésobom avsak prostrednictvom kala-
mitnych percent s vyuzitim kalamitnych kriviek (deduktivny pristup) a kalamitnych typov
JPRL (induktivny pristup). Z vysledkov vyplyva, Ze obidve metddy poskytujii podobné
vysledky a rovnaky trend vyvoja odumierania.

Z dalsich vysledkov vyplyva, ze dva roky po vetrovej kalamite, ktora bola inicia-
torom kalamity podkdrneho hmyzu, bolo napadnutych podkérnym hmyzom cca 1,0-1,5%
7o zasoby smreka, ¢o predstavovalo takmer 5 m® na 1 ha vymery smre¢in nad 50 rokov.
I8lo o zaciatok gradécie s vytvaranim ohnisk hynutia s kulminéaciou o 2-3 roky, kde uro-
veil odumierania prekracuje ro¢nt hodnotu 10 % z jeho povodnej zasoby, o predstavuje
viac ako 30 m?*/rok/ha vymery smreka nad 50 rokov. V zavislosti od vekovej Struktary
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a urovne oslabenia porastov mézu kulmina¢né hodnoty dosiahnut’ pri podkérnom hmyze
aj viac ako 50 m*/rok/ha.

Premnozenia lykozrita smrekového, vyustujice do kalamit vel'koplo§ného rozsa-
hu, z réznych aspektov podrobne analyzoval v ucelenej monografii Skunravy (2002).
Uvadza, Ze v klimatickych podmienkach strednej Eurépy mnozstvo 5-10 m?/ha Gerstvo
spadnutych stromov udrzuje populacie lykozruta v smrekovom lese v latentnom stave.
Pri d’alSom zvySovani objemu dreva sa pocetnost’ lykozrita zvySuje a modze prerast’ do
premnozenia. ErRiKsSON et al. (2008) uvadzaju z vyskumu vo finskych lesoch, Ze pone-
chanie skupiniek do 20 dospelych vetrom vyvratenych smrekov nepredstavuje eSte vazne
nebezpecenstvo pre smrekovy les. Od tejto hranice sa situdcia stava rizikovou.

Na Slovensku je situacia s odumieranim smre¢in vel'mi vazna, ¢i ide o klasicky roz-
pad alebo novodobé odumieranie. JakuS ef al. (2008) odporucaju v porastoch s nizSou
intenzitou rozpadu pokra¢ovat’ v intenzivnych opatreniach, aby sa spomalil postup zabu-
rifiovania a zlepsili sa podmienky pre zabezpecenie prirodzenej obnovy a rastu pdvodnych
drevin, vratane listnatych. Posilni sa tak princip trvalosti lesnej produkcie. MACHANSKY
(2011) uvadza, Ze je vhodné prehodnotit’ spdsoby obhospodarovania pre Skodcov atraktiv-
nych porastov v okoli kalamitnych zon a zvySovat’ ich bezpe¢nost’ z hl'adiska eliminacie
zalesniovacich nakladov v pripade ich neo¢akavaného rozpadu.

Zakladnym a stale aktualnym problémom je rozsah tazby dreva v oblastiach s odu-
mieranim smre¢in. V zmysle rozhodnutia MP SR €. 3707/2009-710 sa tazba do vzdiale-
nosti jednej vysky stromu od chrobaéiarov povazuje za obranné opatrenie. Stromy v tejto
vzdialenosti mozno chéapat’ ako potencialne chrobadiare. V lesnickej praxi sa pri tazbe
tychto stromov zauzival pojem vynutena tazba tzn. v zmysle obrannych opatreni st t'aze-
né aj stromy zaradené v 1. a 2. stupni poskodenia.

Stcastou tohto problému je stanovenie celkového objemu tazby na planovacie ob-
dobie spravidla 10 rokov v kalamitou postihnutych oblastiach. DANCEK, ZiHLAVNIK (2003)
tvrdia, Ze s ohladom na si¢asny stav je nanajvys odévodnené uvazovat s objektivizaciou
tazbovych ukazovatel'ov zahrnutim vplyvu nahodnych tazieb do ich vypoétu. GREGUS
(2005) konstatuje, Ze nahodné tazby by mali byt neoddelite'nou sti¢ast'ou stanovenia vys-
ky tazby pri hospodarsko-tpravnickom planovani v kalamitnych oblastiach. MACHANSKY,
ZinLavNik (2010) uvadzaji, Ze pri planovani intenzivnych rekonstrukcii, tzn. v kalamit-
nych oblastiach, kde je prakticky nemozné dodrzat’ hornu hranicu tazby stanovenu t'azbo-
vym ukazovatel'om, je potrebné zapracovat’ do dedukcie prognozu kalamity a stanovit tak
tnosnt hranicu tazby v lesnom celku.

Pri rieSeni tazbovej upravy lesa je potrebné pri stanoveni celkovej vysky uvazovat
s prognozou kalamity v planovacom obdobi, ako to konstatuji mnohi doméci autori. Ma-
CHANSKY, ZiHLAVNIK (2010) rie§ia problém zapracovanim prognézy do deduktivnej kal-
kulacie tazbovych ukazovatel'ov metddou komparativnej optimalizacie. Tato metoda je
vhodna pri kalamitach s niz§im rozsahom s$kod alebo pri pdsobeni §kodlivych ¢initelov
len v uéitych rastovych (vekovych) stupfioch napr. len jednej dreviny. Pri hromadnom
celoplosnom hynuti v§ak celkova vyska tazby predstavuje progndézu odumierania lesa
a systém t'azbovych ukazovatel'ov sa stava nepotrebny. Progndza tu predstavuje dolezit
sucast’ planovania.
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Z vysledkov prace vyplyva, ze v kalamitou zasiahnutych oblastiach je vel'mi naroc-
né predikovat’ vyvoj jednotlivych porastov, ktory je ovplyvneny mnozstvom podmienok
a faktorov. Ked’ze skutocna cesta porastu moze byt ina ako ta planovana, praca navr-
huje pristupy hospodarskej upravy lesov diferencovat’ a klasické postupy nahradit’ vo
vymedzenych priestorovych ramcoch kalamitnym variantom hospodarsko-upravnickeho
planovania, ktory je zamerany na aktivnu obranu lesa s planovanim nalichavych t'azieb,
rekonstrukcii lesa, podsadieb a zalesnovania kalamitnych ploch. Variantné planovanie
umoziuje pri zlepSeni situacie (pdsobenie skodlivych ¢initel'ov sa minimalizuje) okamzite
prejst’ na iny vopred naplanovany variant. Zmena ¢asovej, priestorovej a tazbovej tpravy
lesa je tiez nevyhnutna.

Gapow (2005) popisuje metodu ,,viacerych ciest™, kde pre porast nemusi existovat’
len jedno vhodné priestorové rieSenie, ale Casto vznika viac alternativ charakterizova-
nych obdobim, objemom a umiestnenim t'azby. Pri viacerych porastoch vznika problém
s mnozstvom kombinacii tzv. ¢asovo-priestorovych modelov tazieb. Ide o kombinovana
metddu, ktora integruje porastové (jednotlivé) a celopodnikové (suhrné) planovanie. Ide
o klasicky prvok tazbovej upravy lesa v§eobecne platny. Celopodnikové riadenie si ziada
hl'adanie optimalnej kombinacie vSetkych porastovych ciest, so zoh'adnenim obmedzeni.
Dalej konstatuje, e predpokladom pre praktické pouzitie metody je generovanie a hod-
notenie strednodobej vyvinovej ,.cesty” pre jednotlivé porasty. Viacvariantny princip je
vel'mi efektivny, no zatial’ vzdialeny beznym postupom v praxi pri strednodobom riadeni
vyvoja lesa.

Stcéasny systém HUL viak planuje pre kazdy porast len jednu ,.cestu®. Z tohto do-
vodu je potrebné do systému planovania v kalamitou postihnutych oblastiach §tandardne
zaviest’ reviziu programov starostlivosti o lesy.
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Hospodarsko-tuipravnicke planovanie v kalamitnych oblastiach

Abstrakt

Praca riesi problematiku hynutia smreé¢in na Slovensku. Jej ciel'om je navrhnut’ alternativne rieSe-
nie ¢asovej, priestorovej a tazbovej Gipravy lesa v kalamitnych oblastiach. Bolo vybrané tizemie s vymerou 5,5
tis. ha, ktoré sa nachadza v 6. a 7. lesnom vegeta¢nom stupni v lesnej oblasti Nizke Tatry — sever. Zo zastpe-
nych drevin az 87 % tvori smrek. V novembri 2004 uzemie zasiahla silna vetrova kalamita v rozsahu viac ako
100 tis. m*. Na zaklade infradervenych leteckych snimok, terénnych zistovani na ich interpreticiu v prostredi
GIS, geodat z programov starostlivosti o lesy a revidovanych Gdajov o realizovanych tazbach sa k terminu
snimkovania (september 2010) aktualizovali plochy, zasoby a poskodenie lesa. Pri analyze stavu a vyvoja lesa
boli pouzité metody DPZ a viacrozmerné Statistické metddy. Sticastou rieSenia bolo progndzovanie posobenia
$kodlivych ¢initel'ov a variantné planovanie t'azieb vratane rekonstrukeii lesa. Dosiahnuté vysledky poukazuja
na poskodzovanie a odumieranie smreéin vo veku nad 60 rokov, pri¢om vyrazné hynutie sa prejavuje od veku 90
rokov. Pésobenim vetra a podkérneho hmyzu v obdobi 20042010 celkovo odumrelo takmer 40 % zasoby smre-
¢in. Planované tlohy boli realizované len v minimalnom rozsahu. Napriek tomu, Zze prognéza vyvoja kalamity
naznacuje pokles, je potrebné v takychto oblastiach diferencovat’ pristupy hospodarskej upravy lesov a klasické
hospodarsko-upravnicke planovanie tazby dreva nahradit’ vo vymedzenych priestorovych ramcoch kalamitnym
variantom hospodarsko-upravnickeho planovania, ktory je zamerany na aktivnu obranu lesa s planovanim nalie-
havych tazieb, rekonstrukcii lesa, podsadieb a zalestiovania kalamitnych ploch.

KPucové slova: etat, hospodarska tprava lesov, program staroslivosti o lesy, rekonstrukcia lesa, prognoza
kalamity
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MOZNOSTI VYUZITIA TAZBOVEJ REGULACIE
V LESNOM CELKU

JinBAHYL-AntonZIHLAVNIK-MilanMISTRIK

Bahyl, J., Zihlavnik, A., Mistrik, M.: Utilization of cutting regulation in the Forest Management
Unit. Acta Facultatis Forestralis Zvolen, 54(2): 71-86, 2012.

Paper deals by problem of influence finding cutting regulation methods of age structures for
their compensating in Forest management unit. Three methods were considered for age structure
regulation in unit for which we make a forest management plan then forest management unit. For
consideration three forest management units were chosen with different age class distribution and
different compensating degree of age structure.

From following course of variational coefficients we can see that after prognosis perfect
of development individual methods give out to confirmation of phased to age class distribution
compensating of age class distribution. In this case of consideration, with use of indexes of
coincidences and approximation, we can state, that these have very similar course how variational
coefficients. Index of approximation achieving more below values of consideration of age structure
distribution how is it in case of index of coincidence of age structure. Following representation of
results comes through that distinct influence on compensating of age class distribution has mainly
older age classes representation.

Key words: real age class distribution, normal age class distribution, percentage of coincidation
of age structure

1 PROBLEMATIKA A CIEL: PRACE

Vo vyraznej miere Struktura jednotlivych vlastnickych celkov v sti¢asnom
obdobi ovplyviiuje rieSenie tazbovej upravy lesa. V minulom, ale i si¢asnom obdobi,
poukazali niektori autori na problematiku rieSenia v suvislosti s nepravidelnou vekovou
Struktarou zakladnych jednotiek pre tazbovi Gpravu lesa (GREGUS 1976; Poznarskr 2001,
2004; ZiHLAvNiK 2004, 2005b)

Pri stanoveni vySky tazby sa v st¢asnosti nepouziva ziadny plochovy ukazovatel’.
Vyhodou plochovych tazbovych ukazovatel'ov a ich vyuZitie pri stanoveni vysky tazby
je rychlost’, presnost’ a pomerne jednoduché odvodenie aj na niekol’ko desatroci dopre-
du. Zmeny na vymerach nastavaju iba vplyvom obnovnej tazby vo vekovych stupnioch
obnovovanych a v najmladSom (prvom) vekovom stupni, vplyvom presunu obnovenych
ploch. Na druhej strane v stuvislosti s vyskytom prekryvajicich sa etazi na tej istej plo-
che v podrastovom lese, dochadzalo k nepresnostiam vo vypoctoch. Celkova vymera
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konkrétneho vlastnickeho celku sa pri dodrZani stanovenych podmienok hospodarenia vo
vacsine pripadov vobec nemeni a nemaji na fiu vplyv vychovné ani obnovné zasahy, na
rozdiel od zésob, pri ktorych s dodrzanim tychto zasad dochadza k neustalym zmenam vo
vekovych stupiioch v kazdom desat’roci.

V procese reprivatizacie dochadza k deleniu ucelenych lesnych ¢asti na mensie jed-
notky, ¢im vznika problém aj v rieSeni priestorovej a tazbovej Gpravy lesa. V priestorove;j
uprave lesa vznika problém pri lesnickom mapovani pri racionalizacii prac (Tunak 2008;
ZinLavNik S., TuNAk 2006, 2010). V tazbovej tprave lesa okrem vlastnickych vztahov
maju vplyv na jej rieSenie hlavne kalamity (MacHansky 2010, 2011). V minulosti, i na-
priek dostatoénej vel'kosti zakladnych jednotiek pre tazbovia pravu lesa, bolo problémom
plne zodpovedat’ na zakladné otazky kol'ko, kde, kedy a ako sa ma tazit’ drevo. V stcas-
nych malych vymerach tychto jednotiek tento problém este viac narasta, spolu s poziadav-
kami vlastnika, ktoré nie st vzdy realne a opodstatnené.

Vzhl'adom k malym vymeram vznika problém objektivneho stanovenia vysky tazby,
ktory sa musi riesit’ v priebehu vypracovania lesného hospodarskeho planu. Pred kaz-
dym stanovenim objemu vysky tazby je preto potrebné v prislusnom vlastnickom celku
zhodnotit’ jeho stav a vSetky potrebné charakteristiky. Pre posudenie tazbovej Gipravy lesa
je vhodné vyuzit’ aj modelové Struktury vlastnickych celkov, ktoré st blizke skutoénym
vekovym §truktiram vlastnickych celkov v pripade, ze chybaju dostatocné praktické sku-
senosti. (ZHLAVNIK 2000).

Rozdrobovanie ucelenych lesnych casti vplyvom zmien v uzivani lesov ma vel'mi
vyrazny vplyv na vekovu §truktaru vznikajtcich vlastnickych celkov, ktoré st zakladnymi
jednotkami v tazbovej tprave. Ich skutocna vekova Struktura sa Castokrat vel'mi odlisu-
je od normalnej vymery. Vo vécsine vlastnickych celkov je predpoklad nerovnomerného
zastupenia vekovych stupnov, nedostatok alebo prebytok rubnych porastov, s ¢im uzko
suvisi nerovnomerné rozdelenie drevnych zasob vo vekovych stupnoch. Dosiahnutie vy-
rovnanosti tazieb je v takychto pripadoch problematické (ZiHLavNik 2005a, b).

Zakladnou jednotkou pre vypracovanie lesného hospodarskeho planu, v sticasnos-
ti oznacovaného ako program starostlivosti o lesy, bol pri podrastovom a holorubnom
hospodarskom sposobe v minulosti lesny hospodarsky celok, zlozeny z hospodarskych
skupin. Zmenou pravnych predpisov a po zruseni hospodarskych skupin ho tvorili hospo-
darske stibory. Neskorsie to bol lesny uzivatel'sky celok a v sucasnosti je to lesny celok
resp. vlastnicky celok. Pri vyberkovom hospodarskom spdsobe sa dlhodobo pouziva ako
zakladna jednotka dielec.

Proces reprivatizacie a odovzdavania lesov povodnym vlastnikom lesov sa premietol
i do poziadavky na zmenu JPRL, pricom po roku 1990 prvymi, zdkonom takto vytvore-
nymi JPRL boli ,,¢asti lesov podl'a ich uzivania“ (tiez oznacované ako ,,lesné uzivatel'ské
celky®), neskor lesné celky a vlastnicke celky (Doczy, 2011).

Aby sa zohl'adnili uz spominané vlastnicke a uzivatel'ské vztahy k lesu, zavadza
sa do priestorovej jednotky lesny uzivatel'sky celok, ktory mézeme definovat’ ako subor
lesnych pozemkov vymedzeny podl'a uzivatel'ov, resp. vlastnikov tychto pozemkov. Pre
zaradenie lesnych pozemkov do tejto jednotky je rozhodujuce pravo uzivania tychto po-
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zemkov na zaklade uplatnenia vlastnickych prav, spravcovstva k lesnym pozemkom vo
vlastnictve $tatu a prenajmu lesnych pozemkov (ZiLavNik, Doczy, 2011a).

Cielom prace bolo zistenie vplyvu metdd regulacie tazby vekovej §truktiry na jej
vyrovnavanie, po¢as polovice dizky rubnej doby, vo vybranych lesnych celkoch s rozdiel-
nym stupiiom vyrovnania vekovej Struktury.

2 PODKLADOVY MATERIAL A METODICKY POSTUP PRAC

Ako podkladovy material boli pouzité tri lesné celky s roznym usporiadanim
vekovych stupfiov s nadnormalnou, normalnou ako aj podnormalnou vymerou ziskané
z programov starostlivosti o lesy na zaklade tidajov poskytnutych Narodnym lesnickym
centrom vo Zvolene — Ustavom lesnych zdrojov a informatiky, s platnostou za obdo-
bie 2009-2018. Jednotlivé lesné celky st v praci oznacované poradovym ¢islom, aby sa
zabranilo zneuzitiu idajov tretou osobou.

Lesny celok ¢. 1

Vekova struktara Lesného celku €. 1 je nevyrovnana, s nedostatkom rubnych
vekovych stupnov. Takéto zastipenie vekovych stupfiov bude mat’ vyrazny vplyv na ne-
vyrovnanost’ rubnych t'azieb v nasledujucich desatrociach, po predchadzajicej nadmer-
nej tazbe v predchadzajicom desatroci, ¢oho dokazom je i nadmerne zastipeny prvy
vekovy stupen.
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Obr. 1 Znazornenie rozdielu skutoéného zastupenia vekovych stupiiov a normalneho zastiipenia
vekovych stuptiov v lesnom celku na zaciatku rubnej doby

Fig. 1 Plots of difference between real age-class distribution and normal age-class distribution
at the begining of rotation period in the forest management unit

! forest management unit No., 2age class, * real area

73



Vyrazne st v tomto lesnom celku zastipené mladsie vekové stupne az po 7. ve-
kovy stupen. Vymera lesnych porastov kategdrie hospodarskych lesov tvaru vysokého
je 3 049,81 ha, z toho vymera rubnych vekovych stupiiov je 381,47 ha. Rubna doba je
100 rokov a obnovna doba 30 rokov. Celkova zasoba porastov je 1 170 972 m?, zasoba
rubnych vekovych stuptiov predstavuje 445 952 m?. Drevinové zlozenie v lesnom celku
tvoria tak ihli¢naté ako aj listnaté dreviny. S miernou prevahou st zastupené ihli¢naté
dreviny s 56,25 % smreka a 4,62 % jedle. Z listnatych drevin prevlada buk 24,18 %,
javor 6,99 % a jasen 5,57 %. V rubnych vekovych stupnioch je najviac zastipenou dre-
vinou smrek 68,05 %, buk 13,12 %, jedl'a 8,85 %, javor 4,27 % a jasen 1,07 %.

Lesny celok ¢. 2

Vekova struktira v lesnom celku je nevyrovnana, s nedostatoénym zastupenim
mlad$ich vekovych stupniov oproti normalnemu zastipeniu vekovych stupniov a s nad-
bytkom rubnych vekovych stupnov, najmé porastov v desiatom a jedenastom vekovom
stupni.
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Obr. 2 Znazornenie rozdielu skuto¢ného zastiipenia vekovych stupiiov a normalneho zastipenia
vekovych stupiov v lesnom celku na zaciatku rubnej doby

Fig. 2 Plots of difference between real age-class distribution and normal age-class distribution
at the begining of rotation period in the forest management unit
! forest management unit No., >age class, * real area

Zastupenie vekovych stupniov vyznamne zvysi podiel tazieb v nasledujucich de-
satrociach. Vymera lesnych porastov v lesnom celku predstavuje 2 420,99 ha, z ¢oho az
1 101,81 ha je zastupena v rubnych vekovych stupiioch. Rubné doba v lesnom celku je 100
rokov a obnovna doba 30 rokov. Celkova zasoba porastov lesného celku je 1 005 159 m?
a zasoba rubnych vekovych stuptiov je 618 759 m®. V drevinovom zlozeni sit dominantné
listnaté dreviny so zastipenim buka 45,16 %, duba 30,88 % a hraba 5,70 %. Ihlicnaté
dreviny st zastupené len v minimalnom mnozstve s prevahou borovice 3,89 %, smreka
3,47 % ajedle 2,17 %. V rubnych vekovych stupiioch dominuje buk 51,16 %, dub 38,59 %
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a hrab 3,43 %. Ihli¢naté dreviny st zastupené len minimalne a to borovicou 3,54 %, jedl'ou
2,39 % a smrekom 1,51 %.

Lesny celok ¢. 3

Vekova Struktiura v lesnom celku je pomerne vyrovnana, priblizujlica sa nor-
malnemu zastipeniu vekovych stupfiov s vyraznym zastupenim 2. a 6. vekového stupia.
V nasledujucich desatrociach je predpoklad k zabezpe€eniu vyrovnanosti tazieb v tomto
lesnom celku, hlavne z dovodu priblizovania sa skuto¢ného zastipenia rubnych vekovych
stupnov k ich normalnemu zastipeniu. Rubna doba v lesnom celku je 100 rokov a ob-
novna doba 30 rokov. Vymera lesného celku je 4 179,91 ha, vymera rubnych vekovych
stuptiov tvori 823,98 ha. Celkova zasoba porastov v lesnom celku je 1 032 912 m?3, zasoba
rubnych vekovych stupiiov je 413 685 m?. V drevinovom zloZeni prevladaja ihli¢naté dre-
viny s dominanciou smreka, ktory tvori 52,86 % a 9,85 % zastipenim jedle. Z listnatych
drevin je najviac zastiipeny buk 26,46 % a javor 4,67 %. Drevinové zloZenie rubnych ve-
kovych stupnov pozostava prevazne zo smreka s 62,09 %, buka s 22,22 %, jedle 16,17 %
ajavora s 1,88 % z vymery tychto vekovych stupnov.
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Obr. 3 Znazornenie rozdielu skuto¢ného zastlipenia vekovych stupiiov a normalneho zastiipenia
vekovych stuptiov v lesnom celku na zaciatku rubnej doby

Fig. 3 Plots of difference between real age-class distribution and normal age-class distribution
at the begining of rotation period in the forest management unit
! forest management unit No., 2age class, 3 real area

Progndzovanie vyvoja jednotlivych vekovych struktar sa robilo na pat’ desatroci, co
pri 100 ro¢nej rubnej dobe zodpoveda jej poloviénej dizke, s vyuZitim dvoch metod vy-
poctu plochového tazbového ukazovatela. V tychto lesnych celkoch sa pouzila 100 ro¢na
rubna doba ako priemernd, vo vézbe na zastiipenie drevin.

Prvou z nich bola metdoda matematickych modelov pre regulaciu vekovej Struktury
(ZinLavNiK, A. 2000, 2004), kde sa z vypogitanych tazbovych ukazovatelov v kazdom
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prognézovanom desatroéi uréilo nové zastipenie vekovych stupniov pre nasledujice de-
satroCie. Pri metdde bol pouzity pocet vekovych stupiiov k = 3, ktory sa pre prakticka
realizaciu vy$ky tazby javi ako najvhodnejsi. Tazbova regulacia podla uvedenej metody
spocivala vo vypocitani plochového tazbového ukazovatel’a, ktory sa rozdelil do veko-
vych stupniov v uvazovanom obdobi pomocou tazbovych percent stanovenych vyhlaskou
o hospodarskej uprave lesov a ochrane lesa a thrnnych empirickych tazbovych percent
(GreGuUS 1976) pre 100 ro¢nu rubnu a 30 ro¢nt obnovnu dobu. V pripade, Ze sa v lesnom
celku nachadzali porasty vo vekovych stupiioch kde sa t'azba vykonavala v rozsahu 100 %,
tato vymera bola od hodnoty plochového tazbového ukazovatela odpocitand. Zostavajuca
¢ast’ hodnoty ukazovatel'a sa umerne rozdelila podl'a percent do vekovych stupnov.
Druha metdéda na vypocet plochového tazbového ukazovatela (Doczy, 2012) vyuzi-
va pri vypocte rozdiel medzi normalnou vymerou vekového stupria a normalnou vymerou
nasledujuceho vekového stupiia, pricom sucet vymer na ktorych sa vykona t'azba v jed-
notlivych vekovych stupnoch sa rovna vymere normalneho zastipenia prvého vekového
stupna. Vypocitané normalne zastipenie vekovych stupiiov sa porovna so skutonym za-
stupenim vekovych stupiiov. Ich rozdielom zistime moznost’ tazby a jej vypocet sa vyko-
na nasledovnym postupom:
a) pre vymeru posledného vekového stupiia v obnove plati:

P .= Tn+1,i 2.1)

b) pre vymeru treticho vekového stupnia v obnove plati:

ak P >M , potom T =P -M_ . (2.2)

ak P <M ., potom T =0 (23)
c) pre vymeru druhého vekového stupnia v obnove plati:

ak P, >M ., potom T =P  —M, (2.4)

ak P, ,<M_, . potom Tn% =0 2.5)
d) pre vymeru prvého vekového stupnia v obnove plati:

ak P _ 22 MH ,» potom 7‘7 =P, -M_ i (2.6)

ak P, <M_ ,;» potom Vn =0 2.7)
kde: P . — skutotna vymera prislusného n-t¢ho vekoveho stupiia v obnove,

M, . — normalna vymera n-t€ho vekového stupiia v obnove,

— vypocitana vymera plochy tazby pre jednotlivé vekové stupne v obnove.

Ked 7e je rozdiel medzi jednotlivymi po sebe nasledujicimi vymerami normalnych
vekovych stupiiov pre kazda obnovnu dobu pri urcenej rubnej dobe konstantny, bolo pre
kazdy normalny vekovy stupeii v obnove odvodené percento vymery urcenej do tazby vo
vekovom stupni. Percento tazby v tabulke €. 1 bolo odvodené na zdklade percentuélne
vyjadreného rozdielu medzi normalnou vymerou zastipeného vekového stupnia a normal-
nou vymerou predchadzajiceho vekového stupila (neviaZe sa na skutocnti vymeru veko-
vého stupina).
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Tabulka 1 Percento vymery vekového stupna urceného do tazby
Table 1 Percentage of age class area proposed to felling

Obnovna Vekovy stupeni vzdialeny od rubnej doby?
doba' -3 -2 -1 P 1 2 3
Normalne zastupenie vekovych stupiiov ( %)*
100 ‘ 100 ‘ 83 ‘ 50 ‘ 17 ‘ - ‘ -
30 rokov
Percento t'azby®
- ‘ 17 ‘ 40 ‘ 66 100 ‘ - ‘ -

! regeneration period in years, 2 age class from rotation period, * final (rotation period) age class,
* normal area of the age class, ° percentage of felling

Posudenie priebehu hodnét ukazovatel'ov zhodnotenia vekovej Struktiry sa vykonalo
s vyuzitim varia¢ného koeficientu z rozdielov diferencii medzi skutoénym a normalnym
zastipenim vekovych stupnov (BarocH 2006), indexu zhody vekovej Struktiry vycha-
dzajuceho z podielu sumy absolutnych hodnét rozdielov medzi skutocnou a normalnou
vymerou jednotlivych vekovych stupiiov a maximalne moznym sic¢tom diferencii (MARU-
$Ak 2001) a indexu priblizenia vekovej Struktiry predstavujuceho podiel sumy vazenych
aritmetickych priemerov, kde véhou je diferencia medzi skutocnou a normalnou vymerou
vekového stupna a rozdiel vymery vekového stupiia s najvacsou skutocnou a najnizSou
normalnou vymerou (Bauyr 2008).

Index zhody a index priblizenia vekovej Struktiry nadobudaju hodnoty z intervalu
(0,1). V pripade, Ze hodnota I, ,1,= 0, vekova Struktira je absolutne nevyhovujuca (ne-
vyrovnana), ak je hodnota indexov na hornej hranici intervalu, to znamena Ze 1, =1,
skutoéné zastupenie vekovych stupnov je rovnaké ako normalne zastipenie. Zvysova-
nim hodnoty indexu a jeho priblizovanim k normalnemu zastipeniu vekovej Struktury sa
skutocna vekova Struktira upravuje smerom k normalu a pripadnym znizovanim indexu
a zvySovani rozdielu skutocného a normalneho zastiipenia vekovych stuprnov, sa pouka-
zuje na zhorSovanie vekovej Struktiry. Indexy je mozné vyjadrit’ aj prostrednictvom per-
centa zhody (priblizenia) takym spdsobom, ze hodnotu indexu vynasobime ¢islom 100.

Problematika a postup vypoctu jednotlivych metdd je podrobnejSie rozobrana v pra-
cach (Banyr 2008, Doczy 2012).

3 DOSIAHNUTE VYSLEDKY A DISKUSIA

Zhodnotenie vekovej §truktiry a posudenie priebehu hodnét sa vykonalo s vy-
uzitim troch metdd. Prvou metodou bolo posudenie priebehu s vyuzitim variaéného ko-
eficientu z rozdielov diferencii medzi skuto¢nym a normalnym zastupenim vo vekovych
stupnoch. Na zaklade znazorneného vyvoja po jednotlivych desatrociach do polovice
rubnej doby (obr. 4) mozno konstatovat, ze zo zvolenych troch metdd tazbovej regulacie
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vekovej Struktiry v tomto lesnom celku dochadza k stagnacii vyrovnavania vekovej
Struktiry len v pripade pouzitia empirickych tazbovych percent. V pripade vyuzitia
percent tazby v o nieCo mensej miere ako v pripade pouZitia tazbovych percent a thrnnych
empirickych tazbovych percent.
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Obr. 4 Graf priebehu varia¢nych koeficientov po desatrociach
Fig. 4 Plot of coefficient of variance for the decades
! Forest managemnet unit no. 1, 2 coefficient of variance, * decade

Vekova §truktara v lesnom celku je nevyrovnana s nedostatkom rubnych vekovych
stupnov a naopak vys$§im zastapenim mladSich vekovych stupniov. O nevyrovnanosti ve-
kovej Struktury sved¢i aj hodnota variacného koeficientu na zaciatku rubnej doby s hod-
notou 99,50 %. Na zéklade idajov je zrejmé, Ze najvyraznejsi vplyv na vyrovnavanie
vekovej Struktiry v tomto lesnom celku ma pouzitie empirickych percent hlavne z dovodu
ich citlivejSieho pristupu v starSich vekovych stupioch v porovnani s tazbovymi percen-
tami. V polovici rubnej doby sa pohybuje hodnota varia¢ného koeficientu v tomto lesnom
celku medzi 102,92—-115,73 %, ¢o poukazuje na eSte vacsi rozdiel ako na zaciatku rubnej
doby. Vel'mi vyrazny vplyv na tento vysledok ma prave nerovnomerné zastipenie mlad-
Sich vekovych stupnov, do ktorych sa pri regulécii tazby nezasahuje a je potrebné teda
s vyrovnanim vekovej struktury ¢akat’ dlhsie obdobie ako je polovica rubnej doby.

Druha metdéda postdenia priebehu vekovej §truktiry s vyuzitim indexu zhody pri-
niesla mierne odlisné vysledky ako vyuzitie varia¢ného koeficientu. Z obrazka ¢. 5 je vi-
diet, Ze vSetky metddy zaznamenali za obdobie polovice rubnej doby stipajicu tendenciu.

Tak ako v prvom pripade s vyuzitim variaéného koeficientu aj v tomto pripade su
vysledky u tazbovych percent a empirickych percent vel'mi podobné. V pripade regulacie
s vyuzitim percenta tazby doslo v druhom desat’roé¢i k vyraznému narastu indexu z hodno-
ty vyjadrenej v percentach 84,45 % na zaciatku rubnej doby na hodnotu 90,94 % v druhom
desatro¢i. Vel'mi vyrazny vplyv na zvySenie zhody ma 9. vekovy stupen s malou vymerou
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na zaciatku rubnej doby a rozdielom oproti normalnemu zastipeniu v tomto vekovom
stupni az 191,17 ha, pri¢om za dve decénia prejde do jedenasteho vekového stupna kde
je rozdiel oproti normalne vekovej $trukture len 49,32 ha. Hodnota indexu zhody v polo-
vici rubnej doby ma u vsetkych troch pouzitych spdsobov regulacie len nepatrny rozdiel
1,05 %.
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Obr. 5 Graf priebehu indexov zhody po desatroéiach
Fig. 5 Plot of index of coincidence for the decades
! Forest managemnet unit no. 1, 2 index of coincidence, * decade

Tretou metddou posudenia vekovej §truktiry bolo vyuzitie indexu priblizenia veko-
vej Struktary. Z hodnét na obrazku ¢. 6 vidiet', Ze v pripade Lesného celku €. 1 sa jedna
o vekovu struktaru, ktort je potrebné vyrovnavat za dlhsie ¢asové obdobie. V pripade po-
uzitia tazbovych percent na regulaciu vekovej $truktiry sa do treticho desatrocia potvrdili
rovnaké vysledky ako v pripade varia¢ného koeficientu, Ze nedochadza k vyrovnavaniu
vekovej Struktiry. V nasledujicich desatrociach sa zaznamenal zmenseni rozdiel medzi
normalnou a skuto¢nou vekovou Strukturou v tomto lesnom celku. Index priblizenia vy-
jadreny v percentach predstavoval na zaciatku desatrocia hodnotu 84,19 % a v polovici
rubnej doby hodnoty od 86,48 % pri tazbovych percentach az po 88,28 % v pripade per-
centa tazby.

Najvyrovnanej$i priebeh zaznamenali hodnoty indexu v pripade regulacie empiric-
kymi tazbovymi percentami na hodnotu 87,53 % v polovici rubnej doby. V pripade meto-
dy regulacie s vyuzitim percenta t'azby doslo k vyrovnavaniu vekovej $truktiry uz za dve
desatrocia. Vyuzitim indexu pribliZenia je najlepSie zaznamenany vyvoj tychto percent,
kde sa uvazuje v nasledujucich desatrociach s rovnakymi vymerami v prvych vekovych
stupnioch, a teda k naslednému znizovaniu rozdielov medzi skutoénym a normalnym za-
stupenim v tychto vekovych stupnioch.
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Obr. 6 Graf priebehu indexov priblizenia po desatro¢iach
Fig. 6 Plot of index of approximation for the decades
! Forest managemnet unit no. 1,  index of approximation, * decade

Lesny celok €. 2 s nevyrovnanou vekovou §truktirou a nadmernym zastupenim veko-
vych stupniov rubnych a naopak nedostatoénymi vymerami v mladsich vekovych stupiioch
bol zhodnoteny tak isto tromi ukazovatelmi. V pripade variaéného koeficientu (obr. 7)
doslo k vyraznym rozdielom medzi jednotlivymi metédami pouzitymi na regulaciu ve-
kovej Struktary. V pripade t'azbovych percent dochadzalo k minimalnemu vyrovnavaniu
vekovej Struktury lesného celku s hodnotami 66,88 % na zaciatku rubnej doby az 64,23 %
v 3. desatroci. Po tomto desatroci doslo k narastu variacného koeficientu v pripade empi-
rickych tazbovych percent uz po 1. desatroci. Z dovodu vyrazného zastipenia v 10.—12.
vekovom stupni na zaciatku rubnej doby v tomto lesnom celku bolo mozné upravovat’
vysku tazby a rozdelit’ ju na viacero desatro¢i. Po odstraneni nadmerne zastupeného 10.
vekového stupia po troch decénidch sa medzi rubné dostali ve'mi malo zastipené vekové
stupne. Po troch decénidch sa tato vekova Struktira dostala na Groven vekovej Struktary
v Lesnom celku ¢.1 na zaéiatku rubnej doby s nedostatonym zastipenim rubnych ve-
kovych stupniov. Hodnoty variacnych koeficientov v polovici rubnej doby mali hodnoty
85,26 % pri tazbovych percentach a 87,33 % pri empirickych tazbovych percentach. Naj-
vyraznejSie zhorSenie hodnoty 103,20 % sa zaznamenalo pri percente tazby.

Podobne ako v pripade variaéného koeficientu aj v pripade indexu zhody sa nezazna-
menalo vyrazné vyrovnavanie vekovej Struktiry. Index zhody zaznamenal do 3. desatro-
¢ia vyrovnané hodnoty v pripade vSetkych pouzitych metdd regulacie tazby. Pociatoéna
hodnota indexu vyjadrena v percentach bola 70,06 % a v polovici rubnej doby s hodnotou
71,51 % v pripade empirickych tazbovych percent, 75,45 % v pripade tazbovych percent
a 80,16 % pri percentach tazby. Na vyrovnanie Struktiry s pouzitim tazbovych percent
oproti empirickym ma hlavne odstranenie celej vymery v starSich vekovych stupiioch
a teda zmensSenie rozdielu v tychto vekovych stupnioch oproti normalnemu zastipeniu.
Empirické tazbové percentd neodstraituju celd vymeru ani v pripade starSich vekovych
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stuptiov a teda dochadza k rozdielom oproti normalnej vymere nielen v mladsich, ale aj
starSich vekovych stupnoch, ¢o potvrdzuje i 3,94 % rozdiel indexu v tomto lesnom celku.
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Obr. 7 Graf priebehu variaénych koeficientov po desatrociach
Fig. 7 Plot of coefficient of variance for the decades
! Forest managemnet unit no. 2, 2 coefficient of variance, 3 decade
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Obr. 8 Graf priebehu indexov zhody po desatroéiach
Fig. 8 Plot of index of coincidence for the decades
! Forest managemnet unit no. 2, 2 index of coincidence, * decade

Index priblizenia zaznamenal v Lesnom celku €. 2 pomerne vyrovnanych hodnét.
V pripade tohto indexu sa zaznamenalo mierne vyrovnavanie vekovej Struktury lesného
celku.
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Obr. 9 Graf priebehu indexov pribliZzenia po desatrociach
Fig. 9 Plot of index of approximation for the decades
! Forest managemnet unit no. 2, ? index of approximation, * decade

Oproti indexu zhody sa v pripade percenta tazby zaznamenali odli$né udaje v dru-
hom desatroci, ¢o zapri¢inil 10. vekovy stupen na zaciatku rubnej doby, ktory za dve
desat’roCia presiel do 12. vekového stupna a vyrazne tak vzrastol rozdiel medzi skuto¢nou
a normalnou vymerou v tomto vekovom stupni na hodnotu 398,96 ha. Postup regulacie
s vyuzitim percent tazby nedovolil odstranit’ velké vymery v rubnych vekovych stup-
noch, aby nedoslo k navyseniu prvého vekového stupia a z toho dévodu doslo k presunu
porastov do starSich vekovych stupiiov a vzniku prestarnutych porastov v lesnom celku.
Index pribliZzenia zaznamenal o nie¢o nizSie hodnoty ako index zhody. Na zaciatku rubnej
doby bola jeho hodnota 70,85 % a v jej polovici od 71,63 % pri empirickych percentach
po 75,27 % pri percente tazby.

Lesny celok €. 3 predstavuje vyrovnant vekovu Struktaru priblizujicu sa normalne-
mu zastipeniu vekovych stupiiov. Nadmerne zastipeny je 2. a 6. vekovy stupeii, ktoré vy-
razne zvySuju rozdiel medzi skutoénym a normalnym zastupenim, ¢im vyrazne vplyvaji
aj na zhodnotenie vekovej Struktiry. Z hodnoét variacnych koeficientov (obr. 10) je vidiet,
7e maju vyrovnany, az mierne klesajuci vyvoj od 1. desatrocia. Podobny priebeh je za-
znamenany u tazbovych a empirickych percent s hodnotami 96,01 % a 92,97 % v polovici
rubnej doby, zna¢ne nevyrovnanu Struktiuru predstavuje vyvoj percenta tazby 120,98 %
v polovici rubnej doby.

Na zéklade rozboru indexov zhody je vidiet’ u vSetkych troch metéd zaznamenané
vyrovnavanie vekovej Struktiury. Hodnoty indexov vyjadrené v percentach sa pohybuji od
85,72 % na zaciatku rubnej doby po hodnoty 87,06 % pri tazbovych percentach a 90,82 %
pri percente tazby v polovici rubnej doby. Zaznamenané vyrovnanie je v pripade t'azbo-
vych percent a empirickych percent len minimalne s vyrovnanym priebehom. V pripade
percent tazby je vidiet’ na obrazku €. 11 vyrazny narast hodnoty indexu od 4. desatrocia,
kedy doslo k vytazeniu ¢asti vekového stupnia s nadnormalnou vymerou.
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Obr. 10 Graf priebehu varia¢nych koeficientov po desatrociach
Fig. 10 Plot of coefficient of variance for the decades
! Forest managemnet unit no. 3, % coefficient of variance, > decade
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Obr. 11 Graf priebehu indexov zhody po desatrociach
Fig. 11 Plot of index of coincidence for the decades
! Forest managemnet unit no. 3, ? index of coincidence, * decade

Pri porovnani indexu zhody a priblizenia v Lesnom celku ¢. 3 je vidiet, Ze tieto
nadobudaju podobny priebeh, v pripade indexu pribliZzenia s niz§imi hodnotami. Hodnota
indexu priblizenia vyjadrena v percentach na zaciatku rubnej doby bola 83,62 %. Do 3.
desatrocia sa zaznamenal vyrovnany priebeh u vSetkych pouzitych metod regulécie tazby,
od 4. desatrocia s vyraznym zlepsenim v pripade percent tazby. U indexu priblizenia bolo
u vSetkych metdd zaznamenané vyrovnavanie vekovej Struktiry po jednotlivych desatro-
¢iach. Hodnoty indexu v polovici rubnej doby sa pohybovali od 85,78 do 88,83 %.
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Obr. 12 Graf priebehu indexov pribliZenia po desatrociach
Fig. 12 Plot of index of approximation for the decades
! Forest managemnet unit no. 3, ? index of approximation, * decade

4 ZAVER

V praci sa zhodnotili tri metddy na regulaciu vekovej struktary v jednotke, pre
ktort sa vypracovava program starostlivosti o lesy teda lesnom celku. Jednotlivé metody
regulacie je mozné vyuzit’ aj v inych jednotkach ako lesny hospodarsky celok, lesny uzi-
vatel'sky celok, pripadne aj vlastnicky celok.

Na zhodnotenie boli vybrané tri lesné celky s rozdielnym zastiipenim vekovych stup-
nov a rozdielnym stupfiom vyrovnania vekovej Struktary. Zo sledovania priebehu vari-
acnych koeficientov je zrejmé, Ze po vykonani prognozy vyvoja jednotlivymi metédami
dochadza k potvrdeniu postupného vyrovnavania vekovej $truktiry, len v pripade lesného
celku ¢. 2 s nadmernym zastipenim rubnych vekovych stupnov musi dojst’ najskor k ich
odstraneniu, ¢o v zavislosti od obnovnej doby méze trvat’ dlhSie ¢asové obdobie.

Dalej vyznamnym vplyvom na vyrovnavanie vekovej §truktury sa podielajii rozne
faktory, z ktorych najvyznamnejsi je prave vplyv abiotickych skodlivych ¢initel'ov (kala-
mit) ako aj nevhodné drevinové zastipenie v urcitych vegetacnych stupnioch. Vzhl'adom
na velky rozsah a naro¢nost’ tejto problematiky je potrebné v buducnosti tuto problemati-
ku samostatne riesit’ a nasledne vyuzit' v tazbovej regulacii.

V pripade zhodnotenia s vyuzitim indexov zhody a pribliZzenia mdzeme konstato-
vat,, ze tieto maju podobny priebeh ako variacné koeficienty. Index pribliZzenia dosahuje
o nie¢o nizsie hodnoty vyrovnania vekovej Struktiry ako je to v pripade indexu zhody
vekovej struktary. Na zaklade zistenych vysledkov je zrejmé, ze vyrazny vplyv na vyrov-
navanie vekovej Struktiry ma hlavne zastipenie starSich vekovych stuptiov, pri ktorych
v porovnavani s normalnym zastipenim dochadza k vyraznej$im rozdielom z dévodu po-
klesu percent normalnych vymer v tychto vekovych stupnioch vychadzajicich z modelu
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podrastového lesa, kde v rubnych vekovych stupiioch dochadza k postupnému znizovaniu
zasoby od zaciatku veku obnovy, az k jej uplnému odstraneniu vo veku ukonéenia obnovy.
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MozZnosti vyuZitia taZbovej regulacie v lesnom celku

Abstrakt

Praca sa zaobera problematikou zistenia vplyvu metdd regulacie tazby vekovych Struktur na ich
vyrovnavanie v lesnom celku. Zhodnotili sa tri metody na regulaciu vekovej Struktary v jednotke, pre ktoru sa
vypracovava program starostlivosti o lesy teda lesnom celku. Na zhodnotenie boli vybrané tri lesné celky s roz-
dielnym zastupenim vekovych stupiiov a rozdielnym stupfiom vyrovnania vekovej Struktiry.

Zo sledovania priebehu varia¢nych koeficientov je zrejmé, Ze po vykonani progndzy vyvoja jednotlivymi
metoédami dochadza k potvrdeniu postupného vyrovnavania vekovej Struktury. V pripade zhodnotenia s vyuzitim
indexov zhody a priblizenia m6zeme konstatovat’, ze tieto maji podobny priebeh ako varia¢né koeficienty. Index
priblizenia dosahuje o nieo nizsie hodnoty vyrovnania vekovej Struktary ako je to v pripade indexu zhody ve-
kovej Struktiry. Na zaklade zistenych vysledkov je zrejmé, ze vyrazny vplyv na vyrovnavanie vekovej Struktiry
ma hlavne zastpenie starSich vekovych stupiov.

Kradové slova: skuto¢na vekova Struktira, normalna vekova Struktira, percento zhody vekovej Struktary
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VLHKOSTNE POMERY VYBRANYCH

LESNYCH VEGETACNYCH STUPNOV

OBLASTI ZVOLENSKEJ KOTLINY V PRIEBEHU
METEOROLOGICKY ODLISNYCH VEGETACNYCH
OBDOBI

Adriana LESTIANSK A —KatarinaSTRELCOV A

LeStianska, A., Sti‘elcova: Humidity conditions in selected forest altitudinal zones of the Zvo-
lenska valley during the meteorological different growing periods. Acta Facultatis Forestalis
Zvolen, 54(2): 87-98, 2012.

The paper analyses the climatic characteristics measured at regional meteorological stations
TUZVO, which are situated in sub-montane and montane regions of the Zvolenska valley at various
elevations representing different forest altitudinal zones. The analysis used the meteorological data
from the three stations: Arborétum Borova hora (2™ forest altitudinal zone), Kral'ova nad Zvolenom
(4" forest altitudinal zone) and Predna Pol'ana (7™ forest altitudinal zone). We thoroughly addressed
the meteorological situation in three growing periods of the years 2009, 2010 and 2011, which were
markedly different with regard to weather. Humidity conditions were analysed using the values of
potential evapotranspiration and climatic indicator of irrigation.

Key words: precipitation, potential evapotranspiration, regional meteorological stations, forest
altitudinal zones

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Vplyvom globalnych klimatickych zmien dochadza k zmenam v priestorovej
a Casovej distribucii thrnov atmosférickych zrazok tak v celosvetovej ako aj v regionalnej
Skale (Dore 2005). Kvéli celkovému vysSiemu prehrievaniu atmosféry pohlcuje vzduch
prizemnej vrstvy viac vodnych par, na zédklade ¢oho sa predpokladé narast extrémnych
uhrnov zrazok od roku 2100 az o 50 % (PEcHo et al. 2009). Opacnym meteorologickym
fenoménom v kontraste s extrémnymi zrazkami je v poslednych 20 rokoch vyrazny pokles
zrazkovych thrnov (LariN, SzEMESOVA 2009) a Coraz Castejsi vyskyt bezzrazkovych peri-
6d najma vo vegetacnej sezone (FISHER ef al. 2007).

Zrazkové pomery maju v jednotlivych rokoch premenlivy charakter, pricom na tthrne
zrazok sa prejavuje aj ich rast s nadmorskou vyskou. So stupajicou nadmorskou vyskou
sa podstatne meni radiacna, termicka a vodna bilancia krajiny. Okrem toho sa uplatiiuju
v tych istych vyskach vyznamné rozdiely medzi naveternymi a zaveternymi svahmi, pri-
c¢om do rozlozenia zrazok taktiez vstupuji miestne orografické podmienky.
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V poslednom obdobi sa ¢oraz vécsia pozornost’ venuje problematike monitoringu
vyskytu a intenzity sucha a jeho dopadov na lesné ekosystémy v suvislosti s vyskytom
niekol’kych nadpriemerne suchych obdobi a o¢akavanymi klimatickymi zmenami. Mnoho
autorov poukazuje na skutocnost’, ze stres suchom a vysoké letné teploty vzduchu maja
priamy vplyv na fyziologické procesy, fenologiu a v kone¢nom dosledku aj na rozsirenie
a celkovy vyskyt drevin (BEnisToN, INNES 1998, KMET ef al. 2009, DitMaROVA et al. 2009).

Predpokladané zvySovanie teploty vzduchu a v nadvéznosti predlzovanie vegetac-
ného obdobia z pohl'adu mozného vyvoja klimy mézu mat’ za nasledok zvySovanie po-
tencialnej evapotranspiracie, ¢o suvisi nielen so zvySujucimi sa hodnotami energeticke;j
bilancie aktivneho povrchu, ale aj predlzovanim vegetaéného obdobia. Z hl'adiska ekosys-
témov v klimatickych podmienkach Slovenska je tato skuto¢nost’ zavazna, pretoze vysu-
Sanie prostredia nadmernym vyparom nastane pravdepodobne v skorSich mesiacoch roka,
nakol’ko zrazkové scenare predpokladaji v druhej polovici vegetacného obdobia zrazkové
uhrny nizSie ako tomu bolo v minulosti. To na vacSine uzemi Slovenska v nadmorskej
vyske do 400 m n. m. spésobi nedostatok vody v pédnom profile pdd z nizkou hladinou
podzemnych vod a teda silne zavislych od atmosférickych zrazok (Siska et al. 2005).

Existuje mnozstvo metdd a indexov pre hodnotenie vlhkostnych podmienok a sucha.
Vhodnym a vo svete ¢asto pouzivanym ukazovatel'om vlhkostnych pomerov, pre stanove-
nie aridnosti, resp. humidnosti krajiny je klimatickd vodna bilancia (BAUMGARTNER 1990).
Z bilan¢nych metod sa u nas pre vyjadrenie charakteru klimy najc¢astejSie pouzivaja klima-
diagramy podl'a WaLTERA a LIETHA (1960) v povodnej alebo modifikovanej forme (Min-
DAS, SKVARENINA 2010). V stiéasnosti sa vo svete, ale aj u nas kladie Soraz vacsi doraz na
vyvoj a pouzivanie komplexnejSich ukazovatel'ov vyskytu a intenzity sucha hodnotiacich
meniace sa podmienky aj v kratSich ¢asovych intervaloch (tyzdne, dni). Medzi starSie, no
zaroven najpouzivanejSie, patri Palmerov index zavaznosti sucha (Palmers Drought Se-
verity Index — PDSI), Crop Moisture Index — CMI alebo novsi standardizovany zrazkovy
index (Standardized Precipitation Index — SPI) (STRELcOVA, KMET ef al. 2011).

Cielom nasej prace je zhodnotenie vyvoja meteorologickych podmienok so zame-
ranim na vlhkostné pomery vo vybranych lesnych vegetacnych stupiioch v oblasti Zvo-
lenskej kotliny v priebehu troch meteorologicky odlisnych teplych polrokov 2009, 2010
a 2011. Pre posudenie vlahovych pomerov v roznych lesnych vegetaénych stupiioch sme
pouzili hodnoty potencidlnej evapotranspiracie vypocitanej podla Penman-Monteitha
(MonTErTH 1965) a klimaticky ukazovatel’ zavlazenia.

2 CHARAKTERISTIKA UZEMIA A METODIKA MERANIA

2.1 Charakteristika skimaného uzemia — Zvolenska kotlina

Zvolenska kotlina je intermontanny krajinny celok v oblasti Slovenského stre-
dohoria. Na zépade ho ohranicuju Kremnické vrchy, na juhu Javorie, na severe Starohor-
ské vrchy, na severovychode Horehronské podolie, na vychode Pol'ana a Veporské vrchy.

Na zéklade nadmorskej vysky Zvolenska kotlina patri ku kotlindm strednej vySkovej urov-
ne, ¢o znamena, ze len malymi plochami klesa pod 300 m n.m. alebo presahuje nad 500
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m n. m. (SExko 2009). Klimatické pomery Zvolenskej kotliny urcuje predovsetkym jeho
geograficka poloha. Podl'a klimaticko-geologickej regionalizacie Slovenska toto tizemie
patri do oblasti teplej kotlinovej klimy, mierne suchej az vlhkej. Priestorova diferenciacia
zrazok vo Zvolenskej kotline je ovplyvnena jeho polohou, morfografiou a konfiguraciou
okolitych pohori. Prejavuje sa tu koncentricka zonalita zrazok. Teploty sa pohybujt v ja-
nuari do -3 az -5 °C, v juli 18,5 az 20 °C. Pocet letnych dni byva medzi 40-50, pocet
dni so snehovou pokryvkou je 50-70. Zvolensku kotlinu mézeme zaradit’ medzi vel'mi
inverzné oblasti Slovenska (LariN, TEkusovA 2002). Je to podmienené uzavretou central-
nou polohou kotliny vo Vnutornych Zapadnych Karpatoch (Mazur, Luknis 1980) a vys-
kytom okolitych pohori takmer v celom horizonte kotliny. Cela Zvolenska kotlina je sice
typicka aj miestnymi vetrami, no vysokym percentom bezveternych dni patri k najmene;j
veternym krajom Slovenska. Prevladajuce zapadné a severozapadné pridenie je zoslabo-
vané stvislou bariérou Kremnickych vrchov, Starohorskych vrchov a Velkej Fatry. Vplyv
juznych a juhozapadnych pradeni zoslabuji Stiavnické vrchy, Javorie a Ostrozky. Me-
nej ¢asto vyskytujuca sa vychodna zlozka pridenia je ovplyviiovana Veporskymi vrchmi
a Polanou. Severna zlozka prudenia je zoslabovana Vel'kou Fatrou, Starohorskymi vrchmi
a Nizkymi Tatrami. Vysledkom je uzavretost’ kotliny, s vynimkou severnej a juznej Casti
vychodného kvadrantu, odkial’, vzh'adom na vSeobecnt cirkulaciu atmosféry v stredne;j
Eurdpe, je pradenie vzduchu zriedkavejsie (PorcAk 2008). Vo Zvolenskej kotline prevlada
vietor severny s priemernou rychlostou 3,4 m.s!, v doline Slatina je prevladajiuci smer
vetra severozapadny s priemernou rychlostou 4 m.s™'. Cela kotlina ma najvacsi pocet
hmlistych dni v roku, v priemere je to 80—100 dni.

Predmetom hodnotenia boli udaje zistované na meteorologickych staniciach nacha-
dzajucich sa na tzemi Zvolenskej kotliny, v roznych nadmorskych vyskach zastupujicich
rozne lesné vegetacné stupne. Charakteristiku meteorologickych stanic uvadzame v tabul’-
ke 1.

Tab. 1 Charakteristika regionalnych klimatickych stanic TUZVO
Tab. 1 Characteristics of regional climatic stations TUZVO

Charakteristika Borovd hora Kralova Predné Polana
Zemepisné suradnice N48°36° E19°08° N48°51° E19°18° N48°37 E19°28°
Nadmorska vyska 350 m n. m. 785 mn. m. 1264 m n. m.
Expozicia juhozépadna severna aZ plato juzna

Sklon 5-10 % 1-3% 15-25 %
Priem. ro¢. teplota vzduchu (1961-1990) 8,2°C 6,5°C 3,7°C

Priem. teplota vzduchu za teply polr. o o o

(IV-IX.) 14,7 °C 12,9°C 9,6 °C

Priem. ro¢. thrn zrazok (1961-1990) 757 mm 786 mm 1069 mm
Priem. uhrn zrdzok za teply polr.

(IV-IX)) 428 mm 459 mm 609 mm
Priem. ro¢. relativna vlhkost vzduchu 76 % 74 % 79 %
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Tab. 1 PokraCovanie
Tab. 1 Continued

Charakteristika Borové hora Kralova Predné Polana

S a . teply, mierne vlhky, teply, mierne vlhky, | chladnd,
Klimatickd oblast-okrsok s chladnou zimou s chladnou zimou chladny — horsky
Geologické podlozie andezitovy tuf a travertiny | andezity vulkanity

pararendziny, kambizeme,

. kambizeme andozeme
fluvizeme

Podne pomery

Lesny vegetaCny stupeil 2. bukovo-dubovy 4. bukovy 7. smrekovy

2.2 Metodika merania

Meranie meteorologickych prvkov prebicha na regionalnych meteorologic-
kych staniciach, ktoré sa nachadzaju v roznych nadmorskych vyskach v lesnych oblas-
tiach Zvolenskej kotliny. V prispevku sme vyhodnocovali merané meterologické prvky:
teplota vzduchu (AT), zrazky (P) a relativna vlhkost vzduchu (RAH). Na meranie sa
pouziva digitalna meteorologicka stanica vyrobcu EMS Brno (www.emsbrno.cz) s autom-
atizovanym ukladanim a s on-line prenosom dat na internetova stranku TUZVO (www.
tuzvo.sk). Z nameranych meteorologickych tidajov boli spracované klimatické charak-
teristiky, porovnavané s dlhodobymi priemermi za roky 1961-1990. Zamerali sme sa aj
na vyhodnotenie d’alSich parametrov: sytostny doplnok (VPD) a 5-, 10- a 15-dfiové suché
(bezzrazkové) periddy. Pre posudenie vlahovych pomerov sme pre meteorologické stani-
ce pouzili hodnoty potencialnej evapotranspiracie vypocitanej podla Penman-Monteitha
(MonTEITH 1965) a klimaticky ukazovatel' zavlaZzenia poéitany ako rozdiel potencidlnej
evapotranspiracie a zrazok (K = Eo — P). Vysledky sme vyhodnotili pre teplé polroky
2009, 2010 a 2011.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Sledované teplé polroky 2009, 2010 a 2011 boli teplotne a najmé zrazkovo di-
ferencované, a to nielen medzi polrokmi, ale aj v rdmci teplych polrokov. Vysledky po-
zorovani teploty vzduchu vo vegeta¢nych obdobiach 2009-2011 poukazuji na jej vzrast
v porovnani s dlhodobym normalom rokov 1961-1990. Vo vSetkych mesiacoch s vynim-
kou septembra 2010 sme zaznamenali kladné odchylky teploty vzduchu od dlhodobého
normalu. Sledované teplé polroky je mozné v porovnani s dlhodobym normélom charakte-
rizovat’ ako teplotne silne nadnormalne na vSetkych troch sledovanych staniciach (Obr. 1).

Podstatne vyraznejsie rozdiely ako v teplotnych pomeroch boli medzi sledovanymi
rokmi 2009, 2010 a 2011 zistené vo vlhkostnych parametroch, ¢o potvrdilo aj testovanie
rozdielov nameranych dennych hodnot (Tab. 2).
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Obr. 1 Porovnanie teploty vzduchu a zrazok za roky 2009-2011 s dlhodobym priemerom
za roky 1961-1990 pre stanice Borova hora, Kralova nad Zvolenom a Predna Pol'ana

Fig. 1 Comparison of air temperature and precipitation on the years 2009-2011 with long-term
average of 1961-1990 period for the stations Borova hora, Kral'ova nad Zvolenom and
Predna Pol'ana

Porovnanie zrazok, relativnej vlhkosti vzduchu, sytostného doplnku a vyskytu 5-, 10-
a 15-diovych suchych (bezzrazkové) peridd na vybranych meteorologickych staniciach
Zvolenskej kotliny v teplych polrokoch 2009, 2010 a 2011 je znazornené na obrazkoch 2,
3 a 4. Teplé polroky 2009 a 2011 boli s hl'adiska vlhkostnych pomerov vel'mi podobné,
ale vyrazne sa lisili od hodnot nameranych v teplom polroku 2010. Sledovany polrok
2009 je mozné v porovnani s dlhodobym normalom charakterizovat’ ako zrazkovo silne
podnormalny az suchy s prevahou mesiacov s hodnotami pod dlhodobym normalom. Na-
opak teply polrok 2010 bol zrazkovo mimoriadne nadnormalny. Uz na zaciatku augusta
dosiahli thrny zrazok hodnoty, ktoré prisluchaju roénym normalom zrazok. Teply polrok
2011 bol zrazkovo vyrazne diferencovany. Jarné a najma jesenné mesiace sa prejavili ako
zrazkovo mimoriadne podpriemerné a naopak letné mesiace jul a august ako mimoriadne
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nadpriemerné. Tento fakt potvrdzuje aj vyskyt 10-diiovych bezzrazkovych periéd najma
v jesennom obdobi roku 2009 a 10- a 15-dnovych bezzrazkovych peridd v jesennom ob-
dobi roku 2011. Hoci bol rok 2010 nadpriemerne dazdivy, bol v priemere teplejsi ako iné
dazdivé roky, ako uvadza tiez PEcHo ef al. (2010). Pri hodnoteni pocetnosti bezzrazkovych
peridd pre jednotlivé stanice mézeme poukazat’ na fakt, Ze okrem vydatnosti zrazok bol
teply polrok 2010 aj vyrazne dazdivy z pohl'adu poctu dni so zrazkami (prSalo v priemere
kazdy druhy den).

Tab. 2 Testovanie rozdielov meteorologickych prvkov medzi rokmi 2009-2011 na stanici
Arborétum Borova hora (t — testovacia charakteristika, p — hladina vyznamnosti,
sv — stupen volnosti)

Tab. 2 Test of differences of meteorological parameters between the years 2009 to 2011
on Arborétum Borova hora station (t — test characteristics, p — significance level,
sv — degrees of freedom)

roky 2009 vs. 2010 2009 vs. 2011 2010 vs. 2011
N =183/sv =182 t P t P t p
AT 1,079 0,281 -0,815 0,416 -1,793 0,074
RAH -8,049 0,000 -0,537 0,001 5,408 0,000
P -3,548 0,000 -0,841 0,401 2,470 0,014
VPD 6,648 0,000 2,377 0,018 -4,709 0,000
PET 3,755 0,000 1,287 0,199 -2,815 0,005
Vysvetlivky:

p>0,05 - rozdiel je Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 5 %
p>0,01 — rozdiel je Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 5 %
p>0,001 — rozdiel je Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 1 %

Dalsim meteorologickym prvkom, ktory bol na staniciach monitorovany a tizko savi-
siaci s vyvojom teploty vzduchu je relativna vlhkost’ vzduchu (RAH) vyjadrena v percen-
tach. V hodnotach relativnej vlhkosti vzduchu ako aj sytostného doplnku sme zaznamenali
vécsie rozdiely medzi sledovanymi rokmi ako medzi stanicami.

Dal§im ciel'om prace bolo posudenie aridnej, resp. humidnej klimy v prisluinych les-
nych vegetacnych stupiioch. V starSich pracach sa za humidne povazovali oblasti s vyso-
kymi thrnmi zrazok bez zohl'adnenia vydajovych poloziek vodnej bilancie. V sti¢asnosti
v klimatologii pouzivame viacero kritérii na posudzovanie aridnosti (humidnosti): rozdiel
medzi skuto¢nou a potencialnou evapotranspiraciou (TomLAIN 1997), porovnavanie ener-
gie z radiacnej bilancie a Ghrnov zrazok (radiacny index sucha) (Tomram 2000) alebo
rozdiel medzi potencidlnou evapotranspiraciou a thrnom zrazok (klimaticky ukazovatel
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zavlazenia) (KURPELOVA et al. 1975) a pod. SPANIK ef al. 1998 hodnoti klimu ako aridnu ak
potencialna evapotranspiracia prevlada nad zrazkami (humidna opacne).

Na obr. 5 mézeme pozorovat’ vyrazné rozdiely v hodnotach klimatického ukazova-
tel'a zavlaZenia medzi sledovanymi vegetaénymi obdobiami. Vo vegetaénom obdobi 2010
sme zaznamenali prevazne zaporné hodnoty, a naopak vo vegetacnych obdobiach 2009
a 2011 iba kladné hodnoty s vynimkou mesiaca jil roku 2011, kedy uhrn zrazok prevysil
hodnotu potencialnej evapotranspiracie. Taktiez vidime, ze narastom nadmorskej vysky
uhrn zrazok narasta a zmensuju sa hodnoty radiaénej bilancie. Preto sa hodnoty klimatic-
kého ukazovatela zavlazenia zmensujt (Obr. 5).
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Obr. 2 Denné uhrny zrazok, relativnej vlhkosti vzduchu, sytostného doplnku a 5-, 10- a 15-diové
suché (bezzrazkové) periddy na meteorologickej stanici Arborétum Borova hora (2. 1vs)
v teplych polrokoch 2009, 2010 a 2011

Fig. 2 Daily precipitation, relative air humidity, vapor deficit and 5-, 10-, 15-daily drought (rainless)
periods at the meteorological station Arborétum Borova hora (2 forest altitudinal zone) in
the warm half-years 2009, 2010 and 2011
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Obr. 3 Denné thrny zrazok, relativnej vlhkosti vzduchu, sytostného doplnku a 5-, 10- a 15- diiové

Fig. 3
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suché (bezzrazkové) periddy na meteorologickej stanici Kral'ova nad Zvolenom (4. 1vs)
v teplych polrokoch 2009, 2010 a 2011

Daily precipitation, relative air humidity, vapor deficit and 5-, 10-, 15-daily drought (rainless)
periods at the meteorological station Kral'ova nad Zvolenom (4" forest altitudinal zone) in
the warm half-years 2009, 2010 and 2011
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Obr. 4 Denné uhrny zrazok, relativnej vlhkosti vzduchu, sytostného doplnku a 5-, 10- a 15- diiové
suché (bezzrazkové) periddy na meteorologickej stanici Predna Pol'ana (7. 1vs) v teplych
polrokoch 2009, 2010 a 2011

Fig. 4 Daily precipitation, relative air humidity, vapor deficit and 5-, 10-, 15-daily drought (rainless)
periods at the meteorological station Predna Polana (7" forest altitudinal zone) in the warm
half-years 2009, 2010 and 2011
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Obr. 5 Mesacné uhrny zrazok, potencialnej evapotranspiracie a klimatického ukazovatel’a
zavlazenia na meteorologickych staniciach Borova hora, Kralova nad Zvolenom
a Predna Polana

Fig. 5 Monthly precipitation totals, potential avapotranspiration and climatic indicator
of irrigation at the meteorological stations Borova hora, Kral'ova nad Zvolenom
and Predna Polana in the years 2009-2011

4 ZAVER

Predpokladané dopady klimatickych zmien st spojené hlavne s extrémami tep-
16t vzduchu a ubytkom dostupnosti vody v priebehu vegetacného obdobia a s vyskytom
Skodlivych poveternostnych javov, medzi ktoré patria okrem iného aj dlhé periddy su-
cha (LarmN, SzeMEsova 2009). Opacnym extrémom st naopak vysoko nadnorméalne thrny
zrazok. V ro¢nom rezime zrazok sa okrem sezénnych trendov stale viac prejavuje ne-
vyvazenost' v striedani obdobi s nedostatkom zrazok s obdobiami s ich prebytkom. Aj
vysledky predkladaného prispevku potvrdzuju vysoka extrémnost’ nielen teplot vzduchu,
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ale najmai rozsah atmosférickych zrazok, ktoré vyrazne postihli rozsiahle oblasti Sloven-
ska v jarnom obdobi roku 2010. Naopak v rokoch 2009 a 2011 sme zaznamenali zvySeny
vyskyt suchych (bezzrazkovych) peridd v jarnom a jesennom obdobi.

Vel’ka pozornost’ je venovana predpovedaniu dopadov klimatickych zmien na lesné
porasty. Stipajuca frekvencia a intenzita klimatickych extrémov je zrejma zo stapajucich
§kdd zaznamenavanych na lesnych ekosystémoch.

Predpokladany ¢astejsi vyskyt extrémnych javov sa v poslednych rokoch potvrdil,
a je mozné ho ocakavat’ aj v nasledujucich rokoch.
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Vlhkostné pomery vybranych lesnych vegetaénych stupiiov oblasti
Zvolenskej kotliny v priebehu meteorologicky odlisSnych vegetaénych
obdobi

Abstrakt

V prispevku sa zaoberame vyhodnotenim klimatickych charakteristik nameranych na regionalnych
meteorologickych staniciach TUZVO, ktoré si umiestnené v podhorskych a horskych oblastiach Zvolenskej
kotliny v réznych nadmorskych vyskach reprezentujucich rézne lesné vegetacné stupne. Pre uskuto¢nenie tejto
analyzy sme pouzili meteorologické idaje z troch stanic Arborétum Borova hora (2. lvs), Kralova nad Zvolenom
(4. lvs) a Predna Pol'ana (7. lvs). Podrobnejsie sme sa zamerali na vyhodnotenie meteorologickej situacie pocas
troch vegetacnych obdobi rokov 2009, 2010 a 2011, ktoré boli meteorologicky vyrazne odlisné. Pre posudenie
vlahovych pomerov sme pre meteorologické stanice pouzili hodnoty potencialnej evapotranspiracie a klimatic-
kého ukazovatela zavlazenia.

KPucové slova: zrazky, potencialna evapotranspiracia, regionalne meteorologickeé stanice, lesné vegetaéné stupne
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HODNOTENIE POSKODENIA OSTAVAJUCEHO
PORASTU PO PRACI HARVESTERA KAISER S2
V HORSKOM TERENE

Jozef SLUGEN-MartinJANKOVSKY

Slugen, J., Jankovsky, M.: The evaluation of damage to the remaining stand after the
operation of a Kaiser S2 harvester in mountain terrain. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 54(2):
99-112, 2012.

This paper deals with evaluating the damage of the remaining stand and stand soil by a Kaiser
S2 harvester in mountain terrains. The harvester was used in bark beetle calamity and secondary
felling in mixed forest (spruce, fir, beech) stand with average incline of 70%. To stabilize itself in
these extreme conditions, the machine used two supporting bases while operating in the stand. Our
aim was to determine the damage to the trees, underwood and stand soil. The resulting damage of
remaining stand was 6%, which is, considering the demanding terrain conditions and in comparison
with the outcomes of other research, a relatively acceptable value. Damage to the underwood was
not found, due to its insufficient height and low representation. Measurements of damage to the
soil by its compression indicated that the heaviest damage was under the supporting bases, where a
heavy surface damage was found by creation of holes up to 15 cm deep. This type of damage is not
dangerous, because it does not create a continuous track dangerous in storm rainfall and subsequent
soil erosion. Soil compression in the track and on unimpaired soil reached lower levels. All of the
measurements of compression by static penetration were carried out only to the depth of 15 cm due
to high soil skeleton. This also negatively affected the measurements, which had to be repeated in
many cases.

Key words: damage to the soil, Kaiser S2 harvester, soil compression, static penetration

UVOD

V horskych oblastiach Slovenska momentalne pretrvava vyznamny spolocen-

sky problém, a to hromadné hynutie smre¢in. Smrekové porasty su najcastejSie prvotne
poskodené abiotickymi a nasledne druhotne biotickymi $kodcami. Z vyznamnych biotic-
kych Skodlivych ¢initelov sem patri vo vyraznej miere podkérny hmyz. Hlavne odumreté
a relativne osamotené zhluky a skupinky smrekov s menSou plo$nou vymerou je nee-
konomické a neefektivne sustred’ovat’ pomocou lanovych systémov, ktoré su pre takéto
pouzitie nerentabilné. Vyhodné sa ukazuji viacoperacné technoldgie na baze harvesterov
a forwarderov alebo ich kombinacie s inymi technoldgiami. Vécsina harvesterov je kon-
Struovana na kolesovom podvozku, ktory je ale v standardnom prevedeni nevhodny do hor-
skych oblasti. Vhodnejsie su pasové stroje alebo harvestery s kombinovanym podvozkom.
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Tieto su schopné prekonavat’ velké terénne nerovnosti, extrémne prekazky alebo strze.
Dovol'uje im to ich $pecialna konstrukcia s vertikalne a horizontalne vykyvnymi rame-
nami zakon¢enymi kolesami a stabiliza¢nymi péatkami. Prekondvaju aj svahy so sklonom
vacsim ako 100 % a v porovnani s inymi technologiami sa tieto stroje vyznacuji nizkou
hmotnost’ou.

Kazda tazbova technoldgia vSak zanechava pri svojej praci v poraste aj negativ-
ne znaky poskodenia. Pri vybere konkrétnej technoldgie musime najviac brat’ do tivahy
jej environmentalne aspekty preto, lebo vyber tazbovej technoldgie ma vel’ky vplyv na
poskodenie ostavajuceho porastu a porastovej pody. Hlavne poskodenie na ostavajicom
poraste, ako je oder korenovych nabehov a spodnej Casti kmena, moze sposobit’ infekciu
drevokaznymi hubami a tym vznik hniloby, ¢o ma za nasledok znizenie kvality drevnej
hmoty. Pri poskodeni pddy sa prihliada hlavne na jej zhutnenie, ¢im dojde k znizeniu kapi-
larnej schopnosti, z ¢oho vyplyva hrozba nasledného vzniku vodnej erozie vo vzniknutych
kol'ajach, ak technolégia bola aplikovana na svahoch.

Ciel'om prace bolo zistit’ poSkodenie ostavajuceho porastu a porastovej pody pri pra-
ci harvestera Kaiser S2 v horskych podmienkach.

MATERIAL A METODIKA

Vlastné merania poskodenia porastovej pody a ostavajuceho porastu sa vyko-
navali v LHC Demiénova v poraste ¢islo 819. Tento porast bol najskor poskodeny vetrovou
kalamitou a nasledne podkérnym hmyzom. Najcastejsie poskodenou drevinou bol smrek.
Pri spracovani sa vyuzivala kombinovana technoldgia harvestera Kaiser S2, prenosnej
retazovej pily (PRP) a lesnickeho kolesového tahaca LKT 81T s pouzitim metody suro-
vych kmenov. Meranie poskodenia sa vykonavalo iba po harvesteri, meranie poskodenia
po sustredovani su-
rovych kmenov LKT
nebolo cielom prace.
Harvester (obr. 1)
spracovaval kalami-
tu a v neposkodenej
Casti porastu vykona-
val presvetl'ovaci rub.
Hmotnost’ harvestera
bola 9980 kg, vykon
motora 116,9 kW,
pneumatiky 600/50-
22.5,  harvesterova
hlavica WOODY 50
a dosah hydraulické-
ho Zeriava 8,5 metra.

Obr. 1 Harvester Kaiser S2 pri praci
Fig. 1 Harvester Kaiser S2 in operation
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Vyskumné plochy

Vyskumné plochy na zistovanie poskodenia pddy sa zakladali tak, aby boli
na nich viditelné a tym aj meratelné znaky poskodenia. Volili sme ich podla toho, aby
zahtnali kol'aj aj podperu stroja. Dokopy sme na ploche zalozili 4 vyskumné plochy s roz-
merom 20 x 20 m na zistovanie poskodenia pddy (upravend Nemecka metéda podla
ULricHA 2001). Vyskumna plocha pre zistovanie poSkodenia ostavajuceho porastu bola
tvorend tranzektom vytvorenym okolo priblizovacej cesty na obe strany v dosahu (8,5 m)
hydraulického Zeriava (HZ) stroja.

Taxacné charakteristiky porastu 819 (tab. 1, 2)

Dvojetdzovy porast SV expozicie mal priemerny sklon svahu 70 %, vek I. eta-
ze 105 rokov, II. etaze 70 rokov, poda bola miestami skalnata, pomiestne sa vyskytovali
brald, terénny typ 10.

Tab. 1 Taxacéné charakteristiky 1. etdze porastu
Table 1 Taxation characteristics 1. etage stand

Drevina | Zastipenic Vyska | Hribka | Objem Bonita Zésotia Zasoba celkom
(m) (cm) (m’) (m’ha™) (m?)
SM 45 27 35 1,05 26 135 557
JD 35 26 36 1,44 26 105 433
BK 20 17 35 0,77 16 30 124

Tab. 2 Taxacné charakteristiky 2. etaze porastu
Table 2 Taxation characteristics 2. etage stand

Drevina | Zastipenie Vyska | Hribka | Objem Bonita Zésotia Zasoba celkom
(m) (cm) (m?) (m’ha) (m?)
SM 50 18 27 0,41 24 173 1072
JD 30 15 25 0,34 20 73 454
BK 20 18 28 0,48 24 68 423

Zist'ovanie poskodenia ostavajiceho porastu a podrastu

Poranenie stromov a podrastu sa zistovalo po ukonceni prace harvestera. Na
ploche sa pred pracou nevykondvali Ziadne merania. V poraste sa zaznamenaval podiel
poranenych stromov, vel'kost’ jednotlivych ran (MenG 1978), ich poloha na kmeni, inten-
zita (Butora — ScHWAGER 1989) a pocet poskodenych stromov podrastu.

Zist'ovanie poskodenia porastovej pody

Poskodenie pddy sme zist'ovali pomocou Mc Mahonovej metddy (1995) a me-
ranim penetratného odporu metddou statickej penetracie. Staticka penetracia je jedna
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z mnohych praktickych metod pre zistovanie technickych vlastnosti zemin a na zaklade
jej vysledkov je mozné odvodit’ zhutnenie pody a kontrolovat’ jej regeneraciu v nasleduju-
cich rokoch. Metdda vychadza z korelacie medzi mechanicko-fyzikalnymi vlastnostami
pody a penetraénym odporom. V naSom pripade bol pouzity pristroj ,,06.15 Penetrologer
Set“ od firmy EIJKELKAMP s kuZzel'om s plochou 1cm? a uhlom 60° (obr. 2). Stucast'ou
tohto zariadenia je vlhkomer ThetaProbe, ktorym sa zaznamenavala vihkost' v hibke do
6 cm pre jednotlivé merania (obr. 3), ale aj dorazova dosti¢ka, ktora sa vodorovne polozi
na pddu a cez fiu sa vpichuje rovnomernou rychlostou penetrometer do pody. Dalej je to
anténa GPS, senzor merania hibky vpichu a predlZovacia tyg.

Obr. 2 Meranie zhutnenia v stope Obr. 3 Meranie vlhkosti vlhkomerom
po podpere stroja ThetaProbe

Fig. 2 Measurement of soil compression Fig. 3 Measurement of humidity with
ThetaProbe

Merania sa robili na neposSkodenej pdde (60 merani), v kol'aji (80 merani) a na mies-
tach po podpere (60 merani). Pri jednom merani sa evidovala séria, ¢islo vpichu, hodno-
ta penetraéného odporu a vlhkost'. VSetky namerané udaje boli z penetrometra stiahnuté
do pocitac¢a pomocou programu Eijkelkamp PenetroViewer.

Smer pohybu stroja sme si spatne identifikovali na zaklade videozaznamu, ktory sla-
zil aj na vyhodnotenie ¢asovej snimky. Harvester pri pohybe po pdde nevytvaral viditeI'né
kolaje. ViditeI'né znamky poskodenia pody (obr. 5) ostavali hlavne po podperach stroja
(obr. 4). Pri nich sa okrem penetraéného odporu zistovala aj hibka s presnostou na 1 cm,
rozmer podpery bol 80 x 60 x 20 cm.
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Obr. 4 Podpera stroja Obr. 5 Stopa po podpere
Fig. 4 The supporting base of the machine Fig. 5 The mark left by the supporting base

VYSLEDKY A DISKUSIA
A. Poskodenie ostavajiceho porastu a podrastu

Pri vykonavani presvetlovacieho rubu sa stroj pohyboval uz po existujucej
priblizovacej ceste. Harvester vytazil z oboch stran cesty priemerne 69 stromov.ha'!. Pri
poskodenych stromoch sme sledovali miesto poranenia na strome. Jednalo sa o poskode-
nie na pni s korenovym nabehom, poskodeny kmen v rozmedzi od 0,3 do 1 m a poskode-
nie na kmeni s vySkou viac ako 1 m (tab. 3). Na tychto poskodenych stromoch sme este
zistovali jeho velkost’ podl'a hodnotenia MenGa (1978). Z celkového poctu stromov po
zasahu, ktory bol 226 ks.ha™!, bolo mechanicky poskodenych 14 ks.ha™, ¢o je v relativ-
nom vyjadreni 6 %. Najviac bolo poskodenych stromov s ve'mi malou ranou (11-50 cm?)
64 %. Pri piatich stromoch bolo poskodenie s bezvyznamnou ranou (menej ako 10 cm?)
36 % (tab. 3).

Najviac bol poskodeny pen s korennovym nabehom a kmene vo vyske viac ako 1 m
(43 %). Odretie kmena bolo spdsobené padom spileného stromu, v zanedbatel'nej miere
hydraulickym Zeriavom harvestera.

Najviac poskodenou bola drevina smrek a jedla. Z hladiska intenzity poranenia
bolo podrla klasifikacie drevo obnazené, ale neposkodené. V rozsahu priblizovacej cesty
a dosahu hydraulického Zeriava (HZ) harvestera sa nachadzalo aj prirodzené zmladenie
prevazne jedle a smreka. Tu sledované poskodenie nebolo zistené z dovodu malej vysky
a plosne jednotlivého vyskytu zmladenia.

Nami zistené poskodenie ostavajuceho porastu 6 % je v porovnani s udajmi 9 %
(SLucen 2007) a (RaaB et al., 2002) mensie. Treba poznamenat, ze vysledky spomina-
nych autorov boli spracované z vacSieho mnozstva porastov a harvester sa pohyboval

103



po vyvéazacich linkach, v naSom pripade po priblizovacej ceste, ktora umoznovala stroju
jednoduchsi pohyb.

Tab.3 Prehlad intenzity mechanického poskodenia stromov
Table 3 Review of mechanical damage intensity

Cislo porastu 819
Vek porastu 105
Technologia Harvester Kaiser S2
Priemerny sklon terénu 70 %
Drevinové zlozenie SM, JD, BK
Mesiac vykonavania prace Jul
pred zasahom ks.ha! | 295
Pocet ks.ha™! 69
vytazenych
stromov % 23,39
ostavajtcich ks.ha' | 226
koren ks (%) | 1I/SM (7 %)
Miesto peti s korefiovym ndbehom ks (%) | 4/JD, 2/SM (43 %)
poranenia » - . BK (7 %
na strome kmen v rozmedzi 0od 0,3 -1 m | ks (%) |1 (7 %)
kmen s vyskou viac ako 1 m | ks (%) | 2/JD, 1/BK, 3/SM (43 %)
bezvyznamna rana (menej ako 10 cm?) | 5 ks (36 %)
vel'mi mala rana (11 az 50 cm?) 9 ks (64 %)
.Vel’kos.t’ malé rana (51 az 100 cm?) 0
jednotlivych — -
rAn stredne vel’ka rana (101 az 200 cm?) 0
vel’ka rana (201 az 300 cm?) 0
vel'mi velka rana (300 cm?a viac) 0
1. vrchna vrstva kory poskodena 2 ks (14 %)
) 2. kora stlacena 0
Intenzne} 3. drevo obnazené, ale neposkodené 11 ks (79 %)
poranenia
4. drevo obnaZené, slabo poskodené 1 ks (7 %)
5. drevo obnaZené, silno poskodené 0
Podrast pocet poskodenych stromov podrastu 0

B. Poskodenie porastovej pody

Stpajica vlhkost’ je pric¢inou znizujlicej sa odolnosti pody proti jej stladeniu.
Cim sa v pode nachadza viac vody, tak v zavislosti od druhu pody je va&sinou povrch mak-
$i. Kriticky obsah vlhkosti pody pre vrchné horizonty je od 39 do 49 % a od 24 do 48 %
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pre spodné horizonty pody (RaaB et al., 2002). Na obr. 6 je priemerna vlhkost’ namerana
v kol'aji stroja, v mieste podpery a na neporusenej pode.

32

30

28

24t

Relativna vihkost %

22+ e

o Priemer
+0,95 Conf. Interval

20

Kolaj Podpera Porast

Obr. 6 Priemerna vlhkost' namerand poc¢as vyskumu
Fig. 6 Average humidity observed during research

Hodnoty jednotlivych merani boli spracované v programe STATISTICA Release 6. Tu
bol vypocitany a graficky znazorneny priemer s 95 % intervalom spol’ahlivosti. Mézeme
pozorovat’ mierny narast relativnej vlhkosti pri kol’aji v porovnani s vlhkost'ou pri podpere
a v poraste. Relativne vlhkosti nemaju Statisticky vyznamny rozdiel. Priemerna vlhkost
v poraste nezasiahnutom t'azbou bola 23,55 %, v kol'aji 28,38 % a pri podpere 24,63 %.

a) Poskodenie porastovej pody podperou stroja

Pri praci harvestera Kaiser S2 vznikli poskodenia pddy spdsobené podperou
stroja, ktorou sa stabilizoval v teréne, v podobe jamy. Priemerna hibka stopy po podpe-
re bola 15,8 cm. Z hl'adiska klasifikacie intenzity mechanického poskodenia, je to pdda
stredne poskodena, ktora je hodnotena hibkou poskodenia 8 aZ 15 cm. Treba viak zdoraz-
nit,, ze tato klasifikacia je vypracovana pre poskodenie v kol'aji a nie pre pomiestne po-
Skodenie terénu.

Pri spracovani tidajov ziskanych statickou penetraciou sme brali do tivahy pre vyhod-
notenie penetracny odpor v rozsahu od 0 do 15 cm so stiipanim hodnét po 1 cm. Ostatné
namerané hodnoty bud’ nedosiahli alebo len malo prekrocili hodnotu 15 cm. Pri¢inou bolo
vel'mi skeletnaté podlozie.

Zavislost’ odporu pody od hibky merania a vlhkosti bola podrobena viacrozmernej
regresnej a korelagnej analyze (tab. 4.), ktora potvrdila zavislost odporu pddy od hibky
a vlhkosti a v tabul’ke je zndzornena ¢ervenou farbou. Na odpor pddy ma vyraznejsi vplyv
hibka a potom vlhkost. Hibka aj vlhkost ovplyvituji variabilitu zavislého znaku, &ize
odpor pddy na trovni 14,48 %. Cim su hodnoty vyssie, zvia¢uje sa odpor pody. Stredna
sila zavislosti bola R = 0,38.
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Tab.4 Viacrozmerna regresna a korela¢na analyza penetra¢ného odporu pddy pri podpere
Table 4 Multi-variable regression and correlation analysis of penetration resistance at the
supporting base

Vysledky regresie so zavislou premennou: Odpor (MPa)
R =0,38425021 R2 =0,14764823 Adjusted R2 = 0,14483053
F(2,605) = 52,400 p<0,0000 Smerod. chyba odhadu: 0,54209

VT e S S e e
Absolutny ¢len 2,583770| 0,085888 |30,083080| 0,000000
Hibka (cm) 0,332701 | 0,037535 | 0,042146| 0,004769 8,837190 | 0,000000
Vlhkost’ (%) —0,193966 | 0,037535 | -0,015720| 0,003042 |-5,167670| 0,000000

Pre zistenie zavislosti poskodenia porastovej pody podperou sme z nameranych uda-
jov este vypracovali v programe Statistica aj 3D graf. Vyhodou tohto grafu je, Ze zobrazu-
je zavislost’ hibky vpichu penetrometra, vlhkosti pddy a penetraéného odporu pddy, obr. 7.

ediV

Obr. 7 Zmena penetraéného odporu pri podpere zavisla od hibky merania a vihkosti pody
Fig. 7 Variance of penetration resistance at the supporting base on measurement depth
and soil humidity

Na 3D grafe mozeme vidiet', Ze vysledky preukazali Statisticky vyznamny vplyv
vSetkych hodnot na penetra¢ny odpor pddy. Zavislost’ je vidite'na ¢ervenou farbou (tuéné
pismo). Zo zvySujucou sa hlbkou a vlhkost'ou stiipa penetra¢ny odpor.
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b) PosSkodenie porastovej pody prejazdom stroja

Kedze stroj po sebe nezanechdval viditelné kol'aje, zistovali sme iba pene-
tracny odpor pody. Namerané idaje sme podrobili viacrozmernej regresnej a korelacnej
analyze (tab. 5.), ktora potvrdila Statisticki vyznamnost’ hibky merania a vlhkosti na vy-
sledny odpor pddy. Statisticky najvyznamneji vplyv na odpor pody ma hibka merania
zvyraznena v tabulke Cervenou farbou (tu¢né pismo).

Tab. 5 Viacrozmerna regresna a korelacna analyza penetracného odporu pody pri kolaji
Table 5 Multi-variable regression and correlation analysis of soil penetration resistance at the track

Vysledky regresie so zavislou premennou: Odpor (MPa)
R =0,34524952 R2 =0,11919723 Adjusted R2 = 0,11707225
F(2,829) = 56,093 p<0,0000 Smerod. chyba odhadu: 0,42679

NI oy et S e e
Absolutny ¢len 2,119012 0,050020 | 42,363520 | 0,000000
Hibka (cm) 0,342413 0,032596 | 0,033718 0,003210 | 10,504810| 0,000000
Vlhkost (%) —0,044166 0,032596 | —0,001970 0,001454 | —-1,354950 | 0,175804

So zvysujlicou sa hibkou pody stipa jej penetraény odpor. V porovnani s inymi au-
tormi (SLUGEN 2007, FERENCIK et al., 2008, KINDERNAY 2010, DvorAk 2008) by hodnoty
penetraéného odporu od hibky 15 cm réstli priblizne az po hibku vpichu 30 cm. Od tejto
hodnoty vacsinou klesaju.

Jazdou harvestera Kaiser S2 pri praci doslo este k pomiestnemu odstraneniu vrchne;j
humusovej vrstvy pody kolesami, ktoré boli opatrené protiSmykovymi retazami. Ked'ze
kolesé su namontované na vertikalne a horizontalne vykyvnych ramenach, tak pri pre-
miestiiovani stroja po poraste sa pohybovali vo¢i pdde natocené pod r6znym uhlom.

Na obr. 8 je zltou Sipkou vyznafené natoCenie ramena voci osi stroja. Pohyb takto
natocenych kolies oproti osi pohybu stroja po teréne by sa dal prirovnat’ k ¢innosti lesnych
podnych fréz, ktoré sluzia na pomiestnu pripravu pody pre umela alebo prirodzenu obno-
vu lesa. Na obrazku 9 a ¢ervenou Sipkou na obr. 8, je zndzornené pomiestne odstranenie
vrchnej vrstvy pody. Odstranenie nebolo ani pri jednom pripade hlboké, a preto sme ho za
poskodenie nepovazovali. Dosahovalo hibku max. 5 cm. Skér je to vyhodné z pestovného
hl'adiska ako priprava pddy pre lepSie ujimanie semien drevin z prirodzeného naletu.
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Obr. 8 Natocenie kolesa voci osi stroja Obr. 9 Pomiestne odstranenie pody
Fig. 8 Steer angle of the wheel Fig. 9 Local damage to the soil

¢) Vysledky penetra¢ného odporu v poraste nezasiahnutom t’azbou

Pre ucely porovnania sme urobili 3 série merani v poraste na miestach neza-
siahnutych tazbou. Ako predchadzajuce udaje, aj tieto boli namerané v hibkach od 0 do
15 cm so stapanim hodnét po 1 cm. Zavislost’ penetreéného odporu pddy bola podrobena
korelacnej a viacrozmernej analyze, kde vSetky hodnoty ovplyviuju variabilitu zavislého

znaku na trovni 13,20 % (tab. 6). Stredna sila zavislosti bola R = 0,38.

Tab. 6 Viacrozmerna regresna a korela¢na analyza penetra¢ného odporu pody v poraste
Table 6 Multi-variable regression and correlation analysis of resistance in the stand

Vysledky regresie so zavislou premennou: Odpor (MPa)
R =0,36745406 R2=0,13502249 Adjusted R2 = 0,13200337
F(2,573) = 44,722 p<0,00000 Smerod. chyba odhadu: 0,55029

N T nen | Sl b S e | e
Absolutny ¢len 2,034269 | 0,086813 |23,432780 | 0,000000
Hibka (cm) 0,367450 | 0,038853 | 0,047041 | 0,004974 | 9,457430 | 0,000000
Vlhkost (%) 0,001714 | 0,038853 | 0,000140 | 0,003182 | 0,044110 | 0,964829

Porovnanie vysledkov poSkodenia porastovej pody
Zo vsetkych nameranych hodnot pri podpere, kol'aji a v poraste na neposkodenej
pdde boli vypocitané priemerné hodnoty odporu pddy (obr. 10).
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Obr. 10 Graf priemernych hodnét penetraéného odporu v poraste, kol'aji a podpere
Fig. 10 Average values of penetration resistance in the stand, track and base

Rozdiel hodndt penetracného odporu pri kol'aji a v poraste je minimalny. Priemerny
odpor pody pri kol’aji bol 2,31, pri podpere 2,51 a pri poraste 2,39 MPa. Pri tomto vy-
hodnoteni ndm vysiel priemerny penetraény odpor pri kol'aji od hibky 3 cm mensi ako
odpor v tazbou nezasiahnutom poraste. Sposobené to moze byt’ skeletnatym povrchom
pddy a nizSou hmotnostou harvestera Kaiser S2. Zanedbatel'né vytvaranie kol'aji a malé
zhutnenie pody mozno pripisat’ i $pecifickému spdsobu pohybu stroja po poraste, ako aj
pneumatikdm nenaplnenymi kvapalinou. Pneumatiky je vhodné neplnit’ z dévodu ich lep-
Sej prilnavosti k terénu. Najvicsie priemerné hodnoty penetraéného odporu pody boli pri
podpere, dosiahli maximalnu hodnotu 2,8 MPa.

V porovnani s vysledkami SLUGENA (2007), nam vysli védcsie hodnoty penetracného
odporu v kol'aji aj v poraste, autor vykonaval merania do hibky 20 cm. Penetraény odpor
v poraste sa pohybuje u spominaného autora v hibke 15 cm 0,67 MPa, kde v naom pripa-
de je zistena hodnota 2,6 MPa. Pri kol'aji udava autor penetracny odpor 1,63 MPa, pri na-
Sich zisteniach bol namerany penetraény odpor v 15 cm hibke az 2,5 MPa. Aj v porovnani
s udajmi FEReNCiKA ef al. (2008) st nami vyhodnotené vysledky vyssie. U spominaného
autora bolo vykonané meranie do hibky 25 cm, pric¢om penetraény odpor v poraste sa po-
hybuje od 0,5 do 2,6 MPa, kde v porovnani s nasimi udajmi sa hodnoty pohybuju od 1,8
do 2,6 MPa. Pri kol'aji je to hodnota od 0,5 do 2,3 MPa. Nam vysli priemerné hodnoty od
2,0 do 2,5 MPa. V porovnani s DvokAkoM (2008) st nase hodnoty penetracného odporu
mengie. Hodnoty u spominaného autora su ziskavané meranim az do hibky 52 cm pri po-
raste a 40 cm po kol'ajoch. Maximalna hodnota pri kol’aji dosiahla hodnotu 3,4 MPa a pri
poraste 3,1 MPa. KiNnpErRNAY (2010) sa tiez venoval zistovaniu utlacania pddy. Merania
vykonaval az do hibky 25 cm, pre porovnanie sme uvazovali s idajmi z 15 cm hibky. Nase
priemerné hodnoty pri kol’aji st mensie, v hibke 7 cm sa pohybuju na urovni 2,2 MPa, &o
je 0 0,7 MPa menej oproti Kindernayovym zisteniam. V hibke 15 ¢cm autor zistil penetra¢-
ny odpor uz 3,0 MPa, ¢o je viac 0 0,5 MPa. V poraste st nase hodnoty v hibke 7 cm mensie
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0 0,1 MPa a pri hibke 15 cm je to 0 0,1 MPa viac. Najvi¢si narast penetraéného odporu
zistil spominany autor do hibky 7 cm.

ZAVER

Pri pouziti akejkol'vek tazbovej technoldgie, by sme sa mali v o najvic-
Sej miere snazit’ o trvalo udrzatel'né obhospodarovanie lesa pri zabezpeceni produkénych
a mimoprodukénych funkcii lesa. Ako pri kazdej tazbovej technoldgii, tak aj pri harveste-
rovej technologii vznikaju poskodenia na poraste, podraste a podrastovej pdde. Pri posko-
deni porastu mdze dojst’ k nastupu druhotného poskodenia, a to napadnutie stromov infek-
ciou hubovymi ochoreniami a pri porastovej pode k vytvoreniu erdzie pddy. Vo viacerych
domacich a zahrani¢nych vyskumoch bolo potvrdené, Zze pouzitie harvesterovych uzlov je
v porovnani s klasickymi technoldgiami SetrnejSie (ULricH 2002, DvorAk 2005). V ¢o
najvacsej miere by sme sa mali teda snazit’ o minimalizaciu $§kéd na ostavajicom poraste.

V nami skimanom poraste mechanické poskodenie porastu dosiahlo stredn Groven.
NajcastejSou poskodenou drevinou bol smrek a jedla v podobe odretia kory. Poskodenie
podrastu nebolo zistené z titulu jeho malej vysky a pomiestneho zastipenia. PoSkodenie
pody vzniknuté prejazdom stroja kolesami bolo zanedbatel'né. Vyrazné poskodenie bolo
zistené len v mieste stabilizacie stroja pod stabilizaénymi podperami. Tento typ posko-
denia bol v poraste jednotlivo roztriseny a nepredstavoval nebezpecenstvo pre pripadni
zrazkovu erdziu.

Ako odportacania pre prax by sme navrhli pouZivat’ pri tomto harvesteri iny typ stabi-
liza¢nej podpery a vyrobca harvestera ju ma tiez v ponuke. Spodna ¢ast’ podpery ma Styri
ostne, ktoré pri stabilizacii neporusia alebo nepretni korefiovy systém v porovnani s po-
uZzitou podperou, ktorej obvod zo spodnej strany je opatreny hrubym ocelovym ramom.
Najvacsi vyznam pri pouziti harvestera na kombinovanom podvozku sa musi klast’ na
skusenost’ a Sikovnost’ operatora, ktory musi byt’ ¢o najviac ohl'aduplny k porastu a pdde.

Na zaver mdézZeme skonstatovat’, Ze pouzita technologia podl'a ziskanych a vyhodno-
tenych udajov sposobila $kody na poraste, podraste a na porastovej podde na minimalne;j
urovni. Preto ju mdzeme odporucit’ na pouZitie v horskych, ale aj klasickych terénnych
podmienkach.
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Hodnotenie poSkodenia ostavajiiceho porastu po praci harvestera Kaiser
S2 v horskom teréne

Abstrakt

Prispevok hodnoti poskodenie ostavajiiceho porastu a porastovej pody harvesterom Kaiser S2 po-
Cas prace v horskych podmienkach pri spracovavani podkoérnikovej kalamity a vykonavani presvetlovacieho
rubu v zmieSanom smrekovo-jedl'ovo-bukovom poraste s priemernym sklonom svahu 70 %. Stroj vyuzival pri
praci v extrémnych podmienkach dve oporné pitky, ktorymi sa stabilizoval na svahu. Cielom prace bolo zis-
tit' poskodenie stromov ostavajiiceho porastu, podrastu a porastovej pody. Vysledné poskodenie ostavajiceho
porastu sme zistili v rozsahu 6 %, ¢o je vzhl'adom na naro¢né terénne podmienky a v porovnani s udajmi inych
vyskumov relativne uspokojiva hodnota. Poskodenie podrastu nebolo zistené z dovodu jeho malej vysky a slabé-
ho zastpenia. Pri zistovani zhutnenia pody sme zistili najvyraznejsie poskodenie v miestach podpery stroja. Tu
bolo namerané aj vyrazné povrchové poskodenie pddy vytvaranim jam az do hibky 15 cm. Tento typ poskodenia
ale nie je nebezpeény, pretoze nevytvara suvislu kol'aj nebezpecnu pri prudkych privalovych dazd’och a nasled-
nej erdzii pddy. Zhutnenie pody v kol'aji a na neporusenej pode dosahovalo oproti podpere mensie hodnoty.
Vietky merania penetraéného odporu statickou penetraciou boli vykonané iba do hibky 15 cm z titulu vysokej
skeletnatosti pody. Tato mala za nasledok aj stazené merania, ktoré sa museli vo vel'a pripadoch opakovat’.

KPucové slova: poskodenie pddy, harvester Kaiser S2, zhutnenie, staticka penetracia
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Oil is a man made compound of hydrocarbon chains and as such a foreign substance in
the environment. Substances which constitute oil are toxic and it can take decades for them to
decompose in the environment. Soil pollution with oil is one of the most common types of pollution.
In this paper, authors try to synthesize available information on the problem of oil pollution in
forestry and provide the reader with basic overview of knowledge in this area. The paper is divided
to two main sections. The first section concerns with the sources of pollution, basic oil types used in
forestry and their characteristics. The second section deals with the possibilities of soil remediation
polluted by oil, by means of conventional physico-chemical methods and biological techniques,
utilizing hydrocarbon degrading capacity of microorganisms.

Key words: oil, pollution, hydrocarbons, bioremediation, bacteria

UVOD A PROBLEMATIKA

Lesnictvo a lesné hospodarstvo preslo od konca 19. storo¢ia intenzivnym vyvo-
jom v rdznych oblastiach. Modernizacia a Coraz vicsie uplatiiovanie techniky pri tazbe,
sustred’ovani a odvoze dreva sposobilo intenzifikaciu vplyvu strojov na lesné ekosystémy.
Pracovné nastroje ako sekera, ru¢na pila alebo konské potahy st nahradzané technologia-
mi redukujicimi manudlnu pracu. Su to hlavne prenosné retazové pily, univerzalne kole-
sové traktory, lesné kolesové traktory, integrované viacoperacné stroje a lanovkové tech-
nologie. Tieto zariadenia potrebuju na svoj chod ropné produkty — pohonné latky (ked’ze
sa jedna o technoldgie vyuzivajuce spalovaci motor) a mazacie média, ktorych zékladnou
ulohou je znizovat’ trenie suciastok — prenasat’ sily na trecej ploche vnitornym trenim, pri
suc¢asnom vytvarani suvislych vrstiev na povrchu trecich ploch.

V lesnictve sa pouzivaju mazacie a pracovné média rdznych typov v zavislosti od po-
zadovaného ucinku, resp. oblasti pouzitia (pre zjednodusenie terminoldgie budeme d’alej
v texte namiesto terminu mazacie a pracovné médiad pouzivat’ termin oleje):

— Mazacie oleje na mazanie §tvordobych motorov pohanajucich lesnu techniku.
— Prevodové oleje urené na mazanie prevodovych sustav lesnej techniky.
— Hydraulické oleje vyuzivané v hydraulickych systémoch pouzivanych v lesnictve.
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— Mazacie oleje dvojdobych motorov prenosnych retazovych pil.
— Mazacie oleje na ret'aze prenosnych ret'azovych pil a pod.

Pre kazdt z vysSie spomenutych oblasti je potrebné pouzivat’ olej vyvinuty pre danu
oblast’ pouzitia. Pozname teda oleje motorové, prevodové, hydraulické a pod.

Moznosti rozdelenia olejov do kategorii je niekol'ko. Oleje sa delia podla nasledov-
nych kritérii:

Z chemickeho hladiska na:

o organické,
o anorganické.
Z hladiska povodu na:

o prirodné,
mineralne,
syntetické.

V praxi sa pouziva aj delenie mazacich a pracovnych médii na:
kvapalné,
plastickeé,
plynné,
tuhé.

Zadkladnym kritériom je vsak delenie olejov na:
ropné,
syntetické,
o rastlinné.

Ropné oleje vznikaju destilaciou, rafinaciou, odparovanim (a iné) z ropy a st zmesou
uhl'ovodikov, ktorych zlozenie zavisi od zlozenia a vlastnosti ropy, z ktorej si vyrabané.
Zakladom syntetickych olejov je ropny olej, ktorého vlastnosti sa upravuju tak, aby vyho-
voval $pecifickym poziadavkam pouzitia ako st rozsah pracovnych teplot alebo agresivita
prostredia a pod.

Mazacie média musia spinat’ poziadavky, ktoré st na ne kladené v oblasti ich pouzi-
tia, priCom sa kladie doraz hlavne na vlastnosti:

— funk¢né,

— termické,

— elektrické,

— povrchové,

— zivotnostné,

— fyziologické a pod.

Z fyzikélneho hl'adiska su najdolezitejSie funkéné vlastnosti maziv, ako napriklad
viskozita, hustota, kompresibilita, tepelnd vodivost, Specificka tepelna kapacita, ktoré
ovplyviiuju ich vyuzitie (www.eoil.sk 2010).

o O

O O O O

o O
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ZAKLADNE ZLOZENIE ROPNYCH OLEJOV

Ropny olej je komplexnou zmesou uhl'ovodikov réznych tried v zéavislosti od
svojho pdvodu a inych kritérii. Uhl'ovodiky pritomné v olejoch je mozné rozdelit’ do 4 za-
kladnych tried:

— Saturaty.

— Aromatické uhl'ovodiky.

— Asfaltény — fenoly, lipidoidné kyseliny, ketony, estery a porfiriny.
- Zivice — pyridiny, chinoliny, karbazoly, sulfoxidy a amidy.

Pokial’ sa jednd o opotrebované motorové oleje, tieto byvaju znecistené Casticami
motora vzniknutymi pri jeho préci a postupnom opotrebovani a reziduami, ktoré sa ne-
podarilo pri spal'ovacom procese odviest’ do prostredia. Tymito ¢asticami mézu byt’ kovy
ako olovo, zelezo, zinok, med’ a podobne (LENGYEL — CVENGROS 2008).

Ropny olej nie je prirodzenou sucastou zivotného prostredia a aj malé mnozstva
dokézu znecistit’ rozsiahle plochy, resp. objemy. Predstavuju obrovska a dlhodobu ekolo-
gickl zataz. Dochadza ku znecistovaniu pddy a povrchovych a podzemnych vod. Vel'kym
nebezpecenstvom su hlavne anorganické syntetické oleje (CVENGOS — PovazZaNec 1996).
Olej, ktory sa dostane na pddny povrch sa v zavislosti od dizky uhlikového retazca roz-
Stiepi, tzv. chromatografuje. Cast’ oleja sa naviaze na podne Gastice, Gast’ sa vypari a jed-
notlivé komponenty prenikaji do vody. Cast’ oleja, ktora sa nenaviaZe na pddne Gastice
vyplava do podzemnej vody, kde sa d’alej pohybuje. Schopnost’ pddy prepustat’ olej zavisi
hlavne od obsahu vody v pdde. Z hl'adiska znecistenia, ktoré sposobuje olejova vrstva je
najdolezitejSie poznat’ schopnost’ pddnej vrstvy zadrzat’ olej. V pripade, Ze krycia vrstva
p6dy nad hladinou podzemnej vody je schopné urcité mnozstvo oleja zadrzat, nemusi
dojst’ ku kontamindacii podzemnej vody.

MOZNOSTI OBNOVY PODY PO ZNECISTENI OLEJMI

Olej je znecist'ujuca latka, ktord v pripade uvol'nenia do zivotného prostredia p6-
sobi dlhodobo. Najvhodnej$im pristupom je zabranit jeho tiniku, avsak v realite je takéto
znecistovanie pomerne bezné. Pokial’ je to mozné, je vhodné pouzivat’ biologicky rozlo-
ziteI'né oleje (biooleje), ako sa tomu deje napr. v pripade mazania rezacej Casti prenosnych
ret'azovych pil. Vo vicsine oblasti pouzivania mazacich olejov je vSak ich pouzitie vylu-
cené, ked’Ze nie st vyvinuté biooleje dosahujtice vlastnosti potrebné pre dané zariadenie.
Moznosti obnovy pddy je niekol’ko:

A. Samoobnovna schopnost’ pédy

Je mozné vyuzit samoobnovnu schopnost’ pody, ktord je vSak limitovana a po-
kial’ znecistenie presiahne svojim rozsahom tito schopnost, ku naprave dochédza len vel-
mi pomaly a moze trvat’ aj niekol’ko desiatok rokov v zavislosti na obnovnej schopnosti
pody a type, resp. zloZeni oleja (AcHuBa 2008).
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B. Fyzikalno-chemické obnovné techniky

Dalsou moznostou je vyuzitie tzv. fyzikalno-chemickych obnovnych technik,
medzi ktoré patri filtracia, absorpcia, adsorpcia, aerobne oxidacné a anaerdbne redukéné
procesy (Brusseau 1998). Vysledkom aerdbnych procesov je mineralizacia. Pri anaerob-
nom rozklade vznikaju rozne zlG¢eniny, medzi inymi aj napr. amoniak, sulfan a merkap-
tan, ktoré su zdraviu Skodlivé. VSetky fyzikalno-chemické obnovné techniky su drahé
a nedokdzu zarucit’ Uplny rozklad skodlivin.

Fyzikalne, chemicke a biologické konvencné spdsoby obnovy (Cistenia) pody mozno
rozdelit’ do viacerych skupin. Najjednoduch$im opatrenim je prekrytie pddy novou vrst-
vou. Toto opatrenie je jednoduché a pomerne G¢inné, no zahria v sebe hrozbu prieniku
polutantov do nekontaminovanej pddy alebo spodnych vod. Dalsim riesenim je odstrane-
nie znecistenej pddy. Pouzitel'né je vSak iba pri malych znecistenych plochéch a iba pokial’
polutanty neprenikli do hlbgich vrstiev pody. PouZiva sa pri silnej intoxikacii. Dal§imi
moznostami si premyvanie pody, pri ktorom dochadza ku chemickej mobilizacii polutan-
tov, zriedenie pody primieSanim nekontaminovanej pddy, raseliny, komposty a nasledné
znizenie koncentracie toxickych latok (BrRusseau 1998).

RieSenim vhodnym aj pre vécSie zasiahnuté plochy je vapnenie alebo sadrovanie
pddy. Vapnenie sa pouziva pri zasiahnuti kyslym znecistovatel'om. Vapnenim sa imobi-
lizuju polutanty — odbura sa pddna kyslost’, ktord je pri¢inou pohybu mnohych polutan-
tov. Sadrovanie sa uplatiiuje pri kontaminacii hor¢ikom. Aplikovanim sadry vznika siran
horecnaty, ktory sa vyplavi z pody a tym sa znizuje zasaditost. Aplikovanim asana¢nych
hmot (Casté chemické opatrenie) dochadza ku vratnému alebo nevratnému viazaniu toxic-
kych latok na anorganické (beringit, zeolit) alebo organické latky (ekofert). Nevyhodou
tejto metddy je, Ze polutanty sa z pddy neodstrania, ale zostavaji pritomné (ESSIEN — JoHN
2010). Pri oprave pddy zasiahnutej organickymi zli€¢eninami sa vyuziva premyvanie or-
ganickymi €inidlami pri malych plochéch. Pri znecisteni vacSich ploch je potrebné vyuzit
bioremediaciu.

C. Bioremediicia kontaminovanej pody

V sucasnosti preferovanym spdsobom Cistenia, resp. obnovy pddy znecistenej
ropnymi latkami je bioremediacia. Podstatou bioremedidcie je vyuzivanie mikroorgani-
zmov na detoxikaciu alebo odstrafiovanie polutantov na zaklade ich schopnosti metabo-
lizovat’ dané polutanty (NILANJANA — CHANDRAN 2010). Tato technika je odbornikmi po-
vazovana za relativne najmenej invazivnu a nakladovo efektivahu metddu, ked’ze zapaja
prirodzené mechanizmy obnovy pody a je spomedzi vSetkych spésobov obnovy pody
najlacnejsia.

Biodegradacia olejov a jej uspech zavisi od zavedenia a udrzania podmienok, ktoré
napomahajii mikroorganizmom odburavat’ uhl'ovodikové retazce (PErrY 1984). Medzi
zékladné podmienky ovplyviiujuce intenzitu degradacie patria:
vyskyt mikroorganizmov schopnych metabolizovat’ uhl'ovodikové retazce,
adekvatna koncentracia nutrientov a kyslika,
hodnota pH v intervale 6-9,
fyzikéalne a chemické vlastnosti oleja.
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Dolezitym faktorom pri bioremedidcii je obmedzena dostupnost’ uhl'ovodikovych re-
tazcov pre miroorganizmy (APRIL et al., 2000). Olejové uhl'ovodiky sa naviazu na pédne
zrna a zhor$uju moznosti mikrobov atakovat’ ich a rozkladat. Uhl'ovodiky majua réznu
citlivost na mikrobialne ataky. Ich citlivost’ je mozné rozdelit’ nasledovne:

— linearne alkany,

— niektoré rozvetvené alkany,

— jednoduché aromatické uhl'ovodiky,
— cyklické alkany.

Niektoré komplexné organické zlu¢eniny nemusia byt’ degradovatel'né vobec (NILAN-
JANA — CHANDRAN 2011).

Dalsim dolezitym faktorom ovplyviujucim bioremediaciu je teplota, ktora priamo
ovplyviuje chemické vlastnosti polutantov a zaroven fyzioldgiu mikrobialnej flory. Ide-
alna teplota pre bioremediaciu v pdde je 3040 °C. Pre efektivnu biodegradaciu oleja
v pode je potrebny dostatok nutrientov. Ddlezité je sledovat’ a udrziavat’ idealne pomery
dusika, fosforu, draslika a v niektorych pripadoch Zzeleza. Idedlny pomer C:N:P:K je
rovny 100:10:4:1 v pripade aerébnych procesov a 500:10:4:1 v pripade anaerébnych
procesov (Kurka 1997). Na podporu degradaénej aktivity je vhodné zabezpecit' rovno-
merné rozloZenie Zivin po celom objeme, ¢im sa zabezpeci homogenita prostredia a rov-
nomerny priebeh procesu. Dosiahnut’ rovnomerné rozlozenie nutrietov je vSak v realnych
podmienkach vel'mi tazké.

Existujt dva hlavné pristupy ku bioremediacii pody zneCistenej olejom:

a) Bioaugmentacia.
b) Biostimulacia.

Pri bioaugmentécii su do prirodzeného pddneho prostredia dodané mikroorganizmy
s pozadovanymi vlastnostami. Biostimulaciou rozumieme stimuldciu rastu mikroflory
prirodzene sa vyskytujucej v podde dodavanim nutrientov a inych substratov, ktorych ne-
dostatok by vyvolal zniZenie rastu mikroorganizmov degradujicich olejové retazce.

Uhlovodiky st v prirode rozkladané baktériami, kvasnicami a hubami. Efektivita de-
gradacie podla dostupnych zdrojov dosahuje u hiib 6-82 %, u pddnych baktérii 0,13-50 %
a0,003—-100 % u morskych baktérii (WANG et al., 1990). Na rozklad olejovych uhl'ovodiko-
vych $truktiir nesta¢i monokultira, je potrebné, aby bol do remediacného procesu zapojeny
cely komplex populacii s roznymi degrada¢nymi schopnostami. Najaktivnej$imi ¢initelmi
pri rozklade olejovych uhlovodikov st baktérie, pricom st zname aj typy ziviace sa vy-
luéne uhl'ovodikmi. Doteraz bolo identifikovanych viacero druhov baktérii a hub utilizu-
jucich uhl'ovodiky pre svoj vyvoj, napr. acinetobacter je schopny degradovat’ n-alkany ako
jediny zdroj uhlika. Potencial na degradaciu uhl'ovodikov je vidiet’ aj u druhov gordonia,
brevibacterium, aeromicrobium, mycobacterium a polyaromatické uhl'ovodiky su degra-
dované druhom sphingomonas. Co sa tyka hub, degrada¢ny potencial bol zisteny napr.
u druhov amophoteca, talaromyces a iné a u kvasnic druhy candida, y arrovia a pichia
(CorweLL — LEAHY 1990, ABDULHADI et al., 2006, VASUDEVAN — BArATHI 2001).

Najrychlejsie a najdokonalejSie prebicha proces bioremediacie v aerdbnych pod-
mienkach. Prvotny medzibunkovy atak je oxidativny proces a na aktivaciu je potrebny
kyslik ako aj enzymy oxigenaza a peroxigendza (AcuHuBa 2008). Organické zluceniny
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su odburavané krok za krokom v medzistupnioch. Degradacia olejov je sprostredkovana
$pecifickym enzymovym systémom. Zahfia aj iné mechanizmy, ako naviazanie bunky na
substrat a produkcia biosurfaktantov.

Dal§im zo spdsobov bioremediacie pody je fytoremediacia. Tato technika vyuziva-
juca rastliny a niektoré druhy krov a drevin je pomerne nova, no dosahuje zaujimavé vy-
sledky pri ¢isteni pody od réznorodych polutantov. Jej vyuzivanie je vhodné pri znecisteni
rozsiahlych ploch ako aj na uzavretie remediacného cyklu pri akomkol'vek znecisteni.
Vyhodami su nizke naklady, zlepSenie estetiky miesta znecistenia (ozelenenie plochy)
a dlhodobé vyuzitie (OpiEGBA — SADIQ 2002). Fytoremediacia navy$e minimalizuje pripad-
né rozrusenie miesta znec€istenia. Ked’ze je tato technika nova, k dispozicii nie je dostatok
dat na zistenie doby odburania jednotlivych retazcov (Ni.aNjaANA — CHANDRAN 2010).

Na bioremediaciu pddy je mozné vyuzivat' aj geneticky modifikované baktérie, ktoré
vykazujii vy$siu mieru odburavania uhl'ovodikovych retazcov z prostredia. Testovanie
geneticky modifikovanych mikroorganizmov je vSak brzdené environmentalnymi a ekolo-
gickymi problémami, legislativou a pod. Podmienkou ich uspesného nasadenia do praxe je
uspesné vyrieSenie danych problémov, ale aj vyvinutie mikrobiologickych, ekologickych
a inych mechanizmov zabezpecujucich nasadenie spravnych druhov baktérii pre Specific-
ké podmienky kazdej ekologickej havarie (ApeLowo et al., 2006). Vo svete si dostupné
aj komer¢né bioremediacné rieSenia (Bet Biopetro, Belgepro, Land and sea, VB997TM
SOIL a pod.). Tieto &inidl4 je mozné rozdelit na bioaugmenta¢né a biostimulaéné. Studie
vSak ukazuju, Ze 1 ked’ dané komeréné rieSenia v laboratérnych podmienkach vykazuji
dobrt schopnost’ degradovat’ olejové uhl'ovodiky, pri ich nasadeni do realnych podmienok
znedistenia vykazuju slabsie vysledky. Spdsobené je to tym, ze nie je mozné simulovat’
komplikovany a rozsiahly systém podmienok, ako su priestorova heterogénnost’, interak-
cie jednotlivych systémov a pod. (ATLas 1981).

ZAVER

Olej je zmesou viacerych typov uhlovodikov, v prevaznej miere ziskanych
spracovanim ropy. Pre Zivotné prostredie predstavuji vel’kt a dlhodobu ekologicku zataz
vplyvajicu na vSetky zivé organizmy, ktoré s nimi pridu do styku. Odburanie oleja zo
zlozZiek zivotného prostredia je naro¢né ako Casovo, tak aj materialovo. Je sice dostupnych
viacero technik fyzikalnych a chemickych, tieto v§ak nedokazu zaruéit’ Gplné odstranenie
cudzorodych uhl'ovodikovych Struktur z pody. Pri ich pouziti sa vytvaraji odpady, ktoré
do velkej miery len prenasaju zataz z jednej zlozky zivotného prostredia na druhu a st
finan¢ne narocné.

Od devitdesiatych rokov dvadsiateho storocia sa postupne zacala presadzovat’ biore-
mediacia ako jedna z moznosti obnovy pody po znecisteni olejmi, resp. ropnymi latkami.
Existuje mnoho postupov bioremediacie, pricom vsetky zapajaju do remedia¢ného pro-
cesu zivé organizmy, najma baktérie, huby, kvasnice. V poslednej dobe sa ako zaujimavé
rieSenie ukazuje nasadenie rastlin, priCom sa este len testuju rastlinné druhy vhodné na
takéto vyuzitie.
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Aj ked’ uplatnenie bioremediaénych postupov dosahuje vyborné vysledky a je pod-
statne lacnejsie ako konvenéné postupy, nemozno hovorit’ o idealnom rieSeni. Tym je pre-
vencia Uniku olejov do ekosystémov a vyvoj biologicky rozloziteI'nych olejov, ktoré pre
zivotné prostredie predstavujii mensiu zat'az. V sucasnosti su komeréne dostupné biooleje
vhodné len pre najzakladnejSie mazacie systémy, napriklad mazanie ret'aze u prenosnych
ret’azovych pil.

Kontinualne sprisnovanie legislativy tykajicej sa ochrany zZivotného prostredia bude

vy

postupne vytvarat’ Coraz vacsi tlak na vyvoj takychto olejov aj pre iné ¢innosti, ¢i uz v les-
nictve alebo v inych odvetviach. Preto je vyskum danej problematiky vysoko aktualny.
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MozZnosti obnovy pody po jej znecisteni olejmi
Abstrakt

Ropny olej je ¢lovekom vytvorenou zmesou uhl'ovodikovych retazcov a ako taky je cudzorodou
latkou v zivotnom prostredi. Latky, z ktorych sa olej sklada su pre zivotné prostredie toxické a ich rozklad
moze trvat’ aj niekol’ko desiatok rokov. ZnecCistenie pddy olejmi je jednym z najcastejSich znecisteni a je tomu
tak aj v pripade odvetvia lesnictva. V ¢lanku sa autori snazia syntetizovat’ dostupné informécie o problematike
znecistenia pody olejmi v lesnictve a poskytnut tak Citatel'ovi zakladny prehl'ad o siicasnom poznani v tejto
oblasti. Clanok je rozdeleny na dve zékladné Gasti. Prva ast’ sa zaobera druhmi mazacich a pracovnych médii,
ich rozdelenim a popisom ich vlastnosti, druha ¢ast’ je venovana moznostiam obnovy pddy po znecisteni olejmi,
jednak konvenénymi technikami fyzikalnymi a chemickymi, a technikami biologickymi, vyuzivajucimi rozklad-
né schopnosti mikroorganizmov.

Kriadové slova: olej, znecistenie, uhl'ovodiky, bioremediacia, baktérie
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ZVOLEN 2012

VPLYV TEPLOTY A RECYKLACIE NA DLZKU
RETAZCOV CELULOZY V BUNICINOVYCH
VLAKNACH

IvetaCABALOVA

Cabalovi, I.: Temperature and recycling influence on the length of cellulose chains in pulp
fibers. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 54(2): 121-128, 2012.

Presented paper is aimed to possibility of protection of environment with the aim of
preservation of wood as a primary raw material. This work points to possibility of reusing of paper
as secondary raw, so recycling process.

The changes of polymerisation degree (DP) of the eightfold recycled pulp fibers were
measured, after accelerated aging at 120 °C, by liquid chromatography.

Following result determination was shown that the process of accelerated ageing causes
decrease of DP. The influence was evident at the each of temperature of drying recycled fibers. This
effect was markedly proved in pulp drying at lowest temperature —80 °C. After the fifth recycling
faulted changes (extremes) were observable in this property. We interpret these changes as ending
of outside and more intense of inside fibrillation and delamination.

Key words: paper recycling, degree of polymerisation, gel permeation chromatography, ageing
process

UVOD A PROBLEMATIKA

Spotreba energie je vysoka a preto sa podstatna ¢ast’ ziskava z neobnovitel'nych
zdrojov. V poslednej dobe sa vo svete stale astejsie hl'adaji moznosti ziskavania obnovi-
telnych zdrojov s cielom ziskania cennych surovin pre efektivne ekonomické zhodnote-
nie (MARKOS ef al. 2010). Vyznam obnovitelnych surovin narasta, pretoze ich spracovanie
neprispieva ku zvySovaniu sklenikovych plynov v atmosfére (Suty ez al. 2008, SoToLOVA,
Demko 2004).

Drevo je nasa jedinad obnovite'na surovina. Neefektivne vyuzivanie tejto suroviny
mdze spdsobit’ velké problémy pre celé 'udstvo. Jednou z moznosti zachovania dreva, ako
primarnej suroviny, je recyklacia papiera, ktora je jednou z najdélezitejSich veci sucasnos-
ti (Liska 2008). Recyklacia vedie k ochrane zivotného prostredia, Setri prirodné vldkna,
teda prvotnt drevnu surovinu. Recyklaciou sa znizuji prevadzkové a investicné naklady
pri spracovani, znizuje sa Specificka spotreba paliv a elektrickej energie na jednotku vyroby
papiera (GOTTsCHING 1998). TymicH (2001) vychadzal z dvoch zakladnych znakov druhot-
ného vyuzitia papiera, zachovania trznych principov a ochrany zZivotného prostredia, ktoré
musia byt vo vzajomnom sulade. Separovany zber a zhodnotenie zberového papiera ma
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stale stiipajicu tendenciu a s rastiicim mnozstvom sa kladie doraz na kvalitu dodavaného
zberového papiera (Liska 2008).

Pre vysledné vlastnosti recyklovanych vlakien je rozhodujuci vplyv suroviny a tech-
nolégie na chemické a morfologické zmeny recyklovanych vlakien. Recyklované vlakna
s narastajicim po¢tom recyklaénych cyklov stracaju pruznost a teda aj niektoré pevnost-
né charakteristiky. Z tohto dévodu je pocet recyklaénych cyklov limitujici pre pouzitie
vlakien v papieri. Napriek vSetkym nedostatkom, ktoré recyklované vlakna prinasaji do
vyroby papiera je nezanedbatelny ich vyznam ako suroviny pre menej kvalitné druhy
papierov, kde nahradzaji niektoré primarne vldkna (Suty, Vrska 2008).

Papier vystaveny intenzivnemu teplu pocas suSenia v kratkom ¢asovom intervale
mdze spdsobit’ depolymerizaciu vlakien. Ukazalo sa, ze pokles polymerizaéného stupna
(PPS) buni¢inovych mokrych vlakien vystavenych vysokej teplote je vyssia v porovnani
so stratou vlakien, ktoré boli podrobené suseniu (WELF et al. 2005). KLUNGNESS a CAUL-
FIELD (1982) pozorovali pokles polymeriza¢ného stupiia bielenej buni¢iny a HUBBE et al.
(2003) pokles polymeriza¢ného stupna v bielenej a nebielenej sulfatovej bunicine pocas
susenia pricom zistili, Ze relativna zmena PPS nebielenej buniciny bola vécsia, pretoze
zatiato¢na diZka jej retazcov bola vyssia. Niektoré prace (CEDZOVA ef al. 2005, KRONEK
et al. 2005, GEFFERTOVA et al. 2008, CABALOVA et al. 2011) poukézali na stvislost medzi
pevnostou papiera a stupfiom polymerizacie celulézovych retazcov.

Ciel'om prace bolo sledovat’ zmeny priemerného polymeriza¢ného stupna starnutych
recyklovanych buni¢inovych vlakien metédou kvapalinovej chromatografie (HPLC).

METODIKA

Osemnasobne recyklované bielené buni¢inové vlakna (susené pri teplotach: 80,
100 a 120 °C), vyrobené sulfatovym postupom zo zmesi ihli¢natych drevin, boli po urych-
lenom starnuti (ISO 5630-4 (50 0375), ¢ast'4: Posobenie tepla za sucha pri teplote 120 °C)
podrobené analyze kvapalinovej chromatografie metodou gélovej permeaénej chromato-
grafie trikarbanilatov celuloz (GPC-CTC) (Kacik, Kacikova 2007). Meranie prebiehalo
za podmienok:

chromatograf: Agilent 1200

kolona: PL gel MIXED B, 300 x 7,5 mm
mobilna faza: THF (tetrahydrofuran)

prietok mobilnej fazy: 1 ml.min’!

detektor: DAD, RID

davkovany objem: 20 ul

teplota: 35°C

Udaje z detektora boli vyhodnocované programom Clarity (DataApex). Kolona
bola kalibrovana Standardami polystyrénov (Polymer Laboratories). Zo ziskanych tda-
jov o retenénych ¢asoch pri GPC polystyrénovych standardov bola zostrojena kalibra¢na
zavislost’ log(M) = f(Ve) (Kacik, Kacikova 2007). Na stanovenie mélovych hmotnosti sa
pouzila univerzalna kalibracia s koeficientmi pre CTC: K =2,01.10—-5 a o= 0,92 (VAL-
TASSARI, SAARELA 1975).
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Zmeny PPS bunicin boli analyzované pri piatich signaloch detektorov:
DAD, 240-100
DAD, 254, 16
DAD, 245, 8
DAD, 240, 16
RID

VYHODNOTENIE A DISKUSIA

Z uvedenych vysledkov (obr.1) merania PPS starnutych bunic¢inovych vlakien
susenych pri roznej teplote v procese recyklacie vyplyva, Ze vplyvom starnutia doslo k vy-
znamnému poklesu hodndt sledovanej charakteristiky. CaBaLovA (2010) vo svoje praci
uvadza vysledky merania PPS tych istych, ale nestarnutych recyklovanych buni¢inovych
vlakien meranych metdédou GPC, ktoré su tiez uvedené v grafe. Pri porovnani jednotlivych
hodndt mozno konstatovat, ze vplyvom starnutia doslo k priemernému poklesu hodnét pri
teplote 80 °C o0 30,2 %, pri teplote 100 °C o0 16,8 % a pri teplote 120 °C o 13,4 %. S pokle-
som PPS buni¢in Gizko suvisi degradacia makromolekulovych retazcov celul6z spdsobena
mletim, suSenim, starnutim, ktoré vplyvaji na vlakna pocas ich spracovania (Kacik, Ka-
¢ikova 2008, Kacik ef al. 2009a, b, KuCErROVA, HALAJOVA 2009). V niektorych stupiioch
recyklacie doslo aj k zvySeniu hodnot tejto charakteristiky, ¢o NazHAD, PAszNER (1994)
a NazHaD et al. (1995) vysvetluji procesmi, ktoré pdsobia proti znizovaniu PPS (napr.
zosiet'ovanie, rohovatenie, oxidacia, hydrolyza). KauantayanuwonG (2003) okomentoval
zvySenie hodn6t PPS v dosledku zvysenia krystalinity, a odbiravaniu amorfného podielu
celulézy (kratsie retazce) a hemicelulézy. Stidie BoucHARD, Douek (1994), MALONEY et
al. (1998) hovoria o tom, Ze deStrukcia nie je spésobena zvySenim krystalinity celuldzy,
ale rozkladom hemiceluléz v bunkovych stenach.

Z grafu (obr. 2), ktory je priemerom vsetkych sledovanych teplot a jednotlivych sig-
nalov vyplyva, Ze vplyvom starnutia recyklovanych vlakien doslo k vyznamnému poklesu
hodnét PPS najmi po 3. a 4. a narastu po 5. recyklacii. CABALOVA ef al. (2011) zmeny
vlastnosti po niekolkych cykloch recyklacie vysvetluji ukonéenim vonkajsej a zaciat-
kom vnutornej fibrilkacie vlakien. Na zac¢iatku procesu spracovania bunié¢iny su povrchy
vlakien hladké. U¢inkom mletia dojde k fibrilacii vonkajsej vrstvy bunkovych stien, ¢o
spdsobi, Ze sa vytvoria jednak mechanické (splstenie vlakien) a tiez chemické vazby me-
dzi vlaknami. Toho dosledkom je zvySenie pevnosti papiera. Opakované mletie a suSenie
ma vsak za nasledok, okrem pokracujuce;j fibrilacii tejto vrstvy bunkovej steny, aj postup-
né odlupovanie fibril a mikrofibril (makromolekuly celulézy). Prave narast PPS po piatej
recyklacii mohol byt sposobeny tym, Ze doslo k odlupeniu vrchnej vrstvy bunkovej steny
a fibrilacii d’al$ej vrstvy. Celkovo vplyvom recyklacie a starnutia doslo k poklesu hodnét
PPS.
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Obr. 1 PPS starnutych (signaly 1-5) a nestarnutych (CaBaLova 2010) recyklovanych
bunicinovych vlakien
Fig. 1 DP of aged (signals 1-5) and non-aged (CaBaLovi 2010) recycled pulp fibres
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Obr. 2 Vplyv faktora recyklacie na zmeny PPS
Fig.2 Influence of recycling factor on DP changes
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Obr. 3 Vplyv faktora signalu na zmena PPS
Fig. 3 Influence of signal factor on DP changes

Meranie priemerného polymerizacného stupiia starnutych recyklovanych vlakien
bolo vykonané kvapalinovou chromatografiou, kde zmeny boli detegované dvoma de-
tektormi: DAD (Detektor diodového pol'a), kde bola nastavena vinova dizka v uréitom
rozmedzi a RID (Detektor indexu lomu). Z uvedenych vysledkov (obr. 3) vyplyva, Ze
DAD s vlnovou dizkou A = 240 nm a rozsahom 100 nm.

Z pohl'adu sledovanych tepldt, ktorymi boli suSené bunic¢inové vlakna v priebehu re-
cykla¢ného procesu, sa vplyv starnutia v najvacsej miere prejavil u teploty 80 °C a najme-
nej pri teplote 120 °C (obr. 4). CaBALOVA, Kacik (2011) sledovali zmeny mechanickej
vlastnosti, indexu dotrhnutia, tych istych vzoriek, priCom zistili, Ze pokles hodndt tejto
charakteristiky bol pri teplote 120 °C najnizsi. Vysvetlili to priebehom zosietovania, ktoré
bolo potvrdené vo viacerych pracach (HUBBE et al. 2007, KAcik et al. 2009a, b, CABALOVA
etal 2011).
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Obr. 4 Vplyv faktor teploty na zmeny PPS
Fig. 4 Influence of temperature factor DP changes

ZAVER

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze vplyvom urychleného starnutia recyklo-
vanych buni¢inovych vlakien doslo k poklesu priemerného polymerizacného stupia pri
vSetkych sledovanych teplotach suSenia tychto vlakien.

Pri hodnoteni jednotlivych faktorov mozno konstatovat, Ze pri recyklacii bol pokles
PPS zrejmy az do 5. recyklacie, pricom tato recyklacia je charakteristicka vyznamnym na-
rastom tejto vlastnosti. Tato zmena sa da vysvetlit’ ukon¢enim vonkajsej a zintenzivnenim
vnutornej fibrilacie a delaminacie vlakien. Zo sledovanych signalov najvyssie hodnoty
boli dosiahnuté pri DAD (240-100) a najnizsie pri RID. Pokles PPS vplyvom urychlené-
ho starnutia sa v najviésej miere prejavil pri teplote 80 °C, kde doslo k poklesu hodnot
sledovanej vlastnosti az 0 30,2 %.
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Vplyv teploty a recyklicie na dizku ret'azcov celulézy v buni¢inovych
vlaknach

Abstrakt

Prezentovana praca je zamerana na moznost’ ochrany zivotného prostredia s cielom zachovania
dreva ako primarnej suroviny. Tato praca poukazuje na moznosti opitovného vyuzitia papiera ako druhotnej
suroviny, ¢ize na recyklaciu.

Zmeny priemerného polymerizacného stupna (PPS) osemnasobne recyklovanych buni¢inovych vlakien
boli, po urychlenom starnuti pri 120 ° C, merané kvapalinovou chromatografiou.

Zo stanovenych vysledkov vyplyva, ze proces urychlené¢ho starnutia spoésobuje pokles PPS. Tento vplyv
bol zrejmy pri kazdej teplote susenia recyklovanych vlakien. Tento Gi¢inok sa v najvacsej miere prejavil pri naj-
nizsej teplote susenia —80 ° C. Po piatej recyklacii bolo mozné pozorovat’ zmeny (extrémy), ktoré interpretujem
ako ukoncenie vonkaj$ej a zintenzivnenie vnatornej fibrilacie a delaminacie vlakien.

KPucové slova: recyklacia papiera, polymerizacny stupeti, gélova permeacna chromatografia, proces starnutia
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NiZKOTEPLOTNA ROZKLADNA DESTILACIA
SMREKOVEHO DREVA A KORY

JarmilaGEFFERTOV A —Anton GEFFERT

Geffertova, J., Geffert, A.: The low-temperature destructive distillation of the spruce wood
and bark. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 54(2): 129-138, 2012.

The aim of this work was to evaluate the thermal degradation effect of the spruce wood
and bark samples during the low-temperature pyrolysis. Following properties were determined —
content of the individual fractions, acidity of the obtained pyroligneous acid and the changes of the
energy content of the original samples comparing to obtained charcoal.

The content of the most significant energy active element — carbon in the solid phase (charcoal)
increased (about 28.9 till 37.9 %) within the slow low-temperature destructive distillation of the
spruce wood and bark (time 60 minutes and temperature lower than 300 °C), that was manifested
by 1.3-till 1.6-times increase of the combustion heat and heating value.

Beside of the main product — charcoal, 7.8 % content of the utilizable acid components
mainly acetic acid in the entrapped condensate of spruce wood destructive distillation is interesting.

Key words: spruce wood, bark, destructive distillation, charcoal, combustion heat, heating value,
chemical composition

UVOD

Biomasa ma v sucasnosti strategicky vyznam pre spolo¢nost’, preto sa koneéne
zacina upozornovat’ na uvazené rozhodovanie o jej vyuzivani, najma v pripade vyroby
energie a paliv (ZamMKovsky a kol. 2011).

Pri lesnatosti Slovenskej republiky 41 % je zastupenie smreka 25,3 % pri jeho
medziro¢ne klesajicom podiele v dosledku negativneho posobenia biotickych a abio-
tickych Skodlivych €initel'ov. V r. 2010 bol vykdzany druhy najvyssi objem tazby dreva
v celej historii lesného hospodarstva na Slovensku (9 859,7 tis. m?®). Pritom dodavky
dreva na energetické ucely a palivové drevo predstavovali 466,6 tis. m® a z toho ihli¢naté
drevo tvorilo 54 % (MP SR, 2011).

Pred vyrobou energie z primarnej biomasy by sa mala uprednostnit’ vyroba energie
z biomasy z priemyselnych, komunalnych, pol'nohospodarskych a lesnickych odpadov.

Energiu je mozné ziskat’ z biomasy termochemickou premenou (spalovanim, pyro-
lyzou, splynovanim), biochemickou premenou (fermentaciou), chemickou (esterifikacia
bioolejov).
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Medzi pyrolyzne procesy patri aj rozkladna destilacia dreva. Jej princip spociva
v termickom rozklade organickych latok za nepritomnosti, alebo obmedzenej pritomnosti
kyslika nad medzou termickej stability pritomnych organickych latok.

Termicky rozklad mdze prebiehat’ v oblasti teplot od 150 °C do 900 °C (JANDACKA
a kol., 2007), pri¢om prebieha cely rad postupnych a paralelnych reakcii v zavislosti
na chemickom zlozeni, vlhkosti, teplote a dobe pdsobenia.

Z polysacharidickych zloziek st termicky labilnejsie hemicelulozy, ktoré sa zacinaji
rozkladat’ uz nad teplotou 100 °C. Prebicha deacetylacia xylanov a glukomananov, dekar-
boxylacia uronovych kyselin a radikalova depolymerizacia spojena s dehydrataciou.

Pod 200 °C prebieha aj degradacia celulozy radikalovym mechanizmom — prednost-
ne v amorfnych oblastiach. Pri 270 °C zadina pyrolyza spojena so zanikom pdvodnych
vazieb vo vSetkych zlozkach dreva s uvolnovanim plynnych produktov — prebicha dehy-
dratacia, kondenzacia a transformacia uhlikového skeletu zloziek dreva na latky s vys$Sim
obsahom uhlika (SorLAr 2001).

Okolo 200 °C dochadza aj k rozkladu ligninu — prebicha Stiepenie a- a B-éterickych
a fenylglykozidickych vidzieb, demetoxyléacia a pri teplotach 260-280 °C homolytické
Stiepenie vézieb medzi atbmami uhlikového skeletu. Vzrasta obsah uhlika. Prchavymi
produktami termického rozkladu st prevazne jednoduché a kondenzované zlti¢eniny fe-
nolického charakteru, ktoré tvoria prevaznu ¢ast’ drevného dechtu (SoLAr 2001, FENGEL,
WEGENER, 1984).

Stcasne prebiehaju termooxidacné, depolymerizaéné a dehydratacéné reakcie (BLa-
7e1, Kosik, 1985, Kacikova, Kacik, 2011, GErDES, 2001), v dosledku ktorych vznika vel'ké
mnozstvo sekundarnych medziproduktov a ktoré sa mézu bud’ rozkladat’ na nizkomoleku-
lové latky (CO, CO,, H,0), alebo v dosledku rastovych, kondenza¢nych reakcii a sietova-
nia mézu vznikat’ aj nové polymérne latky.

NajstarSou metédou zusl'acht'ovania dreva pre energetické Géely je vyroba drevného
uhlia. Drevné uhlie tvori tuht fazu rozkladnej destilacie dreva so zvySenou energetickou
hodnotou v porovnani so vstupnou surovinou. Vytazky drevného uhlia uvadza FENGEL
a WEGENER (1984) pri teplote 400 °C od 33 do 41 %, Bucko a OsvaLp (1997) 32-39 %,
JANDACKA a kol. (2007) pre pomalt nizkoteplotni pyrolyzu 20-35 % a BRIDGWATER a PEa-
cockE (2000) 35 %. Drevné uhlie v zavislosti od posobiacej teploty sa obohacuje o uhlik
a zvySuje sa jeho energeticky potencial. JANDACKA a kol. (2007) uvadzaju zvySenie obsahu
uhlika pri teplote pyrolyzy 300 °C z 50,4 na 56,4 %, znizenie obsahu vodika zo 6,7 %
na 5,4 %, pokles kyslika zo 42,2 na 37,4 % a podielu dusika z 0,65 % na 0,39 %. Dzu-
RENDA a JANDACKA (2010) charakterizuju ziskané drevné uhlie az 85 % podielom uhlika.

Zarovei s tuhou fazou vznika prchava nekondenzovatel'na ¢ast’ — pyrolyzny plyn ob-
sahujuci hlavne CO,, CO, H, CH, a uhlovodiky C2 az C4 (Bucko a OsvALD, 1997, MARkOS
a kol., 2010). Podl'a Bu¢ka a OsvarLpa (1997) tvori tato ¢ast’ 16—19 % pri teplotach pyro-
1yzy 400—600 °C a JANDACKA a kol. (2007) uvadza pre pomala pyrolyzu 25-30 % podiel.

V kvapalnej faze zostavaju skondenzovatel'né produkty rozkladu, ktoré st tmavo-
¢ervenej az hnedej farby a predstavuju pestri zmes viac ako 300 zlucenin vznikajicich
priamo zo zloZiek dreva alebo ako désledok sekundarnych reakcii. Su to kyseliny (octova,
mravcia, propionova, maslova), alkoholy, aldehydy, ketony, fenoly a rézne aromatické
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produkty (Brazes a Kosik, 1985), ktorych obsah sa pohybuje podl'a Bucka a OsvaLDA
(1997) od 45 do 50 %, podl'a JANDACKU a kol. (2007) 30-35 %.

MOHAN a kol. (2006) uvadzaji pre pomala pyrolyzu priblizné zastipenie drevného
uhlia 35 %, kvapalného podielu 30 % a plynného podielu 35 %.

Ciel'om prace bolo podrobit’ vzorky smrekového dreva a kory za rovnakych pod-
mienok pomalej nizkoteplotnej pyrolyze a vyhodnotit’ uc¢inok termickej degradacie stano-
venim obsahu jednotlivych frakeii, kyslosti ziskaného surového drevného octu a zmeny
energetického obsahu povodnej vzorky voci ziskanému drevnému uhliu vo vézbe na zme-
nu elementarneho zloZenia.

MATERIAL A METODIKA
Na sledovanie pomalej nizkoteplotnej pyrolyzy boli pouzité piliny z dreva

a kory smreka (Picea abies L.).
Chemické zlozenie dreva a kory bolo stanovené pomocou vybranych charakteristik:

Sus$ina gravimetrické stanovenie susenim (MELCER 1976)
Extraktivne latky D 1107-96 (etanol-toluénova extrakcia)
Holoceluloza metoda podl'a Wisea (MELCER 1976)

Lignin metdda TAPPI T-13m (MELCER 1976)

Popol STN ISO 1928 (444 1352) ako anorganicky zvysok.

Pyrolyza prebiehala v uzavretej laboratornej retorte vybavenej teplomerom pri tep-
lote do 300 °C. Navazena vzorka (20 g) sa postupne ohrievala, pricom celkova doba ter-
mického posobenia bola 60 minut. Produkty rozkladu boli z retorty odvadzané cez labo-
ratorny chladi¢. Kondenzovatel'né latky boli zachytavané do navazovacky umiestnenej
na digitalnych vahach a neskondenzovatel'né produkty sa odsavali cez digestor. V retorte
zostal zvySok po pyrolyze — drevné uhlie.

Pri stanoveni jednotlivych frakcii termického rozkladu sa vychadzalo z gravimet-
rického stanovenia tuhej fazy (drevného uhlia — m ) a kvapalne fazy (kondenzatu — m,),
pri¢om mnozstvo plynného neskondenzovatelného podielu (m,) sa urcilo dopocitanim
k hmotnosti pdvodnej vzorky (m,,..)
podla vztahu: m=m, . - (m_ + m).
Obsah Jednothvych frakcii sa Vyjadrll ako
percentualny podiel z pévodnej vzorky.

Obr. 1 Aparatira na rozkladna
destilaciu

Fig. 1 The destructive distillation
apparatus
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Kyslost’ surového drevného octu v kondenzate bola stanovena pH-metrickou alkali-
metrickou titraciou a vyjadrila ako obsah kyseliny octove;j:

M ey coon Ve 107 a0t 100

% obsah CH,COOH =
m

kde: M cuycoon molova hmotnost kyseliny octove;j,
objem NaOH v bode ekvivalencie v ml,
Cruom — koncentracia NaOH v mol/l,
m — hmotnost’ vzorky surového drevného octu v g.

VZ.

E

V horlavine pévodnych vzoriek dreva a kory a v drevnom uhli ziskanom ich niz-
koteplotnou pyrolyzou bolo na analyzatore NCS — FLASH EA 1112 (CLL NLC Zvolen)
stanovené elementarne prvkové zloZenie
— obsah uhlika, vodika, dusika,

— obsah kyslika sa dopocital.

Spal'ovacie teplo dreva a kory a z nich ziskaného drevného uhlia sa stanovilo v kalo-
rimetrickom systéme IKA C 200 (izoperibolickd, dynamicka metdda) za pouzitia softvéru
Cal Win v stilade s normou STN ISO 1928 (44 1352) Tuhé¢ paliva. Stanovenie spalovacie-
ho tepla kalorimetrickou metddou v tlakovej nadobe a vypocet vyhrevnosti. Vyhrevnost’
bola vypocitana podl'a vztahu:

0, =10, ~212-w,,, —0,8-(w ., +w ., )]-(1—0,00w,,,)—~24,4-w,,,

vyhrevnost’ [J.g™'],

L — obsah vodika v horlavine [%],

S — obsah kyslika v horlavine [%],
w, % — obsah dusika v horlavine [%],
W — obsah vody vo vzorke [%].

Q
Q, — spalovacie teplo [J.g'],
W,
w,

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priebeh nizkoteplotnej pyrolyzy pri vzorkach dreva a kory smreka (Picea abies
L.) je znazorneny na obr. 2 a 3.

Z danych zavislosti vyplyva, ze pri rozkladnej destilacii dreva smreka sa maximalny
podiel kondenzatu 42,5 % na navazku vzorky dosiahol po 35 minttovom ohreve pri tep-
lote 275 °C. Dalgie prediZenie termického posobenia a zvysenie teploty na 280 °C sa uz
na mnozstve kondenzatu neprejavilo.

Pri rozkladnej destilacii smrekovej kdry sa mnozstvo kondenzovatel'nych produktov
rozkladu ustalilo po 30 minutéach pri teplote 270 °C a d’alSie predlzovanie termického roz-
kladu a zvySenie teploty na 280 °C tiez neovplyvnilo mnozstvo kondenzatu.

Pri termickom rozklade vzoriek sa ziskali tri fazy. Pevnu fazu tvorilo drevné uhlie,
ako zostatok termického rozkladu, kvapalnt fazu predstavovali skondenzovatel'né a plyn-
nu neskondenzovatel'né produkty rozkladu.
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Obr. 2 Priebeh rozkladnej destilacie smrekového dreva
Fig. 2 Course of the destructive distillation of the spruce wood
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Obr. 3 Priebeh rozkladnej destilacie smrekovej kory
Fig. 3 Course of the destructive distillation of the spruce bark

V tab. 1 je uvedeny obsah jednotlivych frakcii rozkladnej destilacie smrekového dre-
va a kory.
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Tab. 1 Frakcie rozkladnej destilacie smrekového dreva a kory
Tab. 1 Fractions of the destructive distillation of the spruce wood and bark

Drevné uhlie Kondenzat Plynna cast’
Vzorka
[%] [%] [%]
Smrekové drevo w =9 % 34,0 42,5 23,5
Smrekova kora w =9 % 42,5 32,5 25,0

evwe

Pri rozkladnej destilacii kory uz po 10 mintatach kondenzat tvoril 17,5 %, zatial’ ¢o pri
dreve 7,5 % z jeho celkového obsahu.

Rozdielne zastipenie jednotlivych frakcii rozkladnej destilacie dreva a kory smre-
kového odpadu suvisi s ich rozdielnym chemickym zlozenim. V lignine, ktory ma zo
vSetkych zloziek dreva najvyssiu stabilitu, pri pouzitych teplotach pyrolyzy (cca 280 °C)
dochadza k rozpadu malo pevnych éterovych aryl-alkylovych vazieb a vézieb C-C v boc-
nych retazcoch za tvorby drevného uhlia (Blazej, Kosik, 1985). Smrekova kora obsahova-
la viac ligninu (32,2 %), ¢o sa prejavilo vys$s$im podielom drevného uhlia.

Tab. 2 Chemické zloZenie dreva a kory
Tab. 2 Chemical composition of the wood and bark

Chemicka charakteristika SMREK - drevo SMREK - koéra
Extraktivne latky [%] 1,9 13,1
Lignin [%] 27,4 32,2
Holoceluloza [%] 71,5 53,2
Popol [%] 0,5 32

Rozkladom polysacharidickej ¢asti vznika mnoho organickych latok (alkoholy, al-
dehydy, ketony, furanové zlac¢eniny, kyseliny a ich derivaty a iné¢). Smrekové drevo malo
vy$$i polysacharidicky podiel (holocelulézy), ¢o sa prejavilo vy$$im podielom kondenza-
tu (tab. 1) s vy$8im obsahom kyslych zloziek, ktoré vznikli v priebehu termického rozkla-
du (obr. 4).

Kyslost’ surového drevného octu v kondenzate bola stanovend pH-metrickou alka-
limetrickou titraciou a vyjadrila sa obsahom kyseliny octovej podl'a vztahu (1). Obsah
CH,COOH v kondenzate ziskanom po termickom rozklade smrekového dreva bol 7,8 %
a smrekovej kory len 4,4 %.

V priebehu termického rozkladu vznikal cely rad kondenzovatel'nych aj neskonden-
zovatelnych zlucenin, pricom pévodna vzorka sa obohacovala o uhlik. V tab. 3 a 4 st
uvedené elementarne zlozenia pévodnej vzorky dreva a kory a z nich ziskaného drevného
uhlia.
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Obr. 4 Titracna krivka — stanovenie kyslosti kvapalnej fazy
Fig. 4 Titration curve — determination of the liquid phase acidity
Tab. 3 Elementarne zloZenie horl'aviny, spal’ovacie teplo a vyhrevnost’ smrekového dreva
a drevného uhlia
Tab. 3 Elementary composition of the combustible, combustion heat and heating value of
the spruce wood and charcoal
C ‘ N ‘ H ‘ (0] Spalovacie teplo Vyhrevnost’
Vzorka
% na susinu [MJkg'] [MIkg']
Smrekové drevo a.s. 51,7 | 0,1 59 | 423 20,2 18,9
Smrekové drevo — drevné uhlie a.s. | 89,6 0,2 4.4 5,8 31,3 30,3

Pri rozkladnej destilacii smrekového dreva obsah uhlika vzrastol o0 37,9 %, pri mier-
nom poklese obsahu vodika o 1,5 % a kyslika ako neaktivnej energetickej zlozky az
0 36,5 %. Tym sa zvysila energetickd hustota povodnej vzorky dreva, ¢o sa prejavilo
zvySenou hodnotou spal’ovacieho tepla a vyhrevnosti (tab. 3). Ziskané drevné uhlie malo
spalovacie teplo 31,3 MJ.kg™!, ¢o predstavuje viac ako 1,5-nasobné zvySenie oproti po-
vodnej vzorke dreva. Hodnota vyhrevnosti drevného uhlia zohl'adiiujuca obsah vodika
(4,4 %) a vlhkost’ vstupného materialu bola 30,3 MJ.kg™.

Tab. 4 Elementarne zlozenie horlaviny, spal’'ovacie teplo a vyhrevnost’ smrekovej kory a drevného

uhlia

Tab. 4 Elementary composition of the combustible, combustion heat and heating value of the spruce

bark and charcoal

C ‘ N ‘ H ‘ (o) Spalovacie teplo Vyhrevnost’
Vzorka
% na susinu [MJkg!] [MJkg!]
Smrekova kora a.s. 53,0 1,1 5,9 40,0 20,7 19,4
Smrekova kora — drevné uhlie a.s. | 81,9 1,5 3,6 13,0 27,0 26,2
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Pri rozkladnej destilacii smrekovej kory sa zaznamenal narast obsahu uhlika o 28,9 %,
pokles obsahu vodika o 2,3 % a z energeticky neaktivnych prvkov bol pozorovany pokles
obsahu kyslika 0 27 % pri miernom naraste obsahu dusika o 0,4 %.

Z eclementarneho zloZenia smrekového dreva a kory (tab. 3 a 4) vyplyva, Ze
kora obsahovala o 1,3 % viac uhlika, o 2,3 % menej kyslika, rovnaky obsah vodika
a 11-nasobne viac obsahu dusika. Vplyv zvySeného obsahu uhlika v smrekovej kore sa
prejavil na vyssich hodnotach spalovacieho tepla a vyhrevnosti (20,7 MJ kg™, resp. 19,4
MIJ.kg™).

V porovnani rozkladnej destilacie smrekovej kory a dreva u energeticky aktivnych
prvkov bol pri smrekovej kore pozorovany niz$i narast obsahu uhlika a vys$si pokles ob-
sahu vodika a u energeticky neaktivnych prvkov bol niz$i pokles obsahu kyslika a vyssi
narast obsahu dusika.

Drevné uhlie ziskané rozkladnou destilaciou smrekového dreva bolo bohatsie
na aktivne energetické prvky (uhlik, vodik) a malo vys§sie hodnoty spal’ovacieho tepla
(31,3 MJ kg™") a vyhrevnosti (30,3 MJ.kg™') ako drevné uhlie pripravené za rovnakych
podmienok zo smrekovej kory (spalovacie teplo 27,0 MJ kg™, vyhrevnost’ 26,2 MJ .kg™).

ZAVER

Dosiahnuté vysledky ukazali, ze nizkoteplotnou rozkladnou destilaciou smre-
kového dreva a kory je mozné pripravit’ predovSetkym drevné uhlie (palivo s vy$$im ener-
getickym obsahom, ako mala pévodna surovina), ktoré je mozné d’alej vyuzit’ aj na pripra-
vu produktov s vyssou pridanou hodnotou — drevouhol'né brikety, aktivne uhlie, chemické
sorbenty, cementa¢né prasky ekologické, prostriedky individudlnej ochrany (ochranné
filtre do masiek).

Aj nezanedbatel'ny obsah kyseliny octovej a inych zluc¢enin nachadzajtcich sa v kon-
denzate z rozkladnej destilacie dava moznost’ pripravy zaujimavych produktov — estery
kyseliny octovej a d’alSie rozpustadla (butylacetat, izobutylacetat, metylacetat), ¢isté dru-
hy kyseliny octovej, krystalické soli kyseliny octovej (octan sodny, aménny, zino¢naty).

Vyroba drevného uhlia mala dlha tradiciu aj na Slovensku. Aj napriek stcasnej ab-
sencii tejto vyroby u nas je treba pamaétat’, Ze s ubidanim fosilnych zdrojov (uhlie, ropa,
zemny plyn) nastane renesancia tychto tradi¢nych technoldgii, samozrejme vo viac sofis-
tifikovanej podobe.
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Nizkoteplotna rozkladna destilacia smrekového dreva a kory

Abstrakt

Ciel'om prace bolo vyhodnotit’ Gi¢inok termickej degradacie vzorky smrekového dreva a kory pocas
nizkoteplotnej pyrolyzy stanovenim obsahu jednotlivych frakcii, kyslosti ziskaného surového drevného octu a
zmeny energetického obsahu povodnej vzorky voci ziskanému drevnému uhliu.

V podmienkach pomalej nizkoteplotnej rozkladnej destilacii smrekového dreva aj kory (Cas 60 minut,
teplota pod 300 °C) doslo v tuhej faze (drevnom uhli) k vyraznému zvySeniu obsahu najvyznamnejSicho ener-
geticky aktivneho prvku — uhlika (o 28,9 az 37,9 %), €o sa prejavilo 1,3- az 1,6-nasobnym zvySenim hodnét
spal’ovacieho tepla a vyhrevnosti.

Okrem hlavného produktu — drevného uhlia je zaujimavym aj 7,8 %-ny obsah vyuzitelnych kyslych zlo-
ziek, predovsetkym kyseliny octovej, v zachytenom kondenzate z rozkladnej destilacie smrekového dreva.

KPucové slova: smrekové drevo, kora, rozkladna destilacia, drevné uhlie, spalovacie teplo, vyhrevnost’

138



ACTA FACULTATIS FORESTALIS 54(2)

ZVOLEN

2012

BODOVE POLYMORFIZMY V RAMCI
POTENCIALNE ADAPTIVNYCH SEKVENCII
SMREKA OBYCAJNEHO (PICEA ABIES [L.]
KARST.) Z KLIMATICKY KONTRASTNYCH
OBLASTI

Dusan GOMORY -IvanaROMSAKOV A —Elena FOFFOV A

Goméry, D., Romsikova, 1., Foffova, E.: Single nucleotide polymorphisms within potentially
adaptive sequences of Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) provenances from climatically
contrasting areas. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 54(2): 139-151, 2012.

Variation of sequences of five EST-derived markers was investigated in three Norway
spruce (Picea abies [L.] Karst.) provenances originating from different altitudes growing at two
cimatically contrasting trial plots in Slovakia (450 m and 1 250 m a.s.l.) within a Slovak spin-off
experiment of the IUFRO 1964/68 provenance experiment with Norway spruce. Single nucleotide
polymorphisms (SNP) were identified and differences in allele frequencies at polymorphic sites
were tested against altitude. Overall, 61 sites out of the total sequence length of 3702 bp were
polymorphic in the studied material. No clear trends were observed in nucleotide diversity among
provenances, but allelic richness (within-population number of SNPs) decreased with altitude.
Almost no significant differentiation was observed. The outcomes of the study confirm our previous
results with the same material, meaning that provenances do not show signs of local adaptation. The
results are discussed in the light of potential causes of the absence of trends.

Key words: Picea abies; single nucleotide polymorphisms; IUFRO 1964/68; provenance research;
cold hardiness; chlorophyll fluorescence

UVOD

Jednou zo zakladnych tém sucasného ekologického a genetického vyskumu

lesnych drevin je otazka lokalnej adaptacie. V podmienkach meniaceho sa prostredia sa
meni aj geneticka Struktira populacie v dosledku rozdielov v biologickej zdatnosti nosi-
telov réznych genotypov. V populacii su preferované fenotypy, poskytujice selektivnu
vyhodu svojim nositel'om, ¢i sa zvySuje aj zastipenie génov, ktoré ich kontroluju. V pri-
pade rastlin, teda aj lesnych drevin, sa vo vSeobecnosti uvazuje s klimou ako hlavaym
faktorom adaptacie (MATYAs 1996). V skutocnosti sa vSak geneticky podmienené roz-
diely medzi jedincami mozu vztahovat aj na podu, d’alsie clovekom podmienené faktory
(imisie) a biotické faktory (8kodcovia, patogény, symbionty, opel'ovace a pod.) (GEBUREK

2000).
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Na stadium genetickych aspektov adaptacie sa doteraz vyuZzivali najméd anonymné
génové markéry typu izoenzymov (MULLER-STARCK 1994), a dokonca aj markéry z prin-
cipu neutralne (najmé jadrové mikrosatelity), u ktorych sa vychadzalo z mozZnosti tesnej
vézby s adaptivnymi lokusmi. Rychly vyvoj funkénej genomiky v poslednych rokoch
priniesol Siroku paletu novych nastrojov (GoNzZALEZ-MARTINEZ et al. 2006, GRATTAPAGLIA
et al. 2009). Napriek tomu sa $tadie priamo davajice do suvisu genetické polymorfizmy
s ekologickymi podmienkami ¢i adaptivnymi fenotypovymi znakmi postupne objavuju az
v poslednej dobe (EckeRrT ef al. 2009, 2010, NaMROUD et al. 2008, WACHOWIAK ef al. 2009).

Provenien¢ny vyzkum je vSeobecne povazovany za tradicny lesnicky nastroj pre $tu-
dium adaptécie. Aj ked’ jeho pévodné zameranie sa tykalo vyberu vhodnych zdrojov re-
produkéného materialu pre zalesiiovanie a umelu obnovu lesa (Konig 2005), proveniencné
pokusy, najma tie SirSie koncipované, maju rozsiahlejSie vyuzitie, ked’ze umoznuji simu-
lovat’ zmeny klimy spojené s prenosom alebo vyvolané globalnymi procesmi (MATYAS
1996). Smrek obycajny (Picea abies Karst.) patri k drevinam, u ktorych bol vd’aka ich
hospodarskemu a ekologickému vyznamu doteraj$i proveniencny vyskum najrozsiahlejsi
a najintenzivnejsi, a to ako na narodnej (Horuscik 1980), tak aj medzinarodnej urovni
(GriertyCH 1976, KrutzscH 1992). Vysledky stadii zaloZzenych na genetickych markéroch
sa u smreka v istom zmysle rozchadzaju s obrazom geografickych trendov genetického
komponentu fenotypovej premenlivosti, aky poskytuje proveniencny vyskum. Anonym-
né a neutralne génové markéry typu izoenzymov, PCR-RFLP markérov a mikrosatelitov
chloroplastovej a mitochondrialnej DNA ¢i jadrovych mikrosatelitov spravidla naznacu-
ju znaénu homogenitu v ramci velkych regiénov a naopak diferencidciu medzi strednou
a severnou Eurépou (Krutovskis a BERGMANN 1995, LAGERCRANTZ a Ryman 1990). Nao-
pak, populacie smreka sa vyrazne odlisuju vo fenotypovych znakoch asociovanych s bio-
logickou zdatnost'ou (rast, prezivanie, fenoldgia, mrazuvzdornost), ktoré ¢asto vykazuju
plynulé geografické trendy (KrutzscH 1974). Problémom Stidia adaptivnej variability
v mierke aredlu je nemoznost’ odliSit’ geografické trendy, ktoré su doésledkom neadaptiv-
nych procesov (geneticky drift, tok génov a pod.) od trendov vznikajucich adaptaciou na
podmienky prostredia meniace sa pozdiz plynulych geografickych gradientov. Preto sa
nasa Stadia zameriava na hodnotenie variability potencialne adaptivnych markérov v ram-
ci malého uzemia Slovenska, kde neutralne evolu¢né procesy zohravaju minimalnu tulo-
hu vo formovani genetickych Struktar populacii. Ciel'om prace je identifikovat’ rozdiely
v zastipeni bodovych polymorfizmov medzi populaciami pochadzajicimi z kontrastnych
klimatickych podmienok v sekvenciach potencialne adaptivnych lokusov odvodenych
z EST-markérov.

MATERIAL A METODIKA
Stadia vychadza z provenienéného pokusu so smrekom obyéajnym, ktory bol
zalozeny ako séria asociovana s medzinarodnym pokusom IUFRO 1964/68 (HoLuBcik

1980, Krutzsch 1974). Séria okrem zahrani¢nych proveniencii obsahuje 11 slovenskych
proveniencii, opakovane vysadenych na 5 plochach rozmiestnenych pozdiz vyskového
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gradientu od 450 do 1 250 m n. m. Plochy st vysadené systémom 4 tplne znahodnenych
blokov s inicialnym po¢tom 49 jedincov na parcelu v spone 2 X 2 m.

Na analyzu boli vybraté 3 proveniencie z rozdielnych nadmorskych vysok (tab. 1)
na najnizSie a najvyssie polozenej ploche. Na kazdej z nich bol zbierany material z 10
stromov na provenienciu. Z minuloro¢nych ihlic vysusenych silikagélom (10 mg susi-
ny) bola izolovana celkova genomicka DNA pouzitim modifikovaného protokolu podl'a
Dovte a DovLEe (1987). Koncentracia DNA bola overena spektrofotometricky. Izolovana
DNA bola pouzitd na sekvenovanie 5 potencidlne adaptivnych markérov odvodenych
z EST sekvencii (VENDRAMIN 0s. spr.): ATCUL-3a_1, ATCUL-3a_2 (gény kddujtce cul-
liny, hydrofébne proteiny tvoriace sucast’ ubiquitin ligaz, podiel’ajucich sa na mnohych
bunkovych procesoch), FY-like I, FY-like 2 (proteiny riadiace ¢as kvitnutia, viazuce sa
na RNA resp. odburavajiice RNA od 3’ konca) a PgEMB24 (LEA protein chraniaci iné
bielkoviny pred agregaciou v dosledku sucha alebo osmotického stresu spdsobeného vy-
sychanim). Zmesi pre PCR (20 pl) obsahovali 1 x PCR pufer, 2 mM MgCl,, 0.2 uM kaz-
dého primera, 0.2 uM dNTP (Fermentas), 0.5 U 7Tag DNA polymerazy (BioThermStar™
Hot Start Taq DNA Polymerase, GeneCraft), 0,4 % BSA a 25 ng templatu. Teplotny profil
PCR bol nasledovny: uvodna denaturacia 95 °C 10 min, 35% [denaturacia 94 °C 1 min,
annealing 7' 1 min (7= 60 °C pre ATCUL-3a_1, FY-like 2, PgEMB24, T =53 °C pre AT-
-CUL-3a 2, FY-like 1), extension 72 °C 1,5 min], zdvere¢né predlzovanie retazca 72 °C
10 min. Pritomnost’ produktov PCR bola overena na 1,5% agar6zovom géle. Sekvenacia
bola vykonana servisne spolo¢nostou IGA Technology services (Udine, Taliansko). Pri
vSetkych markéroch boli sekvenované oba retazce DNA. Vysledky sekvenovania boli
vyhodnotené pomocou PC programu SeqScape v. 2.5 (Applied Biosystems, http://www?3.
appliedbiosystems.com). Predmetom hodnotenia v ramci sekvencii boli pozicie vykazu-
juce bodové polymorfizmy. Pri hodnoteni sa kazda pozicia brala ako samostatny lokus.
Rozdiely v alelickych frekvenciach medzi pouldciami boli hodnotené exaktnym binomic-
kym testom. Nasledne boli hodnotené odchylky od panmiktickej rovnovahy pre kazdy lo-
kus. Diverzita sledovanych lokusov bola hodnotena ocakavanou heterozygotnost'ou (NEr
1978) a nukleotidovou diverzitou (Tanma 1983). Pre hodnotenie boli pouzité programy
Genepop 3.1 (RaymonD a Rousser 1995) a Arlequin 3.5 (SCHNEIDER ef al. 2000).
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Tab. 1 Charakteristika sledovanych proveniencii a provenienénych ploch
Table 1 Characteristics of the studied provenances and trial sites

Nazov objektu ! Zemepisna dizka/ Nadmorska Pédny typ’ T z7
Proveniencia ! Zemepisna §irka® vyska (m)* (°C) (mm)
Beiius P1 19°53°/49°50° 700 Kambizem dystricka 5,7 852
Habovka 49b P12 19°41°/49°15° 1000 Kambizem dystricka 3,7 1199
TANAP P49 20°15°/49°11° 1450 Podzol kambizemny 2,9 1154
Plocha 2

Velky Lom T1 19°21°/49°20° 450 Kambizem typicka 7,9 727
Mitne-Zékamenné TS5 19°17°/49°32° 1250 Kambizem dystrickd 3,1 1336

"Provenance, > Plot, * Longitude/latitude, “Altitude, ° Soil type ¢ Mean annual temperature, ’ Annual precipitation

VYSLEDKY

Vsetky analyzované ESTP markéry poskytli pouziteI'né sekvencie u vacsiny
jedincov, aj ked’ ich okrajové regiony boli &asto slabgie ¢itatené. Z celkovej dizky 3702
bp bolo identifikovanych spolu 61 polymorfnych pozicii (35 tranzicii a 26 transverzii),
¢o predstavuje 1,65 % (tab. 2). Premenlivost’ v ramci populécii bola samozrejme mensia
(28—40 bodovych polymorfizmov). Neboli pozorované vel'ké rozdiely v Grovni alelickej
multiplicity ani alelickej diverzity, Isty vyskovy trend sa da pozorovat’ u po¢tu polymorf-
nych miest (vzhl'adom na rovnaky rozsah vyberu vo vSetkych troch populaciach mozno
hodnoty porovnavat’ priamo bez rarefakcie). V najnizsie polozenej proveniencii P1 Benus
je pocet polymorfnych pozicii najvyssi a postupne klesa s nadmorskou vyskou. V pripade
nukleotidovej diverzity sa vSak tento trend nepotvrdil.

Rozdiely v zastupeni alel (nukleotidov na polymorfnych poziciach) si vo vSeobec-
nosti zanedbatel'né (tab. 3). V pripade niekol’kych pozicii st zdanlivo velké (D93-157),
no jedna sa o okrajové pozicie sekvencie, kde bola amplifikacia ¢asto netispesna a sekven-
ciu nebolo mozné spolahlivo uréit, takze rozsah vyber je podstatne nizsi nez 20 jedincov
na populéciu. V kazdom pripade st rozdiely medzi alelickymi frekvenciami populécii vo
vyraznej vicsine pripadov nevyznamné alebo marginalne vyznamné (a<0,1). Vynimoc-
ne sa objavuji vyznamné rozdiely (C602, D177, D342), ale nie si konzistentné medzi
poziciami. Tieto vysledky potvrdzuji vystup AMOVA, kde odhad komponentu variancie
medzi populaciami je dokonca zaporny (a pochopitel'ne nevyznamne odlisny od nuly).

Podiel major-polymorfizmov (p, . > 0,1) je pomerne nizky, z lokusov s dostatoénym
rozsahom vyberu len 13 vykazuje frekvenciu zriedkavejsej alely vysSiu ako 10% (tab. 3).
Viacsina major-polymorfizmov bola identifikovand v markéri FY-like 2. Naopak, minor-
-polymorfizmy boli ¢asto pozorované len v jednej z troch sledovanych populacii, pricom
v zostavajucich dvoch bola zodpovedajica pozicia monomorfnd. Tomu zodpovedaju aj
hodnoty alelickej diverzity na jednotlivych pozicidch, ktoré sii vo vSeobecnosti vel'mi
nizke, a to ako v ramci jednotlivych populacii (/ ), tak aj v celom analyzovanom materidle
(H), ovSems vyraznou variabilitou medzi lokusmi (tab. 4). Priemerna oCakévana hetero-
zygotnost’ v ramci populécii je len 0,044, priemerna heterozygotnost’ v celom subore je
0,137, ovSem rozdelenie je vyrazne l'avostranne asymetrické.
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Tab. 2 Podiely polymorfnych lokusov a hodnoty nukleotidovej diverzity pre jednotlivé markéry
Table 2 Proportions of polymorphic sites and nucleotide diversities for individual markers

Proveniencia' 5 Lokus® Suma/

Par. A B C D E Priemer?
Pl n, 3 3 3 13 2 24

n, 3 2 7 0 4 16

b 0,053 0,030 0,064 0,241 0,063 0,090

. 0 0 1 6 1 8
P12 n, 3 4 2 10 1 20

n, 2 7 0 1 3 13

b 0,041 0,050 0,026 0,194 0,061 0,074

Ny 0 1 0 5 0 6
P49 n, 3 2 2 12 1 20

n, 2 2 0 2 2 8

T 0,057 0,021 0,044 0,211 0,060 0,079

Ny 0 0 1 6 0 7
Celkovo n, 10 15 10 17 9 61

"Provenance, Parameter, *Locus, *Sum/Mean

A—ATCUL-3a_1,B—ATCUL-3a_2,C — FY-like_1,D — FY-like_2, E — PgEMB24

n,—pocet tranzicii, n,— poCet transverzii, 7 — nukleotidova diverzita, n,,, — po€et pozicii vykazujucich vyznamna
odchylku od panmiktickej rovnovahy

n,—number of transitions, 7, — number of transversions, 7 — nucleotide diversity, »
significant deviation from Hardy-Weinberg equilibrium

i — number of sites showing

Pozorovana heterozygotnost’ v jednotlivych lokusoch rovnako znacne koliSe a ¢asto
sa odchyl'uje od oc¢akévania v pripade panmiktickej rovnovahy. Pocet pozicii s vyznam-
nou odchylkou sa pohybuje of 6 do 8, opdt’ s najvyssimi poctami v lokuse FY-like 2
(tab. 1). Boli pozorované odchylky v oboch smeroch, teda ako k nadbytku homozygo-
tov (pri niektorych poziciach vobec neboli pozorovani heterozygotni jedinci, napr. C602,
D135), tak aj k nadbytku heterozygotov (D180, D240, D249, D254, D255, D330). Je
zatial’ predCasné robit’ zavery smerom k selekecii, tieto odchylky mozu byt vysledkom
neuspesnej amplifikacie jedného ret’azca alebo inej technickej chyby.
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Tab.3 Alelické frekvencie a exaktné binomické testy ich rozdielov medzi sledovanymi
populdciami smreka obycajného. V tabul’ke st uvedené frekvencie prvej alely z dvojice.

Table 3 Allelic frequencies and exact binomial tests of allele-frequency differences between the
studied Norway spruce populations. Frequencies of the first allele of a pair are given.

Populacia’® Test rozdielov*
Lokus/ Alela®
pozicia! Pl P12 P49 P1-P12 P1-P49  P12-P49
A91 A G 0,125 0,125 0,094 ns ns ns
A100 A G 0,094 0 0 0,083 ns ns
A256 A C 0,029 0 0 ns ns ns
A259 A G 1 0,975 0,971 ns ns ns
A268 A C 0,028 0,025 0 ns ns ns
A328 C T 0 0,026 0,059 ns ns ns
A381 C T 0,972 1 1 ns ns ns
A422 G C 0,028 0 0 ns ns ns
AS508 A T 0 0 0,100 ns 0,087 0,097
A523 A C 0 0,029 0,067 ns ns ns
B48 A G 0 0,042 0 ns ns ns
B61 A G 0 0 0,063 ns ns ns
B70 A T 1 0,929 1 ns ns ns
B116 A T 0 0,029 0 ns ns ns
B195 G C 1 0,971 1 ns ns ns
B231 A C 0,969 0,941 0,969 ns ns ns
B271 A G 0 0,029 0 ns ns ns
B382 A G 0,031 0 0 ns ns ns
B448 A T 0,844 0,833 0,846 ns ns ns
B649 A G 0 0 0,038 ns ns ns
B737 C T 1 0,967 1 ns ns ns
B834 C T 0,964 0,967 1 ns ns ns
B836 G C 0 0,033 0 ns ns ns
B892 G T 1 0,967 1 ns ns ns
B926 C T 0,964 1 1 ns ns ns
Cl146 A C 0,929 1 1 ns ns ns
C180 A T 0,071 0 0 ns ns ns
C260 A T 0,033 0 0 ns ns ns
C263 A T 0,033 0 0 ns ns ns
C296 A G 0,031 0 0 ns ns ns
C342 A T 0,969 1 1 ns ns ns
C374 G T 0,031 0 0 ns ns ns
C457 G T 0,962 1 1 ns ns ns
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Tab.3 Pokracovanie
Table 3 Continued

Populacia® Test rozdielov*
Lokus/ Alela®
pozicia' P1 P12 P49 P1-P12 P1-P49  P12-P49
C602 C T 0,143 0,100 0,500 ns 0,066 0,016
C616 C T 0,917 0,722 0,833 ns ns ns
D93 C T 0 1 0,500 0,037 ns ns
D135 A G 0,500 0,750 0,500 ns ns ns
D157 A G 1 0,500 1 ns ns ns
D164 C T 0,250 0 0 ns ns ns
D165 C T 0,200 0 0 ns ns ns
D166 A G 0,167 0 0 ns ns ns
D167 A G 0,071 0 0 ns ns ns
D177 C T 0,316 0,094 0,139 0,039 0,092 ns
D180 A G 0,474 0,344 0,450 ns ns ns
D240 A G 0,500 0,563 0,525 ns ns ns
D249 A G 0,474 0,313 0,425 ns ns ns
D254 C T 0,500 0,375 0,475 ns ns ns
D255 A G 0,474 0,375 0,425 ns ns ns
D288 C T 0 0 0,050 ns ns ns
D330 A G 0,553 0,625 0,550 ns ns ns
D342 A G 0,316 0,094 0,139 0,039 ns ns
D345 A G 0 0 0,029 ns ns ns
E66 A T 1 1 0,895 ns ns 0,054
E67 G C 0 0,025 0 ns ns ns
E88 G T 0 0,025 0 ns ns ns
E192 A T 0,026 0 0 ns ns ns
E372 A C 0,974 1 1 ns ns ns
E417 C T 0,974 0,975 0,975 ns ns ns
E490 A C 0,972 1 1 ns ns ns
E495 C T 0,028 0 0 ns ns ns
E531 G C 0,313 0,389 0,250 ns ns ns

"Locus/site, 2Allele, *Population, *Exact binomial test of differences
A—ATCUL-3a 1, B~ ATCUL-3a 2, C — FY-like 1, D — FY-like 2, E — PgEMB24
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Tab.4 Pocet alel a diverzita bodovych polymorfizmov v sledovanych populaciach smreka
Table 4 Numbers of alleles and diversity of SNPs in the investigated Norway spruce populations

Pozorovana Ocakavana
Lokus/ heterozygotnost’ heterozygotnost’ Priemer H S .
Pozicia' (H)? (H)* +8D4 i, Fi
P1 P12 P49 P1 P12 P49

A91 0,25 025 0,19 | 0,226 0,224 0,175 | 0,209+ 0,029 0,206 | -0,102
A100 0,06 0 0 0,175 0 0 0,058 = 0,101| 0,057 0,219
A256 0,06 0 0 0,059 0 0 0,020 = 0,034| 0,019 | —0,005
A259 0 0,05 006 |0 0,050 0,059 |0,036 + 0,032| 0,037 | —0,005
A268 0,06 005 0 0,056 0,050 0 0,035+ 0,031| 0,036 | —0,023
A328 0 0,05 0,12 |0 0,053 0,114 |0,056 + 0,057| 0,055 0,001
A381 0,06 0 0 0,056 0 0 0,019+ 0,032] 0,019 | —0,023
A422 0,06 0 0 0,056 0 0 0,019+ 0,032| 0,019 | 0,023
A508 0 0 0,20 | 0 0 0,186 | 0,062+ 0,108 0,059 | —0,025
A523 0 0,06 0,13 |0 0,059 0,129 |0,063 + 0,064| 0,059 | —0,008
B48 0 0,08 0 0 0,083 0 0,028 = 0,048| 0,040 0,012
B61 0 0 0,13 | 0 0 0,125 | 0,042+ 0,072| 0,036 | —0,013
B70 0 0 0 0 0,138 0 0,046 = 0,079| 0,068 0,333
B116 0 0,06 0 0 0,059 0 0,020 + 0,034| 0,021 | —0,005
B195 0 0,06 0 0 0,059 0 0,020 + 0,034, 0,020 | —0,005
B231 0,06 0,12 0,06 | 0,063 0,114 0,063 | 0,080+ 0,030| 0,079 0,014
B271 0 0,06 0 0 0,059 0 0,020 + 0,034| 0,020 | —0,005
B382 006 0 0 0,063 0 0 0,021 + 0,036/ 0,021 0,015
B448 0,31 033 031 | 0,272 0287 0,271 0,277+ 0,009 0,271 | -0,144
B649 0 0 0,08 | 0 0 0,077 | 0,026 = 0,044| 0,023 | —0,012
B737 0 0,07 0 0 0,067 0 0,022 + 0,038| 0,024 | —0,014
B834 0,07 007 0 0,071 0,067 0 0,046 + 0,040| 0,048 | —0,010
B836 0 0,07 0 0 0,067 0 0,022 + 0,038| 0,024 | —0,014
B892 0 0,07 0 0 0,067 0 0,022 £ 0,038 0,024 | 0,014
B926 0,07 0 0 0,071 0 0 0,024 = 0,041| 0,024 0,004
Cl146 0 0 0 0,138 0 0 0,046 = 0,079| 0,051 0,333
C180 0,14 0 0 0,138 0 0 0,046 £ 0,079 0,051 | 0,004
C260 0,07 0 0 0,067 0 0 0,022 £ 0,038 0,025 | 0,014
C263 0,07 0 0 0,067 0 0 0,022 + 0,038| 0,025 | -0,014
C296 0,06 0 0 0,063 0 0 0,021 + 0,036/ 0,023 0,015
C342 0,06 0 0 0,063 0 0 0,021 = 0,036| 0,024 0,015
C374 0,06 0 0 0,063 0 0 0,021 + 0,036| 0,024 0,015
C457 0,08 0 0 0,077 0 0 0,026 = 0,044| 0,026 | —0,012
C602 0 0 0 0,264 0,189 0,526 |0,327 = 0,177| 0,391 1,000

146




Tab. 4 Pokra¢ovanie
Table 4 Continued

Pozorovana Ocakavana
Lokus/ heterozygotnost’ heterozygotnost’ Priemer H, i Fo
Pozicia' (H)? (H)? +S.D.* r i
P1 P12 P49 P1 P12 P49

C616 0,17 0,11 0,11 | 0,167 0425 0294 0,295+ 0,129| 0311 | 0,449
D93 0 0 1,00 0 0 1000 0,333 + 0,577 0,467 | 0,333
D135 0 0 0 0,667 0429 0,667 | 0,587+ 0,137 0,500 | 1,000
D157 0 0,20 0 0 0,644 0 0,215+ 0,372| 0,385| 0,229
D164 0 0 0 0,429 0 0 0,143 £ 0,247| 0,148 | 0,333
D165 0 0 0 0,356 0 0 0,119 + 0,205| 0,138 | 0,333
D166 0 0 0 0,303 0 0 0,101 £ 0,175 0,121 | 0,333
D167 0 0 0 0,138 0 0 0,046 £ 0,079| 0,052 | 0,333
D177 0,63 0,19 0,28 0,444 0,175 0,246 | 0,288 + 0,139| 0,309 | -0,214
D180 0,95 0,69 0,90 0,512 0,466 0,508 | 0,495+ 0,026| 0,494 | —0,702
D240 0,39 0,88 0,95 0,514 0,508 0,512| 0,511 + 0,003| 0,503 | -0,773
D249 0,95 0,63 0,35 0,512 0444 0,501 | 0,486+ 0,037| 0,488 | —0,657
D254 089 0,75 0095 | 0514 0484 0512 0,503+ 0,017| 0,500 | —0,712
D255 095 0,75 085 | 0512 048 0501 0,499+ 0,014| 0,494 | 0,700
D288 0 0 0,10 | 0 0 0,097 | 0,032+ 0,056 0,036 | 0,010
D330 0,89 0,75 0,90 0,508 0,484 0,508 | 0,500+ 0,014| 0,494 | —0,691
D342 0,63 0,19 0,28 0,444 0,175 0,246| 0,288+ 0,139| 0,309 | -0,214
D345 0 0 0,06 0 0 0,059 | 0,020 + 0,034| 0,019 | —0,005
E66 0 0 0,21 0 0 0,193 | 0,064 + 0,112| 0,070 | —0,029
E67 0 0,05 0 0 0,050 0 0,017 £ 0,029 0,018 | 0,000
E88 0 0,05 0 0 0,050 0 0,017 £ 0,029 0,018 | 0,000
E192 0,05 0 0 0,053 0 0 0,018 = 0,030| 0,017| 0,018
E372 0,05 0 0 0,053 0 0 0,018 = 0,030| 0,017| 0,018
E417 0,05 0,05 0,05 0,053 0,050 0,050| 0,051+ 0,002| 0,050| 0,018
E490 006 0 0 0,056 0 0 0,019 + 0,032| 0,017 | —0,023
E495 0,06 0 0 0,056 0 0 0,019 + 0,032 0,017 | —0,023
E531 0,13 044 050 | 0444 0489 0386| 0,439+ 0,052| 0437| 0,170
Priemer 0,148 0,117 0,152| 0,067 0,009 0,055| 0,044 0,137 | 0,004
+S.D. +0,285 +0,225 +0,294 | +£0,168 +0,032 0,153 [+0,118 +0,172 | £0,322

'Locus/site, *Observed heterozygosity, *Expected heterozygosity, “Mean H, £ S.D., *Total heterozygosi-

ty, ¢ Coefficent of inbreeding
A—ATCUL-3a_1I,B — ATCUL-3a_2, C — FY-like_I, D — FY-like 2, E — PgEMB24
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DISKUSIA

Celkovy podiel polymorfnych pozicii je pomerne vysoky, ak berieme do tva-
hy, ze predmetom sledovania boli exprimované sekvencie, ktoré mozu byt prinajmenom
potencialne predmetom prirodného vyberu, ktory by mal byt asociovany s klimatickymi
pomermi, teda aj s nadmorskou vyskou. Ako je spomenuté v metodike, ide o sekvencie
odvodené z EST markérov, teda zo sekvencii rozdielne exprimovanych v jedincoch vysta-
venych rozdielnym podmienkam, ktorych predpokladané funkcia bola identifikovana na
zéklade homologie so zndmymi génmi modelovych rastlin (najmé Arabidopsis thaliana).
Tieto gény sa u modelovych rastlin podiel'aju na riadeni fenologickych procesov a odol-
nosti voc¢i suchu a mrazu. Je samozrejme otazkou, ¢i ich funkcia zostala v priebehu evolu-
cie zachovand, ked’ze modelovy druh (4. thaliana) je fylogeneticky vzdialeny cielovému
druhu (smrek).

Absencia rozdielov v zastapeni bodovych polymorfizmov v sledovanych sekven-
ciach v principe zodpoveda nasim ocakévaniam. Proveniencie zastupené v naSej Studii
boli sucastou kompletného stboru 11 proveniencii na 5 plochach, ktoré boli predmetom
hodnotenia reakcii v znakoch asociovanych s biologickou zdatnost'ou (vySkovy rast, pre-
Zivanie) na prenos. Vysledky tohto hodnotenia ukazali, ze vSetky sledované proveniencie
vykazuji optimum v rovnakych ekologickych podmienkach, a teda nevykazuju ziadne
znamky lokalnej adaptacie (GOMORY ef al. 2011). Rovnaké vysledky priniesla §tadia fyzio-
logickych znakov (GOMORY et al. 2010): odolnost’ vo¢i mrazu a rychla kinetika fluorescen-
cie chlorofylu merajuca efektivnost’ PII v ramci fotosyntézy st ovplyvnené predovsetkym
miestom vysadby a len sekudnarne miestom povodu. Toto rovnako naznacuje skor fyzio-
logicku aklimatizaciu ako genetickt adaptaciu viazant na posobenie prirodného vyberu.

V naSom pripade sme sa snazili identifikovat’ znamky lokalnej adaptécie na zaklade
koincidencie rozdielov ¢i trendov v klimatickych pomeroch viazanych s nadmorskou vys-
kou s rozdielmi v zastipeni alel (bodovych polymorfizmov). Tento pristup je v asociacne;j
genetike bezne vyuzivany (VASEMAGI a PRIMMER 2005). Znamky adaptacie ma zmysel hl’a-
dat’ predovsetkym vo funkénych génoch, teda v exprimovanej Casti genetickej informacie
(aj ked’ neprepisovana resp. neprekladana cast’ DNA tiez méze mat’ adaptivny vyznam).

Teplotné a zrazkové pomery su povazované za hlavné hnacie mechanizmy selekcie
vedicej k fenotypovym rozdielom u drevin, o dokumentuju mnohé provenien¢né pokusy
(Konig 2005). V pripade drevin je teda zmysluplnou stratégiou hl'adat’ znamky adaptacie
pozdiz klimatickych gradientov, ktoré su spravidla identické alebo paralelné s geografic-
kymi gradientmi. Beznym parametrom je zemepisna Sirka, ktora je korelovana s mnohymi
biologicky relevantnymi klimatickymi charakteristikami, a najma s dizkou dita (VasemAGI
& PrimMMER 2005). Problémom $tudii vo vel'kej mierke je skutocnost’, ze kolonizacia, izo-
lacia vzdialenostou, geneticky drift a mnozstvo inych procesov takisto mézu vyvolavat
vznik klinalnej premenlivosti alebo skokovych zmien genetickej premenlivosti (BALLIAN
et al. 2006; GOMORY et al. 1998). Tieto z hl'adiska adaptacie neutralne procesy maji dopad
na cely gendm vratane adaptivne vyznamnych génov. Koreldcia medzi geografickymi su-
radnicami resp. klimatickymi charakteristikami a frekvenciou alel teda nemusi byt’ nutne
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dokazom pritomnosti adaptivnych procesov. Nasa $tudia v§ak bola vykonavana v relativ-
ne malej mierke arealu smreka na Slovensku, teda tieto aspekty by nemali byt relevantné.

ZAVER

Absencia dokazu o jave eSte neznamena dokaz absencie javu. Vo svetle tejto
skuto¢nosti nemozno povazovat’ prezentované vysledky za ni¢ iné nez pilotnu studiu s ob-
medzenym poctom sledovanych markérov, populacii aj jedincov na populaciu, ktora nutne
vyzaduje d’alSie rozsirenie. DoterajSie nastroje pouzivané pre Stadium genetického kom-
ponentu premenlivosti, teda neutralne markéry a provenienéné pokusy, v principe dosli na
hranicu svojich moznosti a k d’alSiemu pochopeniu procesov adaptacie prispiet nedokazu.
Objasnenie molekularnych mechanizmov skryvajucich sa za adaptivnou premenlivostou
je teda nevyhnutnost'ou. Nemusi sa nutne jednat’ o variabilitu Strukturalnych génov, adap-
tivna fenotypova premenlivost’ mdze byt dosledkom variability miery ich expresie alebo
epigenetickych mechanizmov, ¢omu nasvedc¢uje pomerne jemné vyladenie premenlivosti
mnohych evidentne adaptivnych fenotypovych znakov (JoHNSEN et al. 2005). Doterajsie
hodnotenia fenotypovej aj genetickej variability slovenského provenienéného pokusu od-
vodeného z experimentu IUFRO 1964/68 su navzajom konzistentné a smerujt prave k za-
veru, Ze selekcia Strukturalnych génov nemusi zohravat’ rozhodujticu ulohu vo formovani
adaptivnej premenlivosti smreka v ramci Slovenska. Tento zaver vSak v ziadnom pripade
nesmeruje k potrebe revizie ¢i dokonca odmietnutia pravidiel prenosu lesného reproduk¢-
ného materialu, pretoze adaptivne podmienené rozdiely (napr. typ vetvenia a typ koruny
korelujici s nadmorskou vyskou) medzi geograficky definovanymi populaciami nie st
spochybnitel'né.
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Bodové polymorfizmy v ramci potencidlne adaptivnych sekvencii smreka
obyc¢ajného (Picea abies [L.] Karst.) z klimaticky kontrastnych oblasti

Abstrakt

Sledovali sme premenlivoast’ sekvencii 5 markérov odvodenych z EST v troch populaciach smre-
ka (Picea abies [L.] Karst.) pochadzajucich z réznych nadmorskych vySok vysadenych na dvoch klimaticky
kontrastnych stanovistiach (450 m a 1 250 m n. m.) v ramci slovenského provenienéného pokusu odvodeného
z experimentu ITUFRO 1964/68. Identifikovali sme bodové polymorfizmy (single nucleotide polymorphisms;
SNP) a testovali rozdiely alelickych frekvencii polymorfnych pozicii medzi populaciami z réznych nadmor-
skych vysok. Celkovo sme naslli 61 polymorfizmov z celkovej dizky sekvencii 3702 bp. Nepozorovali sme
ziadne zretené trendy nukleotidovej diverzity, naopak, pocet polymorfnych pozicii v ramci populacie klesal
s rastiicou nadmorskou vyskou. Neboli identifikované takmer ziadne vyznamné rozdiely alelickych frekvencii
medzi provenienciami. Vysledky studie potvrdzuju vystupy nasich predchadzajucich $tidii na rovnakom materi-
ali, z ¢oho vyplyva, ze proveniencie v ramci tohto experimentu nevykazuji znamky lokélnej adaptacie. Vysledky
st diskutované vo svetle evoluénych procesov, ktoré mézu byt pricinou takéhoto obrazu diferenciacie.

KPucové slova: Picea abies, bodové polymorfizmy, IUFRO 1964/68, provenien¢ny vyskum
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ZMENY LESNYCH FYTOCENOZ
V HOSPODARSKYCH LESOCH 5. VEGETACNEHO
STUPNA NA ANDEZITOVOM PODLOZI
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Martinak, M., Martinikova, M., Ujhazy, K.: Changes in forest phytocenoses in managed
forest in 5™ altitudinal vegetation zone on andesite bedrock. Acta Facultatis Forestalis Zvolen,
54(2): 153-166, 2012.

Forest ecosystems have been influenced by anthropogenic activities, including the change
of the original tree species composition. Well-known and the most widespread is the phenomenon
of spruce plantations in the 5™ altitudinal vegetation zone. The aim of the work is to determine
the changes of the herb layer composition and diversity in managed forests according to altered
tree species composition (beech, spruce), in comparison to the original tree species composition
(fir-beech). Model area is situated in the southern part of the Polana PLA, in the 5" altitudinal
vegetation zone and mezophilous edaphic-trophic order of forest typology system. Using GIS tools,
the combination of geostratification and a random sampling was applied to generate the coordinates
of the plots. Subsequently, the research plots were established (a total of 140 plots, each of 2.25
square meters) in three stand types: secondary managed spruce and beech forests and primeval fir-
beech forest. Recording of vegetation data was performed in the spring and summer aspect due to
seasonal dynamics. Results of statistical analysis show lower values of indicators of diversity in the
spruce stands compared to the beech stands and primeval forest. The differences in the frequencies
and dominance of herbs between spring and summer aspect and each stand types were recorded.
Relationship between herb layer and stand type was confirmed by the fidelity and PCA analysis.
A significant occurrence of the spring geophytes in managed beech forests compared to the other
stand types was observed. Analysis of average EIV confirmed significant differences mainly in
factors of soil reaction and nitrogen for beech, spruce stand and primeval forest. We have also
identified the indicator species (Dryopteris carthusiana agg, Moehringia trinervia, Poa nemoralis,
Veronica officinalis) of secondary managed spruce forests growing on fir-beech stands on andesite
bedrock.

Key words: Picea abies, Fagus sylvatica, Polana Mts., species diversity, Eu-Fagenion

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Lesné ekosystémy su uz tisicrocia ovplyvitované antropickou ¢innost'ou. Jed-

nou z hlavnych antropogénnych ¢innosti je umela obnova, ktord moze zapri¢inovat aj
zmenu drevinového zloZenia lesov. Lesné dreviny ako hlavné determinanty lesného eko-
systému rozhodujucim spdsobom urcuju jeho vyvoj. V lesnickej typologii sa pomocou
kombinacie druhov podrastu urci charakter trvalych ekologickych podmienok stanovista
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(Zratnik 1978). Lesny typ ako zékladna jednotka lesnickej typologie v sebe obsahuje aj
informacie o povodnom drevinovom zlozeni, ktoré je mozné vyuzit pri rekonstrukcii po-
vodného drevinového zlozenia (VoLo$cuk 2004). Bylinna zlozka (ktora ale nie je priamo
ovplyviiovana hospodarenim) sa vplyvom zmeny drevinového zloZenia meni a tym sa
zhorsuje fytoindikacia potencialnej prirodnej vegetacie (MORAVEC ef al. 1994). Vegetacia
je schopna rychlo a citlivo reagovat’ na zmeny abiotického prostredia. Zmena v envi-
ronmentalnych faktoroch sa najskor prejavi na zlozeni bylinnej vegetacie. Bylinné druhy
v podraste sekundarnych lesnych porastoch sa javia ako najcitlivejSie na antropogénne
intervencie (Znu et al. 2007). Dovodom je odlisny zivotny cyklus a dynamika vyvoja
bylinnych taxénov v porovnani so stromami.

Najvyraznej$im a plosne najviac rozsirenym pripadom zameny drevin je zamena
smreka na ukor buka a jedle. Smrek je na Slovensku autochtéonnou drevinou, v 5. a 6.
lesnom vegetacnom stupni by sa smrek mal vacSinou vyskytovat' len ako drevina pri-
miesana k buku a/alebo jedli. Povodné rekonsStruované zastiipenie smreka bolo priblizne
5 % (Viapovie 2003), v roku 2010 je jeho zastipenie 25,3 % (ZELENA SPRAVA 2011).
Nahradzovanie prirodzenych listnatych lesov smrekovymi monokultirami je zhruba od
19. storo¢ia vSeobecny eurdpsky trend, ktory je kvoli viacerym sprievodnym javom, ktoré
su typické pre borealnu oblast, ozna¢ovany aj ako ,,antropogénna borealizacia® (EMMER
et al. 1998, 2000). Ide najmé o acidifikaciu pdd, zmenu v pomere C/N, znizenie stability
a vo vSeobecnosti znizenie biodiverzity (cf. MicHAL 1992), Co zavisi aj od stupajiceho
poctu generacii umelej obnovy smrekom (Hapac¢, Sorron 1980). Otazka zmien druhove;j
diverzity v nepévodnych smrecinach je vSak komplikovana. Napriklad TeuscHER (1985
in BARBIER et al. 2008), Skov (1997), EMMER et al. (1998) poukazuji na nizsiu druhova
diverzitu, avSak novsie prace ako EwaLp (2000a) a MALIS et al. (2010, 2012) zistili vyssiu
druhovt diverzitu v sekundarnych smrecinach.

Zvysené zastupenie smreka oproti pévodnému stavu signifikantne meni druhové zlo-
zenie, sposobuje zvySenie zastipenia acidofilnych druhov (EwarLp 2000b) a naopak zni-
zenie Ucasti nitrofilnych druhov (MALIS ef al. 2010). V smrekovych porastoch je aj signi-
fikantne vyssia pokryvnost’ a diverzita machorastov (Ewarp 2000a,b). Ako najdolezitejsi
faktor ovplyvilujuci podrastovi vegetaciu sa javi smrekovy opad a jeho mnozstvo (Janiso-
VA et.al 2007, GLoncAk 2009, UsHAzy 2010). Smrekové porasty maju vysoky acidifikacny
potencial v porovnani s bukovymi porastmi. Pri¢iny zhriiuju Aucusto ef al. (2002) takto:
1. vys8i zachyt atmosférickych depozicii v korunach smreku, 2. niz$ia kvalita smrekového
opadu — pri rozklade sa uvolfiuje vac¢si podiel nizkomolekulovych organickych kyselin, 3.
menej priazniva poddna mikroklima pre spolo¢enstva podnych mikroorganizmov.

Vplyvom smreka na podrastovi vegetaciu sa zaoberali na Slovensku Krizova et
al. (2007), UsHAzy et al. (2010), MALIS et al. (2010, 2012), Ni¢, Tosis (2011). Vyskumny
dizajn bol vSak postaveny na subjektivnom vybere ploch a v niektorych pripadoch neboli
pouzité ako porovnavacie bazy neobhospodarované pralesovité rezervacie.

Ciel'om prace je zistit:

e ¢isameni druhova diverzita a ekologické faktory v sekundarnych bukovych a smreko-
vych lesoch v porovnani s pévodnymi pralesovitymi porastami,
o (i existuje vizba medzi druhmi bylin a typmi porastov drevin na rovnakom stanovisti.
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2 MATERIAL A METODIKA
2.1 Charakteristika zaujmového tizemia

Zaujmovym Uzemim je juznd ¢ast CHKO Pol'ana, blizsia identifik4cia je na
obr. 1. Predmetné vyskumné plochy patria do katastralneho uzemia Hriflova, 12 ploch
vo vychodnej &asti patri do katastralneho uzemia Detva. Uzemie spada pod LHC Polana
a LHC Ocova. Lesy su prevazne kategorizované ako U — lesy osobitného urcenia, chra-
nené lesy. Prirodzené porasty su tvorené hlavne bukom, relativne vysoké je aj zastupenie
jedle, vo vysSich polohach sa vyskytuje aj smrek. V mensej miere su zastiipené dreviny
ako javor horsky, jasen Stihly a pomiestne brest horsky. Hospodarske lesy su tvorené hlav-
ne bukom a sekundarnymi smrekovymi porastmi, jedl’a absentuje.

Obr. 1 Lokalizacia vyskumnych ploch v zaujmovom uzemi. Sivou farbou je oznacené Gizemie
NPR Zadna Pol’ana, ¢iernou farbou su lokality ploch

Fig. 1 Distribution of sample plots (black) within a PLA-BR Pol'ana. Area of NNR Zadna Pol'ana
is grey shaded

V naSom zaujmovom uzemi vznikalo geologické podlozie v obdobi starSieho az
stredného sarmatu a je budované prevazne lavovymi pradmi amfibolicko-hypersténickych
a augiticko-hypersténickych andezitov (www.geology.sk). Na predmetnom uzemi uvad-
za SALY (2000) tieto pody: andozem typicka, kysla, mullova a andozem rankrova, kysla,
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mullova, vo vychodnej ¢asti kambizem andozemna, kysla, mullova. Zaujmové izemie pa-
tri do chladnej klimatickej oblasti a chladného horského, vel'mi vlhkého okrsku (LaPiN et
al., in HrRNC1AROVA ed. 2002) s priemernymi roénymi teplotami vzduchu 2—4 °C. Priemerné
roéné thrny zrazok predstavuji 900—1 200 mm (FAsko, STASTNY in HRNCIAROVA ed. 2002).
Podl'a Ziirissko-Montpellierského klasifikaéného systému sa spolo¢enstva zarad’uju do
podzvazu Eu-Fagenion Oberdorfer 1957. Vyskumné plochy su situované v 5. vegetatnom
stupni, slt Abieto-Fagetum nst, v roznych lesnych typoch (5301, 5302, 5303, 5304, 5300),
druhové zloZenie vSak povazujeme z kvalitativneho hl'adiska za porovnatelné.

2.2 METODIKA

Vyber ploch sme realizovali pomocou kombinacie stratifikovaného a nahodné-
ho vyberu. Cielom bolo na zéklade zvolenych kritérii pomocou geostratifikacie vytvorit’
polygony s homogénnymi stanovi§tnymi podmienkami a nasledne v nich vykonat’ na-
hodny vyber buducich vyskumnych ploch. Samotnti geostratifikiciu izemia sme riesili
pomocou programu ArcGIS 10. Ako podklad nam slazili digitalne mapy: porastova a ty-
pologicka (NLC — ULZI), a digitalny model terénu.

Kritéria nasho vyberu boli:
edaficko troficky rad B,

5. vegetalny stupen,

skupina lesnych typov Abieto-Fagetum nst,
vek 40 rokov a viac,

zakmenenie 0,6 a viac,

juzna expozicia (vratane JZ, JV),

sklon 10-35°,

vylucené vyrazné doliny a hrebene.

Edaficko troficky rad B je preferovany z dovodu jeho najvicsej rozSirenosti, zabera
63 % rozlohy lesov Slovenska (Krizova et al. 2010). Piaty vegetacny stupenn patri medzi
najviac ovplyviiované plo$nymi vysadbami smrekovych monokultiar. V mladych poras-
toch vplyvom hustého zapoja a vysokého zakmenenia nadobuda podrastova vegetacia
extrémne nizke hodnoty pokryvnosti a pritomnosti, z tohto dévodu st predmetom nasho
vyskumu porasty starsie ako 40 rokov. V dolinach sa vplyvom zvySenej vlhkosti vyskytuji
spolocenstva medziradu B/C a radu C, pripadne edaficko hydrickych radov (suborov),
ktoré nemusia byt z dévodu malého plosného rozsirenia zaznamenané na typologicke;j
mape. Hrebene zas mézu mat’ odliSny mikroklimaticky rezim.

Prekryvanim tematickych obrazcov v GIS sme identifikovali plochy s viac-menej ho-
mogénnymi stanovi$tnymi podmienkami. V stratifikovanom izemi sme pristapili k vekto-
rizacii segmentov homogénneho drevinového zlozenia bucin a smreéin v hospodarskych
lesoch a segmentov bez rozliSenia drevinového zlozenia v pralese. Ciel'om bolo vybrat
v hospodarskych lesoch segmenty s dominantnym zastiipenim smreka (minimalne 90 %)
a buka (min. 90 %), tak aby boli viac-menej rovnomerne zastipené vsetky vekové triedy
(od 40 rokov, v 20 ro¢nych intervaloch) pri oboch drevinach. Vek sme prevzali z aktual-
ne platného Programu starostlivosti o lesy dostupného online (http://lvu.nlcsk.org/lgis).
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V pralese nebola spravena stratifikacia podla veku, ale snazili sme sa zachytit’ rovnomer-
ne vSetky vyvojové stadia. Vektorizaciu polygénov sme robili na podklade ortofotomapy
tzemia z roku 2009. Segmenty sme vytvarali v minimalnej vzdialenosti 30 m od ciest a 50
m od 1uk, z dévodu eliminacie vplyvu bo¢ného svetla z otvorenej porastovej steny na pri-
zemnu vegetaciu. Segmenty smrec¢in v hospodarskych porastoch oznacujeme d’alej v texte
ako typ porastov SM, segmenty hospodarskych bucin ako typ porastov BK a segmenty
v pralese ako typ porastov NPR. Tieto typy porastov predstavuju zakladnti porovnavaciu
bazu tejto prace. Nahodny vyber bol vykonany v programe ArcView 3.2 pomocou exten-
zie Random Point Generator 1.3. Minimalna vzdialenost’ medzi nahodnymi bodmi bola
nastavena na 50 m, z dévodu eliminécie priestorovej autokorelacie. Nahodne vygenero-
vané body boli v teréne vyhl'adavané pomocou GPS pristroja. Vyluéili sme pripady, ktoré
realne nespliiali vopred stanovené kritéria a plochy s kamenitostou nad 30 %.

Zalozili sme dokopy 140 ploch tak, aby pokryvali ré6zne vekové §tadia. Pocet ploch
suvisi s minimalnou vzdialenostou medzi jednotlivymi plochami a velkost'ou ,,vhod-
nych* polygénov. Plocha mé $tvorcovy tvar s dizkou strany 1,5m (2,25 m?), skladé sa
z 9 podplosok o velkosti 0,5 % 0,5 m. Ked’Ze druhova skladba na uvedenych plochach pre-
chadza oscilaciou — sezonnou dynamikou (vyskyt jarnych geofytov), zapisy sme v sezone
opakovali v ¢asovom odstupe tak, aby sme zachytili aspekt neskory jarny a neskory letny
(cf. MOLDER et al. 2008, MALIS, VopALova 2009). Na plochach sme sledovali nasledov-
né data: pokryvnost’ druhov bylin a stromov vo vrstvach (sensu Zlatnik in Krizova, Ni¢
2002) odhadnutt v %; frekvenciu (0-9) bylin a stromov na jednotlivych podplochach.

Nomenklatura rastlinnych taxénov je uvedend v zmysle publikacie MarnoLD, HiN-
DAK (1998). Dryopteris carthusiana, D. dilatata a D. expansa uvadzame vo forme agre-
gatu Dryopteris carthusiana agg. Druhy rodu Galeopsis nebolo mozné spolahlivo deter-
minovat’ (nerozkvitnuté jedince v jarnom aspekte, v letnom prevazna vacsina stale bez
kvetov), v analyzach boli zluc¢ené do Galeopsis sp.

Vzt'ahy medzi bylinnou vrstvou a typom porastov, rozdiely v ukazovatel'och diverzi-
ty a ekoindexoch sme analyzovali pomocou neparametrického Kruskal-Wallisovho testu
v programe STATISTICA 8 (StatSoft®). Fidelitu (miera koncentracie druhu vo vegeta¢nej
jednotke v porovnani s ostatnymi jednotkami) sme hodnotili pomocou phi koeficientu
(CaYTRY et al. 2002) v programe JUICE 7.0 (Ticay 2002). Rozdiely hodnét fidelity boli
v programe JUICE 7.0 testované Fisherovym testom. Ukazovatele a diverzity ako Sha-
nnonov index (H', SHANNON, WEAVER 1963) a vyrovnanost’ (evenness) (sensu PIELOU 1975)
boli vypocitané v programe JUICE 7.0, vizualizacia vysledkov pomocou programu STA-
TISTICA (StatSoft®). V programe CANOCO (TER BRAAK, SMILAUER 1998) sme vykonali
nepriamu unimodélnu ordinaéni metédu DCA, pricom diZka gradientu bola 3,096; na-
priek tomu sme sa rozhodli pouzit’ priamu ordina¢ni metoédu PCA z dévodu predpokla-
danej linearnej odozvy a stanovistnej homogenity . Ako druhové data sme pouzili hodno-
ty frekvencii (0-9) bylinnych druhov bez transformacie. Pri ekologickej analyze (sensu
ELLENBERG et al. 1992) boli ekoindexy vazené percentualnou pokryvnost'ou druhov. Stro-
my a kry do vypoctov zahrnuté neboli (s vynimkou rodu Rubus).
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3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Rozdiely drevinového zloZenia a diverzity v typoch porastov

V tab. 1. prezentujeme zastipenie ploch v jednotlivych typoch porastov a cel-
kovy pocet zaznamenanych taxénov v tychto typoch porastov. Na plochach sme zazna-
menali celkovo 73 taxénov cievnatych rastlin a 12 druhov stromov a krov. Na jar sme
zaznamenali dokopy 73 taxonov, v lete 68, ¢o je spdsobené sezonnou dynamikou. Pozoro-
vali sme napadny pokles poctu taxénov v letnom aspekte v porovnani s jarnym aspektom,
hlavne absenciou efemeroidov (jarnych heliofytov — geofytov) v lete. Tyka sa to predo-
vSetkym bucin, v pralese je pokles menej vyrazny. Chybajtice druhy v letnom aspekte boli
nasledovné: Anemone ranunculoides, Corydalis cava, Gagea lutea, Lathraea squamaria
a Neottia nidus-avis a na vacsine ploch aj Isopyrum thalictroides.

Porovnanie druhovej bohatosti (pocet druhov), vyrovnanosti a druhovej diverzity
vyjadrenej Shannonovym indexom medzi jednotlivymi typmi porastov je zndzornené
krabicovymi grafmi na obr. 2. Najvyssie hodnoty uvedenych ukazovatel'ov diverzity boli
zaznamenané v type NPR, najnizsie v type SM. Rozdiely medzi BK a NPR st Statisticky
nevyznamné, ako ukéazal neparametricky Kruskal-Wallisov test. Naopak, ako Statisticky
vyznamné su rozdiely medzi typom SM a oboma typmi NPR, BK. Rozdiely v indexoch
diverzity vykazuju podobny trend, podobny trend je viditeI'ny aj v letnom aspekte. Na
obr. 3. predkladdme ordina¢ny diagram ploch podla frekvencii druhov pomocou nepria-
mej gradientovej analyzy (PCA), druhova bohatost’ do vypoctov nevstupovala, je zobra-
zena ako pasivna premennd. Mdézeme povedat’, ze smreciny vytvaraju dva zhluky, jeden
druhovo chudobny a druhy druhovo bohatsi. Zhluk druhovo bohatsi reprezentuju starSie
smreciny, pri ktorych je vSeobecne zndmy pozitivny (z hl'adiska druhovej diverzity) vplyv
zvySen¢ho svetelného ,,pozitku‘ v ddsledku nizsej hustoty porastu.

Nase vysledky koresponduju s vysledkami prac Skov (1997) a EMMER et al. (1998),
Studiou BARBIER ef al. (2008) podl'a ktorej ihli¢naté porasty (s vynimkou Pinus sp. a Larix
sp.) vykazuju vo vSeobecnosti nizSiu diverzitu cievnatych rastlin ako listnaté porasty. Na-
opak, MALIS et al. (2012) zaznamenal najvyssiu druhovu diverzitu v porastoch so zastipe-
nim smreka nad 50 % na vapencovom podloZi, na kryStalinickom podlozi neboli rozdiely
v druhovej bohatosti a vyrovnanosti vo¢i bukovym lesom signifikantné. Niz§iu druhova
diverzitu pre buciny potvrzuji aj MOLDER ef al. (2008). Znizena diverzita v smrecinich
v naSom pripade zrejme suvisi s relativne vy$$im podielom mladsich smrekovych poras-
tov (od 40 rokov) na rozdiel od predchadzajtcich §tadii zalozenych na porovnani starSich
lesov (od 70 rokov; MALIS et al. 2012).

V tab. 3 uvadzame signifikantnost’ rozdielov vo frekvencii taxéonov medzi typmi
porastov a medzi jarnym a letnym aspektom. Uvadzame len taxony ktoré mali minimalne
v jednej kategorii signifikantny rozdiel. Z tabul’ky je evidentny vplyv sezonnej dynamiky,
v letnom aspekte je vyrazna absencia, pripadne znizena frekvencia spominanych jarnych
heliofytov. Zaznamenali sme aj vyrazny pokles druhu Dentaria bulbifera, z vyskytu na
73 plochéch na 48. Dentaria bulbifera patri tiez k jarnym geofytom (DosTAL, CERVEN-
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KA 1991), ale zvyc€ajne pretrvava aj v letnom aspekte, avSak v sterilnom stave. Znizenie
vyskytu si vysvetlujeme extrémnym suchom vo vegeta¢nom obdobi (leto 2011). Jarné
geofyty su adaptované na podmienky v bucinach suvisiace aj s dostupnostou svetla pred
olistenim (UsnAzy 2010), ¢o je vyraznym rozdielom oproti smre¢inam. Druhy rodu Den-
taria st povazované za diagnostické druhy buéin (JAROLiMEK, SiBik 2008).

Tab. 1 Celkovy pocet taxonov bylinnej syntizie v typoch porastov, BK — segmenty porastov
s dominantnym zastipenim buka, SM — segmenty porastov s dominantnym zastipenim
smreka, NPR — segmenty prirodnych lesov v NPR Zadna Pol'ana

Tab. 1 The total number of taxa of herbaceous synusia in types of stands, BK — segments of
stands with dominant representation of beech, SM — segments of stands with dominant
representation of spruce, NPR — segments of natural forests in the NNR Zadna Pol'ana

jar leto
pocet ploch pocet taxonov pocet taxonov

BK 57 54 50

SM 37 49 49

NPR 46 46 44

> 140 73 68
druhova bohatost vyrovnanost (evenness) Shannon-Wiener index

A_ai8 _bia_a la _ale wia al ’1 als bla a]

BK  SM NPR BK  SM NPR BK  SM NPR

Obr. 2 Krabicové grafy druhovej bohatosti (pocet druhov bylinnej synuzie), vyrovnanosti
a Shannonovho indexu pre jednotlivé typy porastov. Prazdny box oznacuje jarny aspekt,
srafovany letny aspekt. Krabicovy graf zobrazuje median, 25-75 % kvantil a rozsah
neodl'ahlych hodnét (odstranené extrémy). Signifikantnost’ (p < 0,05) rozdielov medzi
priemermi v skupinach (typmi porastov) st vyznacené pismenom

Fig. 2 Box plots of species richness, evenness and Shannon index of stand types. Empty box shows
spring aspect, hatched box shows summer aspect. Box plots present median, 25-75%
quantiles and non-outlier range (extremes and outliers removed). The significance of di-
fferences (p < 0,05) of the mean value between groups (stand types) are marked by capital
(spring aspect) and small (summer aspect) letters
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Obr. 3 Ordina¢ny diagram ploch podl'a frekvencii druhov pomocou nepriamej gradientovej analyzy
(PCA), druhova bohatost’ (species richness) ako pasivna premenna

Fig. 3 Ordination plot of samples according to frequency of species by indirect gradient analysis
(PCA), species richness as a supplementary variable
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V tab. 4 uvadzame fidelitu (miera koncentracie druhu v danom type vyjadrent
100-nasobkom phi koeficientu) pre typ porastu. Prislusny taxén je zaroven indikaénym
druhom pre dany typ porastu. Z tabul’ky vyplyva, Ze najviac druhov ma optimum v hos-
podarskej bucine, potom v NPR a najmenej v hospodarskej smrecine. Corydalis cava je
»hajvernej$im* druhom hospodarskych bucin, s hodnotou fidelity 51,5. Podarilo sa identi-
fikovat’ indika¢né druhy sekundarnych hospodarskych smreéin rastucich na stanovistiach
jedlovych buéin na vulkanitoch: Dryopteris carthusiana agg, Moehringia trinervia, Poa
nemoralis, Veronica officinalis. Veronica officinalis sa javi ako druh s vysokou fidelitou
ku smre¢inam aj na karbonatovom podlozi a kryStaliniku (MALIS et al. 2012). CHYTRY et
al. (2002) uvadzaja Dryopteris carthusiana agg. ako diagnosticky druh smrekovych lesov
a podobne aj MALIS et al. (2010) v porastoch s primesou smreka na krystaliniku. Druhy
Moehringia trinervia, Poa nemoralis a Veronica officinalis sa uvadzaji ako diagnostické
druhy triedy Pulsatillo-Pinetea sylvestris, o su kontinentalne suchomilné borovicové lesy
na pies¢itych podach (JaroLiMEK, SiBik 2008). Oxalis acetosella ako indikator sekundar-
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nych smrecin podl'a fidelity nevysiel, avSak z tab. 3 je evidentny rozdiel vo frekvencii me-
dzi jednotlivymi typmi porastov, smrecina sa signifikatne li$i od buciny a pralesa. CHYTRY
et al. (2002) uvadzaju Oxalis acetosella ako indikator smrekovych lesov. Zaujimavost'ou
je ze druh Vaccinium myrtillus, ktory uvadzaju autori Ewarp (2000b), CHYTRY et al. (2002)
aj MALIS et al. (2012) nebol v naSom pripade indikaénym druhom smrecin. V tab. 4
uvadzame aj indika¢né druhy jedlovo-bukovych pralesov, ide o spektrum bucinovych,
podhorskych a nitrofilnych druhov (sensu Krizova, Ni¢ 2002). Ide va¢sinou o druhy na-
ro¢né na ziviny (s vysokou hodnotou pre ekofaktor dusik) ako Salvia glutinosa, Senecio
ovatus, Cardamine impatiens a Stachys sylvatica, ¢o mdze suvisiet’ s vy§$ou zasobou dis-
ponibilnych Zivin v dosledku absencie hospodarskych zasahov v rezervacii (SvoBopa et
al. 2006).

Tab. 3 Kruskal-Wallisov test signifikantnosti rozdielu frekvencii taxénov medzi jednotlivymi
typmi porastov. CV — celkovy pocet ploch s vyskytom taxénu (max. 140). Pocet hviezdic¢iek
predstavuje hladinou vyznamnosti: ns — nie je signifikantny; *p < 0,05; **p <0,01;

**%p <0,001. U ostatnych druhov neboli zistené signifikantné rozdiely

Tab. 3 Kruskal-Wallis test of significance of difference in frequencies of taxa between different
types of stands. CV — total number of samples with the occurrence of a taxon (max. 140).
Asterisks reperesent statistical significance: ns — not significant, *p < 0,05; **p < 0,01;
**%p < 0,001. The other species did not show significant differencies

jar — frekvencia leto — frekvencia
CV_ BK/SM BK/NPR SM/NPR | CV BK/SM BK/NPR SM/NPR
Galeobdolon luteum 55 kEx ns ok 57 Rk ns HAK
Galium odoratum 110 HAE ns HAE 110 oAk ns oAk
Geranium robertianum 79 HAE ns HoAk 85 oAk ns ok
Dentaria bulbifera 73 HAE ns HoAk 48 *E ns *x
Oxalis acetosella 131 ok ns sk 131 ** ns wok
Corydalis cava 33 HAE oAk ns 0 ns ns ns
Anemone ranunculoides 36 HAE * ns 0 ns ns ns
Glechoma hirsuta 40  ** HoxE ns 42 *x HAE ns
Senecio ovatus 86  * K ns 85  * * ns
Mercurialis perennis 38 * ns ns 37 ns ns ns
Isopyrum thalictroides 27 % ns ns 1 ns ns ns
Salvia glutinosa 29  ns wx wE 32  ns Hk wx
Impatiens noli-tangere 61 ns ns *x 60 ns ns ns

3.2 Ekologicka analyza typov porastov

K dispozicii sme mali priemerné ekoindexy pre jednotlivé ekofaktory vazené
pokryvnost'ou bylin pre vSetky plochy. Krabicové grafy pre jednotlivé relevantné ekofakto-
ry prezentujeme v obr. 4. Statisticka vyznamnost’ rozdielov medzi skupinami je vyjadrena
pismenom latinskej abecedy. NajvyraznejSia zmena medzi typmi porastov je zaznamenana
pre ekofaktor podna reakcia, v smrecinach sledujeme vyrazny pokles voci bucindm a pra-
lesu. Rovnaky trend, ale na krystalinickom podlozi uvadzaju aj MALIS et al. (2010, 2012).
Ekofaktory podna vlhkost’ a svetlo vykazuju podobnost’ bucin so smre¢inami a rozdielnost’
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Tab. 4 Phi koeficient taxonu pre typ porastu, za hodnotou stalosti uvadzame signifikantnost’ F-testu.
Pocet hviezdiCiek predstavuje hladinou vyznamnosti: ns — nie je signifikantny; *p < 0,05;
**p < 0,01; ***p < 0,001

Tab. 4 Phi coefficient of taxon for stand type, next the value of constancy is significance of F-test
Asterisks reperesent statistical significance: ns — not significant, *p < 0,05; **p <0,01;

**kp <0,001
jar leto

BK SM NPR BK SM NPR
Corydalis cava 51,5%** - -—- --- --- --
Glechoma hirsuta 43,3%%* - 46,4%** - -
Anemone ranunculoides 42,6%**  ___ —— — — —
Galeobdolon luteum 33,5%*%*% - -— 31,1%%* - 22,7*
Symphytum tuberosum 32,5%%* - -—- 21,1* --- -—-
Isopyrum thalictroides 27,3%% e -—- -— - -
Hordelymus europaeus 24,5% -—- -- 27** -—- -—-
Bromus benekenii 22,6%* - - 25,7** - -
Mercurialis perennis 22,2% - - 17* - -
Aegopodium podagraria 21,9* --- -- 21,9* --- --
Alliaria petiolata 20,1* --- -—- -- --- --
Lamium maculatum 18,2%* - -— -— - -
Dentaria bulbifera 31,9%%*% - 27,9%* - -—- 24 4%
Geranium robertianum 24,5%* -—- 23,6% 17,3%* - 19,5%
Galium odoratum 23,6%* - 37,2%%*% | 21,5% --- 37,9%**
Salvia glutinosa -—- - 40,5%** | - -—- 43, 1%%*
Impatiens noli-tangere - - 29,3%* - - 23,9%%*
Veronica montana -—- --- 26,3** - -—- 24,9%*
Sanicula europaea -—- --- 25,4%* - -—- 25,4%*
Cardamine impatiens -—- - 24 7** --- - 26,5%*
Stachys sylvatica - - 22,7* - -—- 37,2%%*
Mpycelis muralis -—- - 22, 5%* - -—- 21,7**
Prenanthes purpurea - - 22,2* - - 25%*
Festuca gigantea - - 21,1* - --- ---
Senecio ovatus - - 19,9%* -— -—- 17,7*
Dryopteris carthusiana agg - 35,8%**% - - 30,1%%*
Poa nemoralis - 27,3%* - -—- 33,8%%* .
Moehringia trinervia --- 23,6* - -— 23,6% ---
Veronica officinalis --- 22,5% - -— 22,5% -
Circaea alpina --- --- -—- -—- 18,6* -

162



voci pralesu. NajvysSie hodnoty pre svetlo a dusik sa vSeobecne ocakavali v pralese, ked’-
ze sme zaznamenali pri zakladani vyskumnych ploch vsetky vekové §tadia a Strukturalne
prvky (vratane gapov), ¢o sa aj potvrdilo. Pre ekofaktory vlhkost a svetlo pozorujeme sig-
nifikantny rozdiel v pralese oproti smrec¢inam a buc¢inam len v jarnom aspekte. Podl'a Jur-
KA (1990), existuje korelacia medzi pddnou reakciou a obsahom zivin v pdde (¢im nizsie
pH, tym niZsia zasoba zivin), toto nase vysledky nepotvrdzuju. Podl'a Nica, Tosisa (2011)
neboli pozorované signifikantné zmeny v pddnej reakcii v prvej generacii sekundarnych
smre¢in rasticich v slt Abieto-Fagetum, informaciami o pocte generacii v naSom pripade
nedisponujeme, hoci predpokladame, ze prevazne ide tieZ o prvii generaciu.

reakcia _ dusik_

:-—E.-—{

A a ‘B bhiaA _a|l LA s iag ab B b
BK M MNPR BK 5M NPR
vihkost svetlo
[} ]
o B:x (2]
4 ap 9 |
la . a2 :a a2 ‘B 2 LA 2 fA _aiB _a
BK SM MPFR BK M MPR

Obr. 4 Krabicové grafy priemernych ekocisiel reakcie, dusika, vlhkosti a svetla pre jednotlivé typy
porastov. Prazdny box oznacuje jarny aspekt, Srafovany letny aspekt. Krabicovy graf zobra
zuje median, 25-75 % kvantil a rozsah neodlahlych hodndt (odstranené extrémy). Signifi-
kantnost’ rozdielov (p < 0,05) medzi priemermi v skupinach (typmi porastov) je vyznacena
pismenom

Fig. 4 Box plots of mean Ellenberg indicator values for soil reaction, nitrogen, soil humidity and
light of stand types. Empty box shows spring aspekt, hatched shows summer aspect. Box
plots presents median, 25-75% quantiles and non-outlier range (extremes and outliers remo-
ved). The significance of differences (p < 0,05) of the mean value between groups (stand
types) are marked by capital (spring aspect) and small (summer aspect) letters
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4 ZAVER

Na zaver mdézeme konStatovat’, ze vysledky poukazujii na negativny vplyv
smreka na podrastovi vegetaciu. Bola pozorovana Statisticky vyznamne nizSia druhova
diverzita v sekundarnych hospodarskych smrecinach v porovnani s hospodarskymi buci-
nami a pralesom. Suvisi to zrejme aj s priemerne niz§im vekom hospodarskych smrecin
suvisiacim s ich kratSou rubnou dobou. Naopak, diverzita hospodarskych bucin sa vy-
znamne neodliSovala oproti pralesu so zlozitou priestorovou Struktirou, hoci v drevino-
vom zloZeni chybala jedla. Ekologicka analyza typov porastov poukazala hlavne na evi-
dentny rozdiel v priemernych hodnotach vo faktoroch pddna reakcia a dusik. Na zaklade
tejto analyzy dochadza v smrecindch k zakysl'ovaniu pédneho prostredia. Boli identifiko-
vané indika¢né druhy (Dryopteris carthusiana agg, Moehringia trinervia, Poa nemora-
lis, Veronica officinalis) sekundarnych hospodarskych smrecin rasticich na stanovistiach
jedlovych bucin na andezitovom podlozi. V hospodarskych bucinach sme zachytili vizbu
jarnych heliofytov na tento typ porastu.
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Zmeny lesnych fytocenéz v hospodarskych lesoch 5. vegeta¢ného stupia
na andezitovom podloZi

Abstrakt

Lesné ekosystémy podliehaji antropickym vplyvom, medzi ktoré patri aj zmena povodnej domi-
nantnej dreviny, pricom vSeobecne znamy a najrozsirenejsi je fenomén vysadby smrekovych porastov v 5. vege-
tacnom stupni. Ciel'om préce je zistit’ ako sa meni druhové zlozenie a diverzita bylinnej etdze v hospodarskych
lesoch so zmenenym drevinovym zlozenim (buciny, smreciny), v porovnani s povodnym drevinovym zlozenim
pralesa (jedlové buciny). Modelovym tizemim je juzna ¢ast CHKO Pol'ana situovana v 5. vegetatnom stupni
a edaficko-trofickom rade B. Celkovo bolo zaloZenych 140 ploch (velkost: 2,25 m?) v pralese, v hospodarskych
sekundarnych smrecinach a bucinach. Poloha ploch bola uréena kombindciou geostratifikacie a nahodného vy-
beru Zber vegetacnych dat bol v dosledku sezonnej dynamiky vykonany v jarnom a letnom aspekte. Vysledky
Statistickych analyz poukazuju na niz§ie hodnoty ukazovatel'ov diverzity v smrecinach v porovnani s bu¢inami
a pralesom a na rozdiely vo frekvencii a pokryvnosti druhov medzi aspektmi a sledovanymi typmi porastov.
Vzt'ah rastlin k typom porastov bol potvrdeny fidelitou aj PCA analyzou. Bol pozorovany vyrazny vyskyt jar-
nych geofytov v hospodarskych bucinach oproti ostatnym typom porastov. Porovnanie priemernych ekoindexov
potvrdilo signifikantné rozdiely predovsetkym vo faktoroch pddna reakcia a dusik pre buciny, smreciny a prales.
Zaroven sme identifikovali indika¢né druhy (Dryopteris carthusiana agg, Moehringia trinervia, Poa nemoralis,
Veronica officinalis) sekundarnych hospodarskych smrecin rastucich na stanovistiach jedl'ovych buc¢in na ande-
zitovom podlozi.

KPucové slova: Picea abies, Fagus sylvatica, Pol'ana, druhova diverzita, Eu-Fagenion
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AKTUALNA SITUACIA VO VYSKYTE
FIBROPAPILOMATOZY V POPULACIACH
JELENOVITYCH NA SLOVENSKU
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Ivan, M., Rajsky, D.: The actual situation of occurrence of the fibropapillomatosis in
population of Cervidae in Slovakia. Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 54(2): 167-176, 2012.

The paper deals with the occurrence of the tumour disease of fibropapillomatosis of
Cervidae in Slovakia with special emphasis on the roe-deer (Capreolus capreolus) and red-deer
(Cervus elaphus). The very first case of fibropapillomatosis in Slovakia was documented in Senica
in 1998. From the place of initial occurrence, the disease expanded to the south-east direction.
During the years of 1998-2010, together 472 cases of fibropapillomatosis were evaluated. In
the certain hunting grounds of Slovakia, the disease strikes 5-10% of roe-deer population and,
thus, it signalizes severe management problem that needs to be cope with using special measures
including intensive monitoring. The very first case of fibropapillomatosis of red-deer in Slovakia
was documented in 2009. For red-deer population is a disease currently reported from 12 district
of Slovakia. The diagnosis can be made by macroscopic and microscopic examination. In spite
of the acceptance of its virus origin, it is necessary to point out that all aspects of etiology of
fibropapillomatosis of Cervidae have not been explicitly clarified so far. The paper also completes
recent knowledge of the disease distribution area within Slovakia and, moreover, it contributes to
the studies of fibropapillomatosis of Cervidae in the context of the game hygiene.

Key words: fibropapillomatosis, disease, roe deer, red deer

1 UVOD

Otazky tykajuce sa zdravotného stavu hlavnych polovnicky obhospodarova-
nych druhov zveri su v si¢asnom obdobi vysoko aktualne. Na Slovensku je problematika
chorob zveri pomerne dobre prestudovana. Medzi najmenej preskimané choroby ratico-
vej zveri v naSich podmienkach zarad'ujeme nadorové ochorenia medzi ktoré patri aj fib-
ropapilomatéza. Informacie o jej vyskyte pri ¢el'adi Cervidae boli v nasich podmienkach
len vel'mi sporadické, pripadne chybali. Spenik (1977) poukazuje na papilomatézu u kam-
zikov a ojedinelé pripady ochorenia aj pri jelefioch. LESNiK a VRTIAK (1979) v monogra-
fii 0 nadorovych ochoreniach zvierat uvadzaja fibromatozu jelenov ako infekéné nadorové
ochorenie, ktoré sa vyskytuje prevazne na krku a hlave, ale je pomerne zriedkavé. Zaroven
cituji niektorych zahrani¢nych autorov. V zahraniéi je tato problematika viac diskutovana.
Zahraniény autori popisuju vyskyt fibromov, papilémov, alebo fibropapilomov pri réznych
druhoch cervidov, konkrétne pri jelienkovi bielochvostom (Odocoileus virginianus; SHOPE
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akol.,1958); LANCASTER a SUNDBERG, 1982), jelienkovi usaom, (Odocoileus hemionus; LAN-
CASTER a SUNDBERG, 1982), jelienkovi ¢iernochvostom (Odocoileus hemionus; SUNDBERG
a LANCASTER, 1988), pri losovi eurépskom (Alces a. alces, MorRENO-LoOPEZ a kol.,1981),
sobovi arktickom (Rangifer caribou, MorENO-LOPEZ a kol.,1987), jeleniovi lesnom (Cervus
elaphus; MoAR a JARRETT, 1985; SUNDBERG, 1987; ERDELYT A KoL., 2008), srncovi lesnom
(Capreolus capreolus; TAkAcs a NAGY-Bozsoki, 1998; ERDELYT A KoL., 2008).

Medzi prvymi zdokumentovanymi pripadmi fibropapilomatézy na Slovensku bol
srnec z okresu Senica (1998) v Trnavskom kraji. Postupne pribudali nalezy v Bratislav-
skom a Nitrianskom kraji. Ojedinely vyskyt v okrese Myjava v Tren¢ianskom kraji je
z roku 2007 a z roku 2008 z Rimavskej Soboty v Banskobystrickom kraji. Pozvol'na pri-
budali d’alsie pripady avsak jednalo sa o sporadicky vyskyt ochorenia, ktory nevzbudzoval
obavy. Povodna nakazova situacia sa od roku 2007 zacala dramaticky zhorSovat. Zacali
pribudat’ hlasenia o uhynutej a ulovenej zveri, ale tieZ priame pozorovania potvrdené foto-
grafiami. Podozrenie na mozny vyskyt fibropapilomatdzy pri srncej zveri bolo vyslovené
aj v Kosickom kraji. V su¢asnom obdobi je nakaza pri srnéej zveri hlasena z pol'ovnych
revirov v 31 okresoch na Slovensku, a stava sa vaznym chovatel'skym problémom (Rai-
SKY a kol., 2011).

2 ROZBOR PROBLEMATIKY

Nédor je abnormalna hmota tkaniva, ktora rastie (bujnie) a jeho rast je v porov-
nani s normalnym tkanivom nekoordinovany. CiBERES a kol., (2001) uvadza, Ze vplyvom
znecistenia Zivotného prostredia dochadza k zvysenej frekvencii vyskytu nezhubnych ale-
bo zhubnych nadorov zveri. HELL a Garas (2004) vo svojej praci upozornili, ze v dosled-
ku nepriaznivych antropogénnych zmien zivotného prostredia sa v poslednom obdobi
CastejSie vyskytuji u zveri aj nadorové choroby. FIGURA a kol. (2010) poukazuji na vyskyt
a lokalizaciu nadorov na tele infikovanych jedincov srncej zveri (lesna ekoforma) v luz-
nych lesoch inundan¢ného tizemia Dunaja a Moravy, Ciasto¢ne aj v oblasti rieky Maly
Dunaj. Rassky a kol. (2010) poukazuje na vyskyt fibropapilomatozy aj pri jelenej zveri
v niektorych okresoch Slovenska.

Prvym zdokumentovanym pripadom u nas bol spomenuty nalez nadorov pri srncovi
lesnom z okresu Senica (1998) v Trnavskom kraji vyhodnoteny v Statnom veterindrnom
ustave v Bratislave histologicky ako fibrom (RaJskY, ZUREK, STEFANIK, 1998) a neskor
tuto diagndzu potvrdili pri srncej zveri aj v Bratislavskom a Nitrianskom kraji (MypLo,
Kantikova, 2007).

Podl'a SuNDBERGA, NIELSENA (1981) fibromy predstavuju Casté kozné novotvary je-
lenovitych. Pri zastupcoch ¢elade Cervidae v USA boli popisané minimalne v §tatoch
Kentucky, Michigan, New York, Virginia, Wisconsin, Arizona, Pensylvania a Wyoming,
a v Kanade v provincii Ontario. V §tate New York v roku 1962 pri prieskume fibromato-
zy v populacii jelienka bielochvostého ju diagnostikovali pri 2,1 % vysetrenych samcov
a 0,4 % samic. U eurdpskych jelenovitych ich uvadzaju vo Velkej Britanii, Nemecku,
Skotsku a Svédsku. Fibromy pri cervidoch boli diagnostikované ako osifikujtice fibromy,

168



fibrosarkémy, neurofibromy, fibropapilomy a papilomy. Podl’a citovanych autorov vel'ké
ulcerované fibromy neboli pozorované ¢asto.

Fibropapilomatozu pri americkych druhov jelefiovitych popisuje aj WaRTS a kol.
(2002), ako kozn¢ fibromy, ktoré su napadné, najmi ked’ sa vyskytuju vo vel’kych poctoch.

Vo §védskej populacii europskych losov (dlces alces) sa Casto vyskytuji kozné brada-
vice, ktoré boli morfologicky charakterizované ako fibropapilomy alebo fibromy. V zried-
kavych pripadoch bolo zistené, Ze eurdpske losy, majice kozné tumory, taktiez maju po-
cetné, koralkam podobné fibromatézne tumory v plicach. Plucne tumory s podobnym
vyzorom boli taktiez popisané u jelienka bielochvostého. Avsak, etiologia fibromov plic
nebola objasnena (MoRrENO-LOPEZ a kol., 1986).V Mad’arsku TAKAcs a kol., (1998) zistili
pri srncej zveri v inundacnom Uzemi rieky Tisza novotvary popisané ako dermatofibromy,
lokalizované na hlave, lopatke a stehne. Biotop tejto zveri predstavovali brehové porasty.
Histopatologické vysetrenie nadorov poukazovalo na fibrom.

Predilekénym miestom nadorov pri srncej zveri byva hlava, krk, brucho a konca-
tiny, ¢astejSie ich vnltorna strana. Velkost’ tumorov udavaju autori najcastejsie od 3 do
5 cm, vyskytuju sa vsak aj nadory o velkosti 10—15 cm. Poéetnost’ nadorov byva spravidla
menej ako 10, avSak nie st vynimkou ani jedinci, ktori maji na tele aj viac ako 150 novo-
tvarov. Boli potvrdené spravy o viac nez 200 fibromoch na jednom jeleniovi.

Fibromy pri jelefiovi moZu byt ojedinelé alebo mnohopoéetné. Tazko infikovany
jelen ich mdéze mat’ 25 alebo viac. Prilezitostne, pri viacnasobnych infekciach st tieto tak
pocetné a tesne vedl'a seba, ze sa spajaju do jednej velkej hmoty (SUNDBERG, NIELSON,
1981).

Posudzované nadory pri srncej zveri boli na povrchu svetlé, alebo sivo az ¢ierno
sfarbené. Na reznej ploche nadoru je typické biele, alebo ruzové jadro. Konzistencia bola
elasticka az tuha. Nadorové uzly boli dobre ohrani¢ené, bez infiltracie okolitych tkaniv.
Chirurgicky su l'ahko odstranitelné. Po stiahnuti celej koze z uloveného jedinca srncej
zveri nebolo mozné na svalovine znamky fibromatézneho nalezu makroskopicky dete-
kovat’. Typicky nador je nezarasteny s hladkym povrchom, ktory je kryty hladkym ve-
rukéznym epitelom. Epiderma je vac¢Sinou pigmentovana, ale na povrchu vicsich nadorov
sa Casto vyskytuji poranenia epidermy, erozie, hnisavé procesy resp. odumierania. Na za-
klade histopatologického vySetrenia sa da konstatovat’, Ze hlavni ¢ast’ nadoru tvori hmota
kolagénnych vlakien (Csicsay, 2010).

Kozné bradavice u losov boli charakterizované ako fibropapilomy a fibromy. Fibro-
papilomy st fibroplastické tumory pokryté zdrsnenou, pigmentovanou epitelidlnou vrst-
vou, zatial’ ¢o fibromy pozostavaju takmer vylucne z fibromatdézneho tkaniva s tenkou
epitelidlnou vrstvou, alebo bez nej. Castice papilomavirusu sa zistuju len vo vysoko ke-
ratinizovanej epitelidlnej vrstve, zatial’ ¢o z fibromov neboli izolované Ziadne virusové
partikule (MorRENO-LOPEZ a kol., 1986).

Rod Papillomavirus zahina asi 100 sérotypov humannych papilomavirusov (HPV),
6 sérotypov bovinnych papilomavirusov (BPV), ale aj papilomavirusy jeleniov (DPV ale-
bo virus fibromatozy jeleniov), papilomavirus eurépskych losov (EEPV), sobov (RePV)
a iné. Fylogeneticka analyza zarad’uje vSetky zname papilomavirusy cervidov do rodu
delta — papilomavirusov, spolu s bovinnym papilomavirusom typ 1 a 2 (BPV1 a BPV2).
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Hlavnou charakteristikou delta — papilomavirusov je, ze indikuji vyvin koznych fibropa-
pilémov a fibrémov (SUNDBERG, LANCASTER, 1988).

Na virusovy povod ochorenia poukazuji aj experimenty SUNDBERGA a kol. (1985),
ktori opisali uspe$ny prenos koznych fibrémov na 7 jelenikov bielochvostych intradermal-
nou a subkutannou inokuléaciou, ako aj vtieranim preparatu do vytetovanych miest. O 'Ba-
NION, SUNDBERG (1987) opisuju pokus, kedy uspesne preniesli kozné fibromy dospelého
jelenika bielochvostého na 5 mladych jedincov.

V Skétsku opisali Moar a JARETT (1985) u jelefia lesného fibropapilom, z ktorého bol
izolovany papilomavirus. Virus bol pribuzny bovinnému papilomavirusu typ 1 (BPV1),
alebo typ 2 (BPV2). Ako tiez uvadzaji v prehl'ade o fibromatoze jelenovitych SUNDBERG
a NieLseN (1981) podobnosti medzi bovinnou papilomatdzou a fibromatdzou cervidov
poukazuju na spolo¢nti alebo podobnu etiologiu. Podl'a Kocsnera (2001) imunohistoche-
mické §tadie tychto nadorov pri srnéej zveri poukazali na pritomnost’ papilomavirusové-
ho antigénu. Je zname, Ze fibromy (fibropapilomy) pri jeleioch st spdsobované virusmi
a virusovy povod sa preukazuje aj u tumorov koze inych cervidov.

Zistenie ERDELYIA a kol. (2008) potvrdzuju pri srnéej zveri v Mad’arsku testovane;j
polymerazovou retazovou reakciou fibromatdzu papilomavirusového pévodu (fibropapi-
lomatézu). Fylogeneticka analyza a sihlasné patologické nalezy naznacuju aj prislusnost’
povodcu ochorenia pri jelenej zveri — virusu (CePV1) do rodu Delta papilomavirusov.
Hlavnou charakteristikou Delta papilomavirusov je, Ze indikuji vyvin koznych fibropapi-
l6mov a fibromov (SUNDBERG a LANCASTER, 1988). MorReNO-LOPEZ a kol. (1986) preukaza-
li, Ze kozné tumory u eurdpskych losov st spdsobené novo objavenym papilomavirusom
(EEPV).

Fibropapilomy sa mozu pokusne preniest’ votrenim tkaniva nadoru do skarifikovanej
koze vnimavého jedinca. Ako sa prenos uskutociiuje v prirode nie je zndme. Zrejme aj
prostrednictvom kontaktu porusenej koze s infekénym materialom, bud’ z infikovaného
zvierat'a, alebo kontaminovanej vegetacie, s ktorou prislo do styku. Skuto¢nost’, Ze inci-
dencia je vyssia medzi samcami, poukazuje na to, ze suboje st prostriedkom rozsirovania
sa ochorenia. Aj hryzuci hmyz by mohol byt zodpovedny za prenos, ked’ze mnoho viru-
sov sa prenasa tymito vektormi (SUNDBERG, NIELSON, 1981).

Skuto¢nost’, Ze ochorenie sa Castejsie zist'uje pri samcoch vnimavych cervidov po-
tvrdzujt aj ini autori. RaIskY a kol. (2009) vyhodnotili v obdobi rokov 1998-2009 331
pripadov fibromatozy pri srnéej zveri, z ktorych bolo 280 srncov a 51 stn. Rovnaki sku-
to¢nost’ konstatuje aj ERpELYT (2010) Nie je zname Ze by ochorenie bolo infekéné pre I'udi
(SuNDBERG, NIELSON, 1981).

3 MATERIAL A METODY
Za ucelom zhodnotenia vyskytu a plosnej distribtcie fibropapilomatdzy jele-
novitych so zameranim na srn¢iu a jeleniu zver vo vybranej oblasti Slovenska v ramci

tejto prace sme spracovali vysledky dotaznikovej akcie vykonavanej v rokoch 2008-2009
v ramei monitoringu fibropapilomatdzy organmi Statnej veterinarnej a potravinovej spra-
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vy SR s organizaciami Slovenského polovnickeho zvizu (RAIsKY, ZUREK, DEDIK, KERTESZ,
MinoLics, LorINCAK, SokoL, MaSLEJ, 2009).

Dotaznik bol urceny uzivatelom polovnych revirov v kraji Bratislava, Trnava a Nit-
ra. Predmetom dotaznika boli tidaje: okres, nazov a uzivatel’ pol'ovného reviru, prvy pozo-
rovany vyskyt fibropapilomatozy v reviri — rok, kalendarny mesiac, druh raticovej zveri,
pohlavie, odhadnuty vek, pocet nadorov na jednom jedincovi zveri (nad 10 mm), vel'kost’
nadorov — priemer (najvacsi a najmensi novotvar), stav (ahyn, odstrel, odchyt zveri), tidaj
o pripadnom potvrdeni fotodokumentaciou, resp. zakonzervovanou vzorkou, iné suvisiace
udaje).

Vysledky boli doplnenym vlastnym dotaznikovym prieskumom v rokoch 2010
a 2011 v okresoch Dunajska Streda, Komarno a Zvolen.

Okrem dotataznikovej akcie prebichal vo vybranych reviroch v postihnutych okre-
soch intenzivny monitoring zdravotného stavu zveri na Grovni pol'ovnickeho terénu.

Pri klinickej diagnostike nadorov sa vychadzalo s anamnestickych udajov o pozo-
rovaniach zivej srncej zveri s vyskytom nadorovych zmien a rozboru a vyhodnotenia fo-
tografického dokumentacného materidlu a videozdznamov ziskanych od polovnickych
organizacii (OkO SPZ, RgO SPZ, uzivatel'ov polovnych revirov) a regionalnych a kraj-
skych veterinarnych a potravinovych sprav.

Vlastné pozorovania v teréne sa vykonavali v pol'ovnych reviroch v okresoch Brati-
slava — mesto, Dunajska Streda a Zvolen.

Priklad dotaznika zaslaného pol'ovnickym hospodarom revirov v okrese Zvolen:

NADOROVE OCHORENIA ZVERI — informaény listok (okres: Zvolen)
(plati pre dohodnutych uzivatel'ov pol'ovnych revirov a okresy)

1. Uzivatel’ polovného reviru:

2. Katastralne izemie:
3. Prvy pozorovany vyskyt v reviri - (rok):
4. DalSie vyskyty — do terminu 1. 04. 2011:
5. Druh raticovej zveri: srncia, jelenia, danielia, muflonia, divia¢ia (pod¢iarknut’)
6. Iné druhy zveri: druh
7. Pohlavie (zisteného pripadu): SAMEC — SAMICA (pod¢iarknut’)
8. Odhadnuty vek (zistené¢ho pripadu):
9. Kalendarny mesiac (zisteného pripadu):
10. Odhadnuty pocet nadorov na jednom zvierati:
11. Velkost’ nadorov (priemer v cm):
12. Stav: UHYN — ODSTREL — ODCHYT (pod¢iarknut’)
13. Bola vyhotovena fotodokumenticia: ANO — NIE (pod¢iarknut’)
14. 1Iné suvisiace udaje (moZe doplnit’ uzivatel’ pol’'ovného reviru)
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Najnovsi — aktualne nahlasovany vyskyt (od 1. 04. 2011)
(ak sa jednd o nahldasenie ,,d’alSieho“ pripadu v reviri — bod: 3 a 4 sa uZ nevyplni)

Datum néalezu: Vystavil: ...cocevcevcececcncnee

Pozndamka:
— Informaény listok sa vypliia pre kazdy (jednotlivy) pripad zistenia nadorovych zmien
— Pripady mozno oznamit priamo: 0904/151 007 (Ing. Mojmir Ivan)

E-mail: mojoivan@azet.sk

4 VYSLEDKY

AT Tiavs 28 Veliy Kriig
18, Was I8 Fevica

18 Jul Moravos 30 Kedw
1. Senica (1998 9. Sala 2. Zealen 11. Deiva
2 Gkalwa tOL Pretiany 3 Banakd Byalich
3 Malacky 1. Mewvé Tamky 22 Bancwcs nid Belreou
4 hiyava 12 EOrme 23, Topollany
% Deatizlava U3 Levics 24 Ludenes
& Curapin Steds 14, Rimavais Sobolm 29, Michalovee
T Genes '8 Perivos 25 Tiebalay
& Galata 1. Hiahames 27 Kauping

Obr. 1 Rozsirenie fibropapilomatozy srnéej zveri na Slovensku v roku 2011 (RaiskY a kol., 2011)
Fig. 1 Occurence of fibbropapilomatosis of roe-deer in Slovakia in 2011 (RaJsky a kol., 2011)

V obdobi rokov 1998 az 2011 bolo vyhodnotenych pri srncej zveri 472 pripadov
fibropapilomat6zy. Z tohto siboru bolo 369 srncov a 103 sin. Prvy odborne zdokumento-
vany pripad fibropapilomatozy na Slovensku bol v roku 1998 v okrese Senica, jednalo sa
o srnca druhej vekovej triedy. Postupne pribudali d’alSie hlasenia d’alsich pripadov tohto
ochorenia v Bratislavskom a Nitrianskom kraji. Tendencia Sirenia nakazy bola juhovy-
chodnym smerom. Ojedinely vyskyt ochorenia bol nasledne v okrese Myjava v Trencian-
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skom kraji. Podozrenie z vyskytu tohto ochorenia v oblastiach vychodného Slovenska
vyslovil Juris (1997) v podmienkach okresu Trebisov. Od roku 2006 vsak Sirenie fibropa-
pilomatdzy nabralo dramaticky priebeh. Z miest povodného vyskytu ochorenia (juhoza-
padné Slovensko) sa nakaza postupne §irila severovychodnym smerom a v roku 2008 bola
zaznamenané uz aj v Rimavskej Sobote v Banskobystrickom kraji. V si¢asnom obdobi je
nakaza pri srnéej zveri hlasend z 31 okresov na Slovensku. Zaroven zo vsetkych okresov
na tizemi Slovenskej republiky hrani¢iacich s Ceskou republikou Rakuskom pri riecke Mo-
rava a okresov hraniciacich s Raktiskom a Mad’arskou republikou pri rieke Dunaj. Okrem
okresu Roznava bolo ochorenie hlasené zo vSetkych okresov hraniciacich s Rakuskom
a Mad’arskou republikou (suché hranica). V okrese Roznava vsak bola fibropapilomatoza
potvrdena pri jelenovi lesnom. Nakol'ko grafické vyhodnotenie plosnej distribucie nakazy
na Slovensku poukazuje, Ze infekcia sa §iri pozdiz riek (Morava, Dunaj, Maly Dunaj, Vah,
Hron) stava sa realnou hrozbou uz aj pre podhorské reviry.

1. Nové Zamky (2009) 11, Zilina
2. Zlaté Moravce 12 Bytea
3. Rodhava
4. Dunajska Streda
5. Hiohowec
B, Komdarmno
7. Nitra
8. Levice
9, Zvolen

10. Krupina

Obr. 2 Sucasné rozsirenie fibropapilomatdzy v populacii jelenej zveri na Slovensku
Fig. 2 The current occurence of fibbropapilomatosis of red-deer population in Slovakia

Pri jelenej zveri je ochorenie hlasené v stiCasnosti z 12 okresov Slovenska. V obdo-
bi rokov 2009-2012 bolo vyhodnotenych 23 pripadov fibropapilomatdzy jelenej zveri.
V stibore pozitivnych jedincov bolo 6 jeletiov a 17 jelenic. Prvy odborne zdokumento-
vany pripad fibropapilomatozy u jelena lesného na Slovensku bol v roku 2009 v okrese
Nové Zamky (Kramiak, 2009). Jednalo sa o ro¢nu jelenicku s makroskopicky zistitelny-
mi nadorovymi zmenami. V nasledujicom obdobi bola fibropapilomatdza pri jelenej zveri
na Slovensku diagnostikovana v d’al$ich rokoch (okrem uvedeného okresu Nové Zamky),
postupne aj v okresoch Zlaté Moravce, Roznava, Dunajska Streda, Nitra, Levice, Hloho-
vec, Komarno, Zvolen a Krupina. Pozoruhodny je pripad z okresu Zvolen pochadzajuci
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z reviru Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene. Dany
revir bol intenzivne monitorovany z dévodu podozrenia na vyskyt fibropapilomatézy.
V maji roku 2011 bol pozorovany v tomto reviri dvojro¢ny jelen s fibropapildomom v ob-
lasti slabin. Fotodokumentacia v§ak nebola vyhotovena a rovnako absentovali aj labo-
ratérne vySetrenia. Nasledne bola v septembri ulovena jeleni¢ka so solitérnym fibropa-
pildmom nachadzajucim sa na stehne. Jelenicka bola ulovena v lokalite Polova (juzna
¢ast’ Kremnickych vrchov). V stcasnosti je v tomto reviri sledovany starsi jeleil s vel’kym
fibropapildomom stopkovito prichytenym na kozu v oblasti brucha. Dany revir méZzeme
povazovat’ za vylozene horsky, ¢o je vynimka nakol'ko v§etky ostatné pripady boli hlasené
z nizinnych oblasti. Uplnou senzaciou su posledné dva pripady ochorenia, ktoré pocha-
dzaju z okresov severného Slovenska. Jedna sa o okresy Zilina a Byt¢a. Aj tieto pripady
dokazuju, ze fibropapilomatoza uz v sti€asnosti nie je iba problémom juznych oblasti Slo-
venska.

Fibropapilomatoza sa tymto stava celoslovenskym problémom v pol'ovnickom ma-
nazmente nielen srncej, ale aj jelenej zveri. Neodkladnost’ rieSenia zdoraziuju taktiez
aktualne poziadavky uzivatel'ov polovnych revirov, organov Slovenského polovnicke-
ho zvdzu a Slovenskej pol'ovnickej komory na veterinarny servis, nakol’ko z hladiska
polovnickeho manazmentu je srncia zver v podmienkach Slovenska najpocetnej$im a naj-
roz$irenej$im druhom raticovej zveri. Rozsirenie ochorenia v populaciach jelena lesného
by tento problém len prehibilo. Vychadzajiic z vyhodnotenia su¢asnej epizootologickej
situacie v rozsireni fibropapilomatdzy pri srnéej a jelenej zveri, mozno vyslovit' vazny
prognosticky predpoklad o potencialnom prelomeni medzidruhovej bariéry aj vo¢i popu-
lacii daniela skvrnitého Dama dama na Slovensku.

5 ZAVER

Fibropapilomatdza cervidov patri k najmenej preskimanym chorobam ratico-
vej zveri z ¢elade jelenovitych na Slovensku. V praci je poukdzané na vyskyt a plosni
distribtciu tohto ochorenia. Prvykrat bola na nasom tizemi zdokumentovana v roku 1998
u srnca lesného v okrese Senica. Z miesta inicialneho vyskytu malo ochorenie tendenciu
sa §irit’ smerom severovychodnym. St¢asna situacia a hlavne smer $irenia nakazy do pod-
horskych oblasti naznacuje, Ze fibropapilomatoza postihuje takmer vsetky najprodukénej-
Sie oblasti s chovom srnéej zveri a opraviuje zdoraznit’ nepriaznivi prognoézu ochorenia.
Okrem srnéej postihuje u nas fibropapilomatédza aj jeleniu zver. Prvy pripad ochorenia
jelenej zveri je z roku 2009 a v sti¢asnosti je nakaza pri jelenej zveri hlasené z 12 okresov
Slovenska, v¢itane chovatel'skych oblasti pre jeleniu zver v podhorskych a horskych re-
viroch. Podl'a dostupnych literarnych zdrojov nebol popisany prenos tohto ochorenia na
¢loveka.

V problematike §irenia a nakazy zostavaju napriek intenzivnemu $tdiu nezodpove-
dané otazky. Kontrola ochorenia si vyZaduje st¢innost’ uZivatel'ov polovnych revirov,
organov $tatnej spravy polovnictva a organov veterinarnej starostlivosti.
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Aktualna situacia vo vyskyte fibropapilomatdézy v populaciach
jeleniovitych na Slovensku

Abstrakt

Praca poukazuje na vyskyt nadorového ochorenia fibropapilomatézy jelenovitych na uzemi Slo-
venska so zameranim sa na srnca lesného (Capreolus capreolus) a jelena lesného (Cervus elaphus). Prvy zdoku-
mentovany pripad fibropapilomatdzy na Slovensku bol v roku 1998 v okrese Senica. Z miesta inicialneho vysky-
tu sa ochorenie $irilo juhovychodnym smerom. V obdobi rokov 1998-2011 bolo vyhodnotenych 472 pripadov
fibropapilomatozy srncej zveri. V niektorych reviroch Slovenska ochorenie zasiahlo 5-10 % (20) srncej zveri a
je signalizované ako zavazny chovatel'sky problém, ktorého rieSenie si vyzaduje intenzivny monitoring a prijatie
mimoriadnych opatreni. Prvy pripad u jelenej zveri bol zaznamenany v roku 2009.Pri jelenej zveri je ochore-
nie v sucasnosti hlasené z 12 okresov Slovenska. Diagnéza je stanovena makroskopickym a mikroskopickym
vysetrenim. Napriek akceptovaniu virusového povodu je potrebné upozornit', ze v etioldgii fibropapilomatozy
jelefovitych neboli doposial’ jednoznagne objasnené vietky aspekty. Praca doplia sugasné poznatky o plosnej
distribucii ochorenia na uzemi Slovenska a je prispevkom k Studiu fibropapilomatézy cervidov aj vo vztahu
k hygiene zveriny.

KPucové slova: fibropapilomatodza, jelenovité, srnec lesny, jelen lesny, ochorenie
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VPLYV RUSENIA CIRKADIALNEJ AKTIVITY
JELENEJ ZVERI V LETNOM A ZIMNOM OBDOBI
NA LUPANIE A OBHRYZ KORY DREVIN
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Rajsky, M., Rajsky, D., Garaj, P. st., Kropil, R., Vodiiansky, M.: Effect of disturbance on the
daily activity of red deer in the summer and the winter on browsing and peeling of the trees
under experimental conditions. Acta Facultalis Forestalis Zvolen, 54(2): 177-189, 2012.

We were engaged in selected aspects of biological protection of forest focused on disturbing
and nutrition of red deer. We performed the experiments in the International Workplace of Nutrition
and Game Ecology at the Institute of Nutrition. It is a common experimental basis of the Animal
Production Research Centre Nitra and Central European Institute of Game Ecology Nitra, Vienna,
Brno.

Wildlife ruminants disturbance is an important negative factor in our hunting grounds. We
observed the number of the daily cycle of food intake by tame red deer. From the winter period to
the spring it was in dependance on dietary treatments from 8 to 13, meanly 11 cycle of food intake.
The experimental animals in pens have spent during 24 hours on average 20.4% on feed intake, on
average 28.2% on rumination and on average 51.4% on other activities. The results show that red
deer in experiment have spent 48.6% of the day on feed intake and ruminantion. It is important for
wild ruminats to leave them enough rest during 24 hours. Disturbance cause nutritional problems
and the damage on forest caused by game are increasing.

We verified spruce bark peeling in the summer period. During the summer period, red
deer gets no additional feed as a rule in hunting grounds; therefore, we tested the influence of
disturbance of feed intake on peeling in our experiment. In our experiment we found out that red
deer with restricted access to feeds during the day peeled statistically significantly more bark than
undisturbed game (P<0.001). During the night, the animals were not able to receive the amount of
feed necessary to cover the daily requirement.

During the winter we assessed the influence of feed type, which was offered to red deer,
on intensity of spruce bark browsing. We found out that with pure meadow hay is bark browsing
statistically significantly higher (P<0.001) compared with four other studied diets (hay and grass
silage, hay and maize silage, hay and maize silage with oat, hay and pelleted feed mixture). We
found statistically significant increase in bark browsing with all already mentioned feed rations
after impairment of access to feeds (P<0.001).

Key words: disturbance, feed intake, red deer, peeling, browsing

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Poznatky o potravnej ekoldgii, nutriénych potrebach, prikrmovani, cirkadial-

nej aktivite, vyzname vyrusovania a stresu prezuvavej zveri boli v minulosti a stale aj st
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diskutované a predstavuju stvisiace aspekty komplexu problematiky vzniku §kod na lese,
v zmysle ich synergického pdsobenia. Aktualnost’ vyskumu $kod a testovania opatreni
k ich minimalizovaniu vychadza z potrieb praxe lesného hospodarstva a pol'ovnictva, kto-
rych sa finan¢ne priamo dotykaji. K opatreniam zameranym na znizenie poskodzovania
lesa sa maji vyuzivat’ sucasne biologické, mechanické i chemické opatrenia. V ramci
biologickej ochrany uvazujeme o ochrane lesa vyplyvajicej v prvom rade z plnohodnot-
ného zabezpecenia zivotnych potrieb (welfare) zveri, ktora nasledne minimalizuje impakt
na les. Uz v dvadsiatych a tridsiatych rokoch minulého storocia predstavovali pokusy vo
zvernici Schneeberg (Voct, 1936) tvodné kroky k intenzivnemu prikrmovaniu zaloze-
nému na vedeckych principoch. Autor uz v tej dobe konstatoval nizs§iu Gzivnost’ lesného
prostredia pre jeleniu zver v zapadnej Eurdpe v porovnani s pévodnymi podmienkami
v karpatskych lesoch. V sucasnosti to plati eSte intenzivnejsie pri zvySenych stavoch zve-
ri, z ¢oho vyplyvaju d’alSie negativa, ako napriklad narast skod na lese. Samostatnym
problémom, zat'azujicim ucinnost’ opatreni zameranych na zlepSenie stzitia zveri s jej
prostredim je vyruSovanie. Rusenie denného rytmu volne Zijicich prezuvavcov najmi
v suvislosti s periodicitou pastevnych cyklov ma zna¢ny dosah na zvySeny ohryz lesnych
porastov a zaroven negativne ovplyviiuje kvalitu zveri.

2 MATERIAL A METODY

Zakladnou myslienkou realizovanych experimnentov bolo vyuzitie krotkej je-
lenej zveri, na ktort nepdsobil kontakt s oSetrovateI'mi a vyskumnymi pracovnikmi rusi-
vo. Vo vol'nych ekosystémoch je problematické odhadntit’ mieru vyrusovania zveri, a tym
aj jej naslednych zmien v spravani. Pokusy sme vykonali na Medzinarodnom pracovisku
vyzivy a ekologie zveri, Ustavu vyzivy Nitra, ktoré je spolo¢nou experimentalnou bazou
Centra vyskumu zivociSnej vyroby Nitra a Stredoeurdpskeho institatu ekoldgie zveri Nit-
ra, Vieden, Brno. Experimentalne pracovisko s chovom jelenej a srnéej zveri je schvalené
Statnou veterinarnou a potravinovou spravou Slovenskej republiky v ramci laboratoria
fyziologie vyzivy zvierat s pridelenym uradnym ¢islom SK PC 39004. Vysledky experi-
mentov boli Statisticky vyhodnotené prostrednictvom pocitatového programu ANOVA,
SAS 2002.

2.1 Sledovanie cirkadialnej aktivity jelenej zveri

Pokusné jedince jelenej zveri boli permanentne monitorované prostrednictvom
kamerového systému v obdobi od novembra do jina. PouZili sme 4 jelenice, ktoré boli
umiestnené individualne. V experimente sme overili 6 typov kimnych davok: li¢ne seno
samotné, lu¢ne seno a kukuri¢na silaz, liéne seno a kimna repa, li¢ne seno a zmes obil-
nych Srotov, lu¢ne seno a zeleny travny porast, lucernové seno a kukuriéna silaz. Vyhod-
noteny bol prijem krmiv, po¢et pastevnych cyklov a ¢as venovany jednotlivym aktivitam:
prijem krmiva a vody, preZavanie, d’alSie aktivity.
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2.2 Vplyv vyruSovania jelenej zveri na intenzitu letného lipania kory

Pri letnom lupani kéry sme sa zamerali na zistovanie vplyvu naruSenia den-
nych cyklov prijmu potravy na intenzitu lipania. Sledovali sme zarovei aj trend vyvoja
lupania pri zmenenych aj nezmenenych podmienkach, ako aj vztah jelenice a jelencat’a
z pohl'adu u€enia sa konzumovat koru.

V experimente sme pouzili 6 gravidnych jelenic, ktoré sme rozdelili do dvoch skupin,
v kazdej po tri zvieratd. Experiment prebiehal v mesiacoch méj — jul, takze jelenice v jeho
priebehu rodili mlad’ata. Plocha oliipanej kory sa zistovala denne planimetricky (cm?).
Ako ohryzovy material mali jelenice k dispozicii Gerstvé smrekové kmene (dizka 2 m)
umiestnené vo vertikalnej polohe. Priemer kmetiov sa pohyboval v rozpéti 820 cm (zrd™-
kovina — zrd'ovina). Kmene mali zvieratd v ad libitnych mnozstvach k dispozicii. Taktiez
sme vyhodnotili preferenciu hrabok kmetov pri lipani, v rdmeci hribkovych stupiiov
8—-12 cm, 12,1-16 cm a 16,1-20 cm. Obidve pokusné skupiny mali rovnaké kimne davky
pozostavajuce z lucernového sena a kukuri¢nej silaZze. Krmivo a voda boli k dispozicii
v ad libitnych mnoZzstvach. V m4ji zacalo pripravné obdobie, ked’ zvieratd ku krmivu
dostéavali aj smrekové kmene. Skupina 1 mala od 7. jina do 12. jila celodenny pristup ku
krmivu, ale poc¢as nasledovnych 4 dni od 13. do 16. jula sme zveri obmedzili pristup ku
krmivu iba na no¢né hodiny, to znamend od 21.00 do 7.00 hod. Skupina 2 bola kfmena
spdsobom striedania celodenného a nocného pristupu ku krmivu. Skupina 2 mala od 7. do
17. juna no¢ny pristup ku krmivu, od 18. do 20 juna celodenny pristup ku krmivu, od 21.
do 25. juna no¢ny pristup ku krmivu, od 26. jina do 12 jala celodenny pristup ku krmivu
av zavere experimentu od 13. do 16. jula iba no¢ny pristup ku krmivu. PreruSovanim casu,
kedy mala zver pristup ku krmivu sme simulovali podmienky takzvanej no¢nej zveri, kto-
ra sa v dosledku vyruSovania vychadza past’ na otvorené plochy iba v no¢nych hodinach.
Obsah zivin obsiahnutych v smrekovej kore na zaciatku a na konci experimentu znazor-
fiuje tabul’ka 1 (chemické laboratorium Ustavu vyzivy CVZV Nitra).

2.3 Vplyv vyruSovania jelenej zveri na intenzitu zimného obhryzu kory

Z pohladu biologickej ochrany lesa sme sa zamerali na vyzivu jelenej zveri.
V ramci komplexu otdzok tykajucich sa vyzivy sme zist'ovali popri vplyve naruSenia den-
nych cyklov prijmu potravy na intenzitu obryzu aj na vplyv pouzitého krmiva (obsah zivin,
energie). Obsah zivin v pouzitych kfmnych komponentoch a kore zndzoriuje tabulka 1
(chemické laboratérium Ustavu vyzivy CVZV Nitra).

V experimente sme pouzili 15 gravidnych jelenic. Zvierata boli rozdelené do piatich
skupin po tri jedince. Experiment prebiehal od decembra do marca. V kazdej skupine bola
stanovena odli$na kfmna davka v nasledovnom zlozeni komponentov: K — kontrolna sku-
pina, iba li¢ne seno, TS — lGc¢ne seno a tradvna silaz, KS — lu¢ne seno a kukuricna sildz,
KSO — liéne seno a kukuri¢na silaz s primieSanym ovsom v pomere 10:1, GKZ — lucne
seno a granulovana kfmna zmes. Vsetky krmiva a voda boli k dispozicii pre zver ad libitum.
Granulovand kimna zmes (priemer granule — 14 mm) obsahovala zrno obilnin (33 %), lu-
cernovi mucku (21 %), cukrovarské rezky (14 %), mineralny doplnok (2 %) a dendromasu
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— letorasty listnatych a ihli¢natych drevin (30 %). Pomer listnatych a ihlicnatych drevin
bol 1 : 1. Pouzité boli nasledovné druhy: jedla bicla 40 %, viba rakyta 30 %, jasen $tih-
ly 10 %, javor horsky 10 % smrek obycajny 10 %. Ku krmivu dostavali jelenice kazdy
deni na obhryz Cerstvé smrekové kmene (smrekové kmene boli pouzité podl'a metodiky
letnych pokusov — kapitola 2.2). Experiment pozostaval z dvoch peridd, pri ktorych boli
pouzité identické zvierata. V prvej peridde (A) boli krmiva k dispozicii pre zver 24 hodin.
V druhej peridde (B), ktora zac¢inala 21 dni po skonceni periddy A, mala zver pristup ku
krmivam iba v noci, a to od 17.00 do 07.00 h. Hmota na obhryz bola k dispozicii neob-
medzene 24 h. Ciel'om periédy B bolo simulovat’ podmienky v intenzivne vyrusovanych
polovnickych reviroch, v ktorych sa zver zdrzuje v lesnych porastoch pocas dina a tieto
miesta optist'a a za potravou sa vydava iba v noci. Obidve peridody pozostavali z 21 diové-
ho pripravného obdobia a nasledného 10 diiového pokusného obdobia. Pocas pripravného
obdobia sa u pokusnych zvierat prispdsobovala bachorova mikrofliora na nové zlozenie
kifmnej davky. V pokusnom obdobi bola zistovana denna spotreba krmiv. MnozZstvo ob-
hryzenej kory bolo stanovené planimetricky a prevedené na hmotnostné jednotky v pome-
re 100 cm? =26 g.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

V ramci problematiky biologickej ochrany lesa prezentujeme v nasledovne;j ka-
pitole vysledky experimentov tykajticich sa cirkadilalnej aktivity jelenej zveri a vplyvu jej
narusenia na vyvoj konzumadcie kory v priebehu letného a zimného obdobia.

3.1 Cirkadialna aktivita jelenej zveri

V zavislosti od zloZenia prijimanej potravy sa pohyboval priemerny pocet pas-
tevnych cyklov pri jednotlivych overovanych kimnych davkach od 8 do 13, v priemere
11 pastevnych cyklov pri jelenej zveri za 24 hodin. Jednalo sa pritom o krotku zver, ktora
realizovala potrebny prijem krmiv a vody bez rusivych vplyvov. Pri kimnej davke — 1Géne
seno samotné sme zistili v priemere 11 pastevnych cyklov (9 az 12, SD = 1,10), pri uc¢-
nom sene a kukuriénej silazi — v priemere 10 pastevnych cyklov (8 az 13, SD = 1,75), pri
li¢nom sene s doplnkom kfmnej repy — v priemere 12 pastevnych cyklov (10 az 15, SD
= 1,60), pri la¢nom sene s doplnkom obilnych $rotov — v priemere 12 pastevnych cyklov
(8 az 14, SD = 1,57), pri lu¢nom sene a zelenom travnom poraste — v priemere 13 (11 az
14, SD = 1,25), pri lucernovom sene a kukuri¢nej silazi — v priemere 8 pastevnych cyklov
(7 az 11, SD = 1,35).

V literature sa stretavame s odlisSnymi tdajmi o pocte dennych pastevnych cyklov
jelenej zveri. Napriklad Horrman (1995) uvadza pri jelenej zveri v priebehu 24 hodin iba
5 pastevnych cyklov. Ked’ze v naSich sledovaniach denného rytmu krotkej jelenej zveri
sme zaznamenali v priemere 11 pastevnych period, predpokladame, Ze spominany autor
vychadzal zo sledovani vyruSovanej zveri v kultirnej krajine s vyskytom antropickych
a antropogénnych faktorov. V takejto situacii, zver opatrnejSie vychadza na otvorené ne-
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kryté plochy najmai za svetla, a z uvedeného dévodu na tychto plochach realizuje mensi
pocet pastevnych cyklov. Potravu nasledne rusena zver vyhl'adava na plochach krytych, to
znamena najma v lesnych porastoch, kde sa citi bezpecnejsie.

Z analyzy ¢innosti, ktorym sa jelenia zver v nasich sledovaniach venovala v prie-
behu 24 hodinového denného intervalu d’alej vyplynulo, Ze prijem potravy predstavoval
v priemere az 20,4 %, prezivanie v priemere 28,2 % a d’alSie ¢innosti 51,4 %. Z analyzy
vysledkov vyplyva, Ze jelenia zver potrebuje az 48,6 % Casu na prijem potravy vratane
fazy prezavania. Jedna sa o poznatky, ktoré potvrdzuju velky vyznam zachovania kl'udu
v reviroch pre volne Zijuce prezuvavce. Kazdé vyruSovanie zveri negativne ovlyviiuje
prijem a vyuzivanie zivin, ¢iZze tym kvalitu zveri (zdravotny stav, telesna hmotnost’, para-
metre parozia) a zaroven sa zvysuje riziko narastu $kdd na lese spobenych zverou. Vplyv
Pudskych aktivit na vol'ne zijucu zver je ¢asto podhodnocovany. Touto problematikou sa
zaobera viacero autorov, z nich napriklad vz Garas (1987) popisoval rusivy vplyv pol'ov-
nictva na zver, pricom uviedol, Ze v reviroch s odlisnym stupfiom vyrusovania jelenej
zveri je potrebné aplikovat’ rozdielne postupy pol'ovnickeho manazmentu.

3.2 Letné lupanie kory
3.2.1 Zmeny v obsahu Zivin v smrekovej kore po¢as experimentu

Porovnali sme obsah Zivin v smrekovej kore, na zadiatku experimentu s lapa-
nim 7. juna a na jeho konci 14. jala (tab. 1). V priebehu spominaného pokusného obdo-
bia nastali v zlozeni kory niektoré mensie zmeny. Napriklad sme zistili, Ze obsah vody
vzrastol priblizne 1,1-krat a obsah cukrov celkovych 1,2-krat. Podl'a nasho nazoru vsak
nie je priamou pric¢inou zvyseného lupania kory zisteny narast cukrov celkovych z hod-
noty 39,33 g.kg™' na 46,69 g.kg! v Cerstvej kore (to znamena z 92,31 g.kg! na 121,15
g.kg! v suSine kory). Pri d’alsich zivinach vratane mineralnych latok nedoslo k podstat-
nym zmenam.

Tabulka 1 Obsah Zivin v smrekovej kére a v krmivach (v g.kg' susiny)
Table 1 Nutrient content of bark and feeds (g.kg™ dry matter)

smekova kora
smrekova smrekova (priemer — la¢ne . A
R N Lo . travna | kukuri¢na .
iviny (eke ) kora kora januar, februar) seno siléz siléz ovos kimna zmes
R . , (7. jon) (14. ja1 Spruce bark Meadow Grass Maize Oat; granulovana
Nutrients (g.kg™) Spruce bark | Spruce bark (Mean — hay o laﬂe silaze ' Pellets
(7 th June) (14 th June) | January, Febru- suag suag
ary)
Susina 426,02 385,38 384,03 868,40 | 413,51 | 350,50 | 898,12 | 903,19
Dry matter
Voda 573,98 614,62 615,97 135,60 586,49 | 649,50 101,88 96,81
Water
Dusikaté litky 34,63 39,46 40,38 100,70 | 107,14 | 88,63 | 126,01 1114
Creude protein
Hruba vlaknina
N 229,92 255,96 265,76 342,53 329,82 | 259,78 114,94 200,1
Crude fibre

181



Tabul’ka 1 PokraCovanie
Table 1 Continued

smrekova

smrekova

smekova kora
(priemer —

la¢ne

« - Lo, . travna | kukuri¢na ,
iviny (gkg™) kora kora januar, februar) seno silaz siléz ovos kimna zmes
e | (7. jon) (14. jal) Spruce bark Meadow éraw Maize Oat; granulovana
Nutrients (g.kg™) Spruce bark | Spruce bark (Mean — hay o la“e silace ' Pellets
(7 th June) (14 th June) | January, Febru- suag suag
ary)

Tuk
Fat 32,86 36,75 46,71 16,57 30,82 30,86 35 30,13
Z?}:OIOV“‘Y 23,96 28,21 49,01 77,40 79,10 | 49,17 31,55 94,12
]%;Iév 678,63 682,01 598,13 462,96 453,12 | 571,57 692,51 564,27
Organicka hmota

. 976,04 971,79 950,99 922,76 920,90 | 950,83 968,45 905,88
Organic matter
ADV
ADF 323,28 345,15 400,72 385,23 391,00 | 280,00 116,47 268,9
NDV
NDF 419,49 417,98 406,45 619,11 506,00 | 522,00 243,67 427,79
Cukry celkove 92,31 121,15 105,51 96,80 | 96,50 | 13,60 16| 4401
Sugars total
Vépnik 6,71 6,92 14,07 2,62 880 | 2,60 1,13 13,5
Calcium
Fosfor 0,61 0,73 0,79 1,61 220 210 22 3,42
Phosphorus
Horeik 0,76 0,63 0,81 111 1,80 1,90 11 1,01
Magnesium
Sodik 0,04 0,05 0,03 0,14 0,60 | 010 0,08 0,82
Sodium
Draslik 2,60 2,67 291 2132 | 2520 1130 466 | 10,07
Potassium

Pozndamka:

V mesiacoch januar a februdr sme nezaznamenali vyznamné zmeny v obsahu Zivin kory, preto v tabulke uvadzame priemerni hodnotu;
BNLV — bezdusikaté latky vytazkové, ADV — acidodetergentnd vidknina, NDV — neutrdlne detergentna vidknina, skladba pouzitych
komponentov pri vyrobe granulovanej kimnej zmesi je uvedend v kapitole 2.3.

Comment:

In January and February we have not observed any significant changes in the nutrient content of the bark, so the table shows the average
values; NFE - Nitrogen-free extract, ADF — Acid Detergent Fiber, NDF — Neutral Detergent Fiber, Composition of the components of
the pellets is given in chapter 2.3.

3.2.2 Vplyv narusenia pastevnych cyklov na intenzitu lipania kéry

V priebehu experimentu preferovala jelenia zver kmene s men$im priemerom.
Zver lupala najméa kmene v hrabkovom stupni 8—12 cm, ktory tvoril az 61,6 % vsetke;j
lupanej kory. Potom nasledoval hrabkovy stupen 12,1-16 cm (36 %) a zver iba v mensej
miere vyhl'adavala kmene hrubsie 16,1-20 cm (2,4 %).
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Pocas prvych desiatich dni experimentu prva skupina lapala pri neobmedzenom
pristupe ku krmivu priemerne na jedinca a deti 296 cm? (17-620 cm?) kory, druha sku-
pina s noénym pristupom ku krmivu az 3593 cm? (2 072-5 320 cm?) na jedinca a def.
Tieto hodnoty dosiahli pri $tatistickom vyhodnoteni vel'mi vysoky rozdiel (P = 0,0000).
Intenzita lapania bola pri jelenej zveri s obmedzenym iba noénym kfmenim 12 krat vyssia
ako pri zveri, ktora v priebehu dia realizovala neobmedzeny pocet pastevnych cyklov.
Vyplyva z toho evidentny vyznam eliminovania rusenia denného rytmu zveri, a tym aj jej
prirodzenych pastevnych cyklov.

Skupina 2, ktora v prvej periode pokusu mala pristup ku krmivu iba v noci (3 593
cm?/jedinec a defi) po prvych 11 diioch presla po¢as obdobia 3 nasledujucich dni na
celodenny rezim kimenia. Nasledkom bolo, Ze intenzita lGpania poklesla na hodnotu
1 401,7 cm?, to znamena pokles 0,39-krat (P = 0,0004). V nasledovnych 4 diioch opat’
nastupila faza no¢ného pristupu ku krmivu a nasledkom bol narast lapania na prie-
mernt hodnotu 5 409 cm?, ¢o je 0 50,53 % vysSia hodnota ako na zadiatku pokusu pri
tych istych podmienkach kfmenia, ale pri $tatistickom vyhodnoteni bez vyznamne;j
rozdielnosti (P = 0,2790). Pokus pokrac¢oval opat’ zmenenym sposobom kimenia pri tejto
skupine a nasledovalo 6 dni celodenného pristupu ku krmivu. Intenzita lipania vsak po-
klesla iba na 2373,8 cm? na jedinca denne. V zavere pokusu dostavala tato skupina zveri
opit’ krmivo iba v no¢nych hodinach a intenzita liipania dosiahla extrémnu hodnotu, a to
v priemere na jedinca a deti 7 779,8 cm?, kym pri skupine 1, ktora presla tiez v zavere
pokusu na posledné 3 dni na no¢né kfmenie, sme v tomto Case zistili intenzitu lapania
iba 3 730,5 cm? (P = 0,0243). Lupanie kory bolo teda pri skupine 2 o 108,55 % vyssie.
V ramci hodnotenia zmien intenzity lapania pri skupine 1, pri ktorej nastala zmena kfm-
neho rezimu iba jeden krat — sme zaznamenali, Ze narast lupania bol podstatne nizsi.
V zavere pokusu, ked’ vstapili obidve pokusné skupiny zvierat do fazy obmedzeného
noc¢ného kfmenia, sme zaznamenali 0,48-krat nizSiu hodnotu lupanej kory pri skupine
1 v porovnani s druhou skupinou. Z vysledkov (obr. 1) vyplyva vysoka zavislost’ medzi
rusenim prijmu potravy a lupanim kory. Zaroven je evidentny trend nérastu lupania pri
rovnakych podmienkach, o moze byt sposobené viacerymi faktormi, z nich napr. zvy-
Sovanie cukrov v kore, navyk dospelej zveri lupat’ koru, uéenie sa rasticich mlad’at lapat’
koru, ale aj dospelych jedincov medzi sebou (obr. 2). Napriklad VopNansky in RAJSKY
(2010) uvadza skusenost’ z experimentalneho chovu v Rakusku, kde sa nachadzala ¢rieda
priblizne 100 jedincov jelenej zveri v oplotenom bukovom poraste. Zver bola celoro¢ne
prikrmovana doplnkovymi krmivami a $kody na poraste boli minimalne. Neskor bola
v Alpach vo vol'nej prirode odchytena jedna jelenica uréena na ,,oblerstvenie krvi® je-
lenej zveri v experimentalnom zariadeni (zvernici). Nasledkom tohto opatrenia bolo, Ze
si povodna Crieda jelenej zveri osvojila navyk lapat’ od tejto jelenice a Skody na poraste
spdsobené zverou vyznamne stpli.
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Obrazok 1 Vyvoj lipania smrekovej kory jelefiou zverou v priebehu experimentu pri pokusnych
skupinach v prepocte na jedinca v cm?den (A — prva skupina, B — druha skupina, siva
farba — celodenny pristup ku krmivu, biela farba — obmedzeny no¢ny pristup ku krmivu)

Figure 1  Peeling of the spruce bark by red deer in the course of the experiment, on an individual
in cm?*day (A — the first group, B — the second group, gray — all-day access to feed,
white — restricted night access to feed)

3.2.3 Trend vyvoja lipania kory

Prva skupina pri neobmedzenej realizacii pastevnych cyklov pocéas 23 pokus-
nych dni zvySovala konzumaciu kory a priemerna hodnota liipania na jedinca a den vzrast-
la az Sest’ krat. Jelenia zver si navykla na Iupanie kory a je mozné, Ze k jej zvySenému
ltpaniu zrejme prispelo aj nudenie sa zveri. Z naSich pozorovani vyplyva, Ze jelenia zver
ma tendenciu ,,hrat’ sa“. To znamena, Ze aj olupovanie pasov kory nie je vzdy podmienené
zaujmom o ich konzumaciu. Ide vsak zatial’ iba o domnienku. Na lapanie kory ako nasle-
dok nudenia sa poukazuje uz Cuupik (1977).

Zaroven, ako sme uz uviedli, smrekova kora v druhej polovici pokusného obdobia
obsahovala 1,2-krat viac cukrov celkovych a 1,1-krat viac vody, ¢im sa mohla stat’ chuto-
vo atraktivnejSou pre zver. Na zvySovanie chutovej atraktivity kdry a mozného vplyvu na
zvySené posSkodzovanie poukazal aj MULLER (1975).

Vyhodnotili sme zavislost’ medzi lapanim kory a ¢asom, pricom index korelacie do-
siahol hodnotu 0,441. Pri $tudovani priebehu lipania v jednotlivych diloch experimentu
sme zaznamenali zna¢né vykyvy. Na denné kolisanie prijmu kory zverou v dlhodobejSom
experimente vplyva priebezne viacero faktorov, napr. teplota vzduchu, fyziologické zata-
zenie jelenic, kvalita smrekovych kmenov, kvalita krmiva a pod. Na vysvetelenie tohoto
zistenia vSak zatial nemame dostatoéné vysvetlenie.
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3.3 Zimny obhryz kory
Vplyv druhu krmiva a naruSenia pastevnych cyklov na intenzitu
obhryzu

Udaje o obsahu Zivin v pouzitych krmivach a kore prezentujeme tabul’ke 1.
Hodnoty tykajuce sa prijmu jednotlivych doplnkovych krmiv a obhryze smrekovej kory
v prepocte na 1 jedinca jelenej zveri a defi v gramoch (g/d) uvadzame v tabulke 2. Vo faze
pokusu, ked’ mala jelenia zver pristup ku krmivu 24 hod. denne (peridda A), sme zistili
priemerny denny obhryz kory v kontrolnej skupine (iba seno) na trovni 1 053 g. Po naru-
Seni pristupu zveri ku krmivu (peridéda B), sa obhryz kory priblizne zdvojnésobil a dosia-
hol priemernt hodnotu 2 147,5 g (P <0,001). V skupine TS sme zistili priemerny denny
obhryz kory pocas periody A 19 g/d , ¢o bolo len 1,8 % zodpovedajucej hodnoty zistenej
v kontrolnej skupine (P <0,001). V priebehu peridody B vzrastla hodnota na 430 g/d, to zna-
mena 22,6-krat vyssia hodnota ako v periode A (P<0,001). V skupine KS dosiahol obhryz
priemernu hodnotu v periode A 6 g/d, ¢o predstavuje len 0,6 % z hodnoty v skupine K
(P<0,001) a v peridéde B vzrastol na 101 g/d, to znamena 16,8 krat (P <0,001). V skupine
KSO sme zaznamenali priemerny obhryz kory v periéde A len 10 g/d, ¢ize 0,9 % z hod-
noty v skupine K (P<0,001) a v periéde B vzrastol na 52,9 g/d, a to znamena 5,2-krat
(P<0,001). V skupine GKZ bol priemerny obhryz kory v periéde A 20 g/d, to znamena
1,9 % z hodnoty zistenej v skupine C (P<0,001) a pre periddu B sme zaznamenali narast
obhryzu na 47 g/d, ¢ize 2,35-krat (P<0,001). Najvyssi priemerny denny prijem potravy
vyjadreny v povodnej (Cerstvej) hmote vratane kory (7 962 g/d) sme zistili v skupine KS
pri neprerusenom pristupe ku krmivam a najnizsi prijem (3 046 g/d) v skupine GKZ, ktora
bola kfmend iba suchymi krmivami.

Vplyv pouzitého krmiva na obhryz bol vysoko $tatisticky preukazny. Na pozitivny
vplyv spravneho prikrmovania poukézal uz CasnocHa (1968), pricom uvadza, Ze pomo-
cou prikrmovania znizil obhryz kéry zverou v regione Vysokych Tatier.

Po prechode na obmedzené kfmenie (pristup iba v noci) sme zaznamenali odli§né
vysledky, pretoze pokusné skupiny K a GKZ konzumovali viac krmiv, zatial’ ¢o skupiny
KS a KSO, MSO konzumovali menej krmiv v porovnani s neobmedzenym pristupom ku
krmivu. Najvdcs$i ndrast prijmu potravy vratane kory (+22,6 %) sme zistili v skupine
K a najvyraznejsi pokles (21 %) v skupine KS.

Silnt negativnu zavislost’ sme zistili medzi prijmom metabolizovatel'nej energie
(ME) z krmiv a kory, v oboch periddach, ked’ krmivo bolo pristupné zveri neobmedzene
(r =-0,862, P =0,0601) a tak isto, ked krmivo bolo zveri predkladané iba v noci
(r =-0,995, P =0,0004).

Stresory pdsobiace na zver vo volnej prirode st rozmanité, a to z hl'adisk kvantita-
tivnych aj kvalitativnych. Z uvedenych vysledkov vyplyva vyznam obmedzovania stresu
zveri. RuSenie ovplyviiuje potravné spravanie zveri a tym aj kondicny a zdravotny stav.
Garas (1988) napriklad uvadza na zaklade analyzy pohlavia 3 872 ks ndhodne ulovenych,
ako aj najdenych uhynutych jelenciat na Slovensku, Ze pomer pohlavia je 1,0 : 1,6 v pro-
spech samic. Autor uvadza, ze pri ulovenych ako aj pri uhynutych jelen¢atich dominovali
samice. Vyssie uvedené poukazuje aj na to, Ze v suCasnom ruSenom prostredi kultirnej
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krajiny je mozné predpokladat’ istd stvislost’ medzi zvySujlicimi sa stavmi jelenej zveri
a pomerom pohlavia rodenych jelenciat (zhorSené podmienky Zivotného prostredia zveri
spdsobia zvysené rodenie, resp. prezivanie samic — z dovodu prezitia druhu).

Tabul'ka 2 Priemerny denny prijem krmiv a smrekovej kory v gramoch (n = 10)
Table2  Mean daily intake of supplementary feeds and spruce bark in gram (n = 10)

Druh Variant K _ TS KS KSO GKzZ

potravy X (SD) X (SD) X (SD) X (SD) X (SD)

Luaéne seno A | 2245 (145,5) | 101 (72,4) 49 (36,3) 143 (98,5) 314 (125,0)

Meadow hay B | 1895(275,5) |349(111,1) |170(91,7) |52 (57,0) 417 (73.3)

Travna silaz A 5349 (442,6)

Grass silage B 4747 (304,2)

Kukuri¢na silaz A 7907 (474,5) | 5412 (374,5)

Maize silage B 6024 (715,3) | 4742 (152,9)

Ovos A 541 (37,4)

Oats B 474 (15,3)

Kfmna zmes A 2712 (212,1)

granulovana

Pellets B 2638 (197,1)

Kora (smrek) A |1053a(184,0) | 19b(14,6) | 6b(9,7) 10b (12,7) | 20b(19,3)

Bark (Spruce) B 2147a(303,1) |430b(132,3) | 101c(72,9) | 52¢(29,6) 47¢ (21,0)

Suma A 3298 5469 7962 6106 3046

Total B 4042 5526 6295 5320 3102

P (Avs.B) 0,003 0,804 3,01E-05 2,84 E-04 0,555
Poznamka:

A — celodenny pristup ku krmivu, B — pristup ku krmivu iba v noci, a, b, ¢ hodnoty v riadku s rovnakym hor-
nym indexom nie su signifikantne odlisné (P<0,01), K — kontrolnd skupina, iba licne seno, TS — licne seno
a travna silaz, KS — licne seno a kukuricna silaz, KSO — licne seno a kukuricna silaz s primiesanym ovsom
v pomere 10: 1, GKZ — licne seno a granulovanad krmna zmes

Comment:

A — all-day access to feed, B — access to feed during night only, a,b,c means on the same row bearing the
same superscript are not significantly different (P<0.01), K — Control, Meadow hay only, TS — Meadow hay
and Grass silage, KS — Meadow hay and Maize silage,KSO — Meadow hay and Maize silage with Oats, GKZ
- Meadow hay and Pellets

4 ZAVER

Opatrenia pol'ovnickeho manazmentu veduce k optimalizacii chovu jelenej
zveri zlyhavaju, ak je zver v svojom prostredi intenzivne rusena. Negativny dopad na zver
aj na les ma celoro¢né vyrusovanie (Sporty, turizmus, rekreacia, lesnicka a pol'ovnicka
¢innost’ atd’.). V zimnom aj vo vegetacnom obdobi spdsobuje rusena zver zvysené skody
na lese z dovodu obmedzeného pristupu k pastve a kimnym zariadeniam (strach pred
nebezpecenstvom). Z vysledkov vyplynulo, Ze krotka zver, na ktora kontakt s clovekom

186



neposobil rusivo, realizovala v priebehu 24 hodin v priemere 11 pastevnych cylkov, ¢o je
viac, ako uvadza dostupna literatiira.

V dalsej faze experimentov sme overili vplyv ruSenia denného rytmu zveri na inten-
zitu konzumacie kory v letnom aj zimnom obdobi. V nasich pol'ovnych reviroch je vyru-
Sovanie zveri vyznamnym negativnym faktorom. V presne kontrolovanych podmienkach
sme zistili, Ze zver ktora mala v priebehu dennych hodin obmedzeny pristup ku krmivam
ltpala a obhryzala Statisticky vyznamne viac kory ako zver nerusend. Zver nedokazala
v no¢nych hodinach prijat’ mnozstvo krmiva potrebné na pokrytie celodennej potreby. Pri
zimnych pokusoch sme popri aspekte rusenia pristupu zveri ku krmivu taktieZ potvrdili
Statisticky vyznamny vplyv pouzitého krmiva na intenzitu konzumacie kory zverou.

V d’al'som vyskume sa zameriame na zostavenie receptir kimnych zmesi zodpo-
vedajucich svojim zlozenim vyzivovym potrebam jelenej a d’alSej prezuvavej zveri. Pri
vybere komponentov kimnych zmesi bude vyuzita aj odpadova lesna biomasa.

Summary

Effect of disturbance on the daily activity of red deer in the summer and the
winter on browsing and peeling of the trees.

Hunting management measures leading to optimization of the deer breeding fail if the
game in its environment strongly disturbed. All year round disturbance has a negative im-
pact on wildlife and the forest (sports, tourism, recreation, forestry and hunting activities
etc.). In winter and during the growing season causes disturbed red deer increased damage
to forest due to interrupted access to pasture and feeders (fear of danger). The results sho-
wed that tame red deer conducted over 24 hours on average eleven cycle of food intake.

In the next phase of experiments, we verified the effect of disturbance of the daily
rhythm game on the intensity of consumption of bark in summer and winter. In major
part of the slovak hunting areas is a wildlife disturbance an important negative factor.
We found that by animals which had during daylight hours restricted access to feed was
peeling and browsing of the bark statistically significantly higher than by undisturbed
animals. During the night hours deer can not consume the necessary amounth of food to
cover the whole day nutritional requirements. We are also confirmed statistically signifi-
cant effect of various supplementary feeds on bark browsing in winter.
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Obrazok 2 Snimka z Medzinarodného pracoviska vyzivy a ekologie zveri pri Centre vyskumu
zivoc¢isnej vyroby Nitra. Letné lupanie kory — jelenca sa uci od svojej matky
(foto Rajsky)

Figure 2 Picture from International Workplace of Nutrition and Game Ecology at the Institute
of Nutrition of Animal production research centre Nitra. Peeling of the bark in
Sommer — fawn is learning from its mother (Photo Rajsky)
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Vplyv rusenia cirkadialnej aktivity jelenej zveri v letnom a zimnom
obdobi na lipanie a obhryz kéry drevin

Abstrakt

V predkladanej praci sme sa zaoberali vybranymi aspektami biologickej ochrany lesa so zamera-
nim na vyru$ovanie a vyzivu jelenej zveri. Experimenty sme vykonali na Medzinarodnom pracovisku vyzivy
a ckologie zveri Ustavu vyzivy. Pracovisko je spoloénou experimentilnou bazou Cetra vyskumu Zivo&isnej
vyroby Nitra a Stredoeurdpskeho institiitu ekologie zveri Nitra, Vieden, Brno.

Vyrusovanie vol'ne zijicich preziivacov je vyznamnym pdsobiacim faktorom v nasich pol'ovnych reviroch.
Sktmali sme pocet pastevnych cyklov v priebehu 24 hodin pri krotkej jelenej zveri. V odbobi od zimy do jari
sme zaznamenali v zavislosti od skladby kimnej davky od 8 do 13, v priemere 11 pastevnych cyklov / 24 ho-
din. Jelenia zver venovala v priemere 20,4 % ¢asu prijmu potravy, 28,2 % ¢asu prezivaniu a 51,4 % ¢asu inym
aktivitam. Z vysledkov vyplynulo, ze jelenia zver vyuziva az 48,6 % dia na prijem potravy a prezavanie. Tieto
udaje poukazuju jasne na vyznam ochrany prezivavej zveri pred vyrusovanim v jej zZivotnom prostredi. Rusenie
denného rytmu zveri sposobuje vyzivové problémy a narast $kod na lese.

V letnom obdobi sme sledovali intenzitu lupania kory. V polovnych reviroch sa letnom obdobi jelenia zver
neprikrmuje, a z tohto dovodu sme v tejto faze experimentu testovali iba vplyv vyruSovania na liipanie kory.
Zistili sme, Ze jelenia zver vyruSovana (s obmedzenym pristupom k potrave) lupala Statisticky preukazne viac
kory v porovnani so zverou, ktora nemala obmedzeny pristup k potrave (P<0,001). RuSena zver mala pristup
k potrave iba v noénych hodinach a ako sme zistili, v tomto skratenom ¢ase neboli zvieratd schopné prijat’
mnozstvo potravy potrebné na pokrytie ich nutricnych potrieb. Z uvedeného dévodu zver kompenzovala hlad
zvySenym lapanim kory.

V priebehu zimného obdobia sme stanovili vplyv zlozenia predkladanej potravy jelenej zveri na intenzitu
obhryzu kéry. Zistili sme, ze obhryz kory bol Statisticky preukazne vyssi pri zveri kimenej iba la¢nym senom
(P<0,001) v porovnani s d’al§imi $tyrmi testovanymi kimnymi davkami (seno a travna silaz, seno a kukuri¢na si-
142, seno a kukuri¢na silaz s primiesanym ovsom, seno a granulovana kimna zmes). Dalej sme stanovili tatistic-
ky preukazny rozdiel v intenzite obhryzu pri vSetkych testovanych diétach po naruseni pristupu zveri k potrave
(P<0,001), podobne ako tomu bolo aj v letnom experimente..

KPucové slova: vyrusovanie, prijem potravy, jelenia zver, lupanie, obhryz
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS 54(2)
ZVOLEN 2012

PRIEBEH VYSUSOVANIA A JEHO VPLYV NA
ZMENU HMOTNOSTI PAROZIA JELENOVITYCH
(CERVIDAE)

Mojmir [VAN

Ivan, M.: The course of desertification and his impact to change of weight of cervidaes antlers.
Acta Facultatis Forestalis Zvolen, 54(2): 191-198 2012.

The paper deals with the effect of dehydrating of deciduous antlers of roe deer on the change
of the deer deciduous antlers weight in the specific case of the roe deer (Capreolus capreolus) and
deer (Cervus elaphus). The fresh roe deer trophies and deer antlers were used for the analyses. The
reduction of the deciduous antlers weight is caused by the water dehydrating during the certain
period of time. This process took 24.4 days in average in the case of the fresh roe deer trophies and
almost 29 days in the case of the deer antlers. Then, the process of dehydrating has stopped. The roe
deertrophies lost 11,8% of their original weight in average while the deer antlers lost 5.9% of their
original weight in average. These differences can be caused by the different morphology of the roe
deer and deer deciduous antlers.

Key words: antlers, cervides, drying, humidity

1 UVOD A ROZBOR PROBLEMATIKY

Medzi najcastejsie pol'ovnicke trofeje patri v nasich podmienkach parozie sam-
cov z Celade jelenovité. Parozie jeletiovitych je organ, ktory putal pozornost’ ¢loveka od
davnej minulosti. V minulosti sa mu prikladali rézne funkcie, niektoré skutocne kuridzne.
V stcasnosti je problematika skutoéného vyznamu a funkcii parozia jelenovitych pomerne
dobre prestudovana.

VODNANSKY a kol. (2012) oznacuji za najvyznamnejsie funkcie parozia oznacovanie
teritoria, imponovanie superovi, funkciu zbrane a tiez funkciu parozia ako nastroja na
ziskavanie potravy.

Paroh je mimoriadne rychlo rastice tkanivo. Pri jelefiovi moze dosahovat’ denny pri-
rastok pri starSich jedincoch 1,5 cm. V priebehu rastu dochadza v parozi ku kontinualne;j
zmene jeho zloZenia a konzistencie. Pri procesoch neustéalej tvorby a premeny sa prie-
beZzne meni chemické zlozenie parozia. NajdolezitejSie stavebné latky pocas fazy rastu
su dusikaté latky. Preto je aj ich podiel v najmlad$ich Castiach rastiiceho parohu vysoky.
Podiel bielkovin sa znizuje az priblizne pod 5 az 7 cm dlhou zénou rastu hrotov parozia
v dosledku intenzivneho ukladania mineralnych latok do vznikajucej hmoty parozia.
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Napriek postupnej mineralizacii, prebiehajucej kontinualne zhora smerom nadol
zostava podiel bielkovinnych zlucenin v tkanive parohu v obdobi rastu stale vyssi
ako 60 %. Podiel mineralnych latok v rasticom parozi predstavuje asi 30 az 40 %.
K zmenam dochadza a7 v priebehu ukondovania rastu a blizenia sa fazy vytikania. V tejto
poslednej faze tvorby parozia, ktora trva priblizne 3 az 4 tyzdne, je mineralizacia tkaniva
postupne ukonéena. Napriek tomu, Zze parozie uz v tomto $tadiu nerastie a jeho objem sa
nemeni, zvySuje sa hmotnost’ parozia v dosledku ukladania mineralnych latok (VobpNan-
skY, Rajsky, M., Raisky D., 2012).

Vnutornou stavbou zodpoveda parozie ostatnym kostiam. Vonkajsia kompaktna,
pevna, kruhova vrstva je relativne ovel’a silnejSia pri srncom parozku ako vrstva jelenieho
parohu, a to na tkor vniitornej vrstvy s hubovitou struktiirou, ktora vypiiia stred kmetiov.
Od vzdjomného pomeru tychto dvoch vrstiev zavisi Specificka hmotnost’, ktora ma v §iro-
kom priemere hodnotu 1,9. Chemické zloZenie srnéicho parozia sa podoba chemickému
zlozeniu jelenieho parozia. Sklada sa zo 44 % organickych a z 56 % anorganickych latok.
Anorganické latky tvori zo 48 % fosfore¢nan véapenaty, z 5 % uhlicitan vapenaty, z 2 %
uhli¢itan horecnaty, a 1% sl zastupené iné mineralne latky. Fosforecnan vapenaty tvori
z 22 % kyselina fosfore¢nd a z 26 % véapnik. Organické latky, do ktorych sa ukladaju anor-
ganické soli, tvoria va¢sinou bielkovinové zltceniny (LiHocky, 2009). Ako uvadza Rassky
a kol. (2009) obsah vody v parozi dosahuje v §tadiu vytikania asi 8-14 %. Obsah vody sa
postupne znizuje a tym sa znizuje aj hmotnost’ trofeje. Priebehom procesu vysusovania
a tym aj postupnym znizovanim hmotnosti ¢erstvého parozia sa zaobera tato praca.

2 MATERIAL A METODY

Pre ucel zist'ovania priebehu vysuSovania srncieho parozia boli vyuzité trofe-
je srncov ziskané v roku 2011 z reviru Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej
univerzity vo Zvolene. Jednalo sa o stibor piatich srncov, z ktorych tri boli ulovené a dva
uhynuté. Srnec €. 1 bol zaradeny do tretej vekovej triedy (6 r.), ostatné srnce boli zaradené
do druhej vekovej triedy (3 r.,2 1., 51,3 1.).

Prvé zistovanie hmotnosti trofeji sa vykonalo vzdy v den vyCistenia trofeje (prvy
deil). Nasledne sa hmotnost’ jednotlivych trofeji zistovala pravidelne kazdy treti den az
do vtedy, pokial neostala ustdlena minimalne 14 po sebe nasledujucich merani. Hmotnost’
bola zistovana s presnost’ou na jeden gram. Zmeny hmotnosti trofeji boli zaznamenavané
do tabulky v gramoch, ako aj v relativnych hodnotach.

Pre ucel zist'ovania priebehu vysuSovania jelenieho parozia boli vyuzité zhody po-
chadzajtice z Kremnickych vrchov (revir VSLP TU Zvolen). Jednalo sa o sledovany subor
Siestich zhodov. Pre tucel tejto prace su pouzite'né len zhody, ktoré boli ndjdené v den
zhodenia. Vietky zhody v subore tito podmienku spifali. V sibore sa nachadzal jeden par
zhodov zo 4 ro¢ného jeleiia (zhody €. 1 a €. 2), jeden s6lo zhod zo 4 ro¢ného jelena (zhod
¢. 4), dva s6lo zhody zo 7 ro¢nych jelenov (zhody €. 3 a €. 6) a zhod z 8 rocného jelena
(zhod ¢. 5).

Hmotnost’ zhodov bola zistovana v trojdiiovych intervaloch. Prvé meranie sa usku-
tocnilo v denl najdenia zhodu (prvy defi). Nasledne merania pokracovali kazdy treti den
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az pokial’ hmotnost’ zhodu neostala ustalend minimalne desat’ po sebe nasledujicich me-
rani (cca jeden mesiac). Hmotnost’ zhodov bola ur¢ovana s presnostou na 10 g. Hodnoty
namerané pri jednotlivych meraniach boli zaznamenané do tabul'ky v kilogramoch, ako
aj v relativnych hodnotach. V buduicnosti bude potrebné pre tiplnost’ a relevantnost’ vy-
sledkov vykonat’ sledovanie priebehu vysuSovania aj u celych jelenich trofeji (parozie
s lebkou).

3 VYSLEDKY

Zmeny hmotnosti sledovanych srn¢ich trofeji pocas sledovaného obdobia st
zachytené v tabulke ¢. 1 a graficky vyjadrené na obrazku ¢. 1. Z vysledkov tejto prace
vyplyva, ze najvyraznejsi ubytok hmotnosti pri srnéich trofejach nastava hned’ v prvych
dioch od vypracovania trofeje a to az na 97,3 % p6vodnej hmotnosti, ¢o bolo najmenej
7o suboru. Pri ostatnych srncoch to bolo podstatne viac (95,7 % az 91,4 %). Pozoruhodné
je, ze kym pri srncoch €. 1 az 4 bol najvacsi ubytok hmotnosti od prvého po Stvrty den
po vycisteni trofeje, pri srncovi €. 5 to bolo medzi §tvrtym a siedmym diiom sledovaného
obdobia. V d’alsich dioch sledovaného obdobia sa poklesy hmotnosti trofeji medzi jednot-
livymi meraniami zmensovali. Po desiatom dni od vy¢istenia trofeje sa zacali vyskytovat
pripady (srnec ¢. 1 a 5) ked’ rozdiel v hmotnosti medzi dvomi po sebe idicimi meraniami
nebol meratelny. Po Sestnastom dni sa pocas d’alSich merani hmotnost’ trofeji znizila len
minimalne. Ako prva sa hmotnost’ ustalila pri trofeji srnca €. 2. Pri tomto srncovi sa hmot-
nost’ trofeje ustalila po devitnastich ditoch od vy¢€istenia a vybielenia trofeje. Pri srncovi
¢. 1 to bolo po dvadsiatich dvoch dnioch, pri srncovi €. 5 po dvadsiatich piatich ditoch a pri
srncoch €. 3 a 4 po dvadsiatich 6smich dnoch. Najvacsi ubytok hmotnosti trofeje vplyvom
vysu§enia bol zaznamenany pri srncovi €. 4 (strata 14 %), ktorého trofej bola zaroven
najtazSou v sledovanom stbore. Najmensi ubytok hmotnosti vykazala trofej srnca ¢. 5
(8,9 %). V priemere stratili sledované srnéie trofeje vplyvom vysu$enia 11,8 % hmotnosti,
ktora mali v Cerstvom stave.

Postupné zmeny hmotnosti sledovanych zhodov st zachytené v tabul’ke ¢. 2 a graficky
znazornené na obrazku ¢. 2. Pri v8etkych sledovanych jelenich zhodoch doslo vplyvom
vysuSovania k poklesu hmotnosti. Najvacsi pokles bol zaznamenany pri zhode ¢. 1, kto-
rého hmotnost klesla na 92, 9 % hmotnosti v erstvom stave. Najmensi pokles hmotnosti
bol pri zhode €. 6 (95, 4 %). V priemere stratili sledované zhody 5, 9 % svojej pdvodne;j
hmotnosti. Proces vysuSovania je najintenzivnej$i v prvych dioch po zhodeni parozia.
Pocas prvych 4 dni stratili zhody od 1, 7 po 4, 1 % svojej povodnej hmotnosti. Hmotnost’
zhodov sa pozvolna zniZzovala aj v nasledujucich dnoch. Po 18-tich diioch uz v ubytku
hmotnosti boli len minimalne zmeny. Proces vysusovania sa uplne zastavil v troch pripa-
doch po 25 dnioch (zhody ¢. 1, 2 a 6), v jednom pripade po 28 ditoch od zhodenia (zhod
¢. 5) a v dvoch pripadoch po 34 diioch (zhod €. 3 a 4). Napriek pokrac¢ujicim pravidelnym
zistovaniam hmotnosti uz v nasledujtcich ditoch nebola zistena meratel'na zmena v hmot-
nosti jednotlivych zhodov.
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Tab. 1 Priebeh znizovania hmotnosti ¢erstvych srn¢ich trofeji

Tab. 1 Proces of reducing weight of fresh roe deer truphy

Srnec €. 1 Srnec €. 2 Srnec €. 3 Srnec ¢. 4 Srnec €. 5
Dett | (g | % | (@ | % | (@] % |(® | % | (@] %

1. | 363 | 100 |344 | 100 | 276 | 100 | 465 | 100 | 305 | 100
4. 1332 | 91,4 {330 | 959 | 264 | 95,7 | 434 | 93,2 | 297 | 97,3
327 | 90 320 | 93 257 | 93,1 | 421 | 90,5 | 284 | 93,1

10. | 322 | 88,7 | 316 | 91,9 | 250 | 90,5 | 413 | 88,8 | 281 | 92,1
13. | 322 | 88,7 | 310 | 90,1 | 246 | 89,1 | 409 | 87,9 | 281 | 92,1
16. | 321 | 88,4 |306 | 89 245 | 88,8 | 405 | 86,9 | 280 | 91,9
19. | 319 | 87,8 | 305 | 88,7 | 245 | 88,8 | 403 | 86,6 | 280 | 91,9
22. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 244 | 88,4 | 401 | 86,2 | 279 | 91,4
25. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 244 | 88,4 | 401 | 86,2 | 279 | 91,4
28. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
31. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
34, | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
37. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
40. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
43. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
46. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
49. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
52. 1317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
55. | 317 | 87,3 |305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
58. | 317 | 87,3 |305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
61. | 317 | 87,3 | 305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
64. | 317 | 87,3 |305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
67. | 317 | 87,3 |305 | 88,7 | 243 | 88 400 | 86 278 | 91,1
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Priebeh vysuSovania srncich trofeji
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Obr. 1 Grafické znazornenie priebehu vysuSovania cerstvych srncich trofeji
Fig. 1 Graphical representativ of drying fresh roe deer truphy

Tab. 2 Priebeh zmeny hmotnosti ¢erstvych jelenich zhodov
Tab. 2 Course of change weight of fresh red deer ahtlers

Zhod& 1 | Zhod& 2 | Zhod&3 | Zhod& 4 | Zhod& 5  Zhodé&. 6
Det | (8 | % | (@ | % | (@ | % | (® | % | (@ | % | (8 | %

1. [1,7 100 |[1,65 | 100 [234 |100 |1,88 |100 |2,81 |100 |2,82 |100

4. | 1,63 1959 | 1,59 [964 [229 (97,9 | 1,82 | 96,8 |2,74 | 97,5 |2,77 | 983
1,63 1959 |1,58 | 958 224 957 |1,81 963 |2,73 972 |2,76 | 97.9
10. | 1,62 [ 953 | 1,57 | 952 224 957 |18 [957 |2,72 | 96,8 |2,76 | 97,9
13. | 1,61 | 94,7 | 1,56 | 94,5 |223 953 | 1,79 | 952 |2,71 | 964 |2,75 | 97,5
16. | 1,61 | 947 | 1,56 | 94,5 [223 [ 953 | 1,79 | 952 |27 |96 |2,74 | 972
19. | 1,61 | 94,7 | 1,56 | 94,5 [223 953 | 1,79 | 952 2,7 |96 |2,71 |96,1
22. [ 1,59 93,5 | 1,56 | 94,5 (222 949 [ 1,78 | 94,7 2,69 | 957 2,7 |95,7
25. | 1,58 (92,9 | 1,55 (93,9 [222 94,9 | 1,78 | 94,7 2,68 | 954 |2,69 |954
28. | 1,58 92,9 | 1,55 93,9 |2.21 | 944 | 1,77 | 94,1 | 2,67 |95 |2,69 | 954
31, | 1,58 1929 | 1,55 1939 |221 (944 | 1,77 (941 |2,67 |95 |2.69 954
34. | 1,58 1929 | 1,55 93,9 |22 |94 |1,76 93,6 | 2,67 |95 |2,69 | 954
37. 11,58 1929 | 1,55 1939 |22 |94 |1,76 93,6 |2,67 |95 |2.69 954
40. 11,58 (92,9 | 1,55 [ 93,9 |22 |94 |1,76 | 93,6 |2,66 | 94,7 | 2,69 | 954
43. | 1,58 92,9 | 1,55 [ 93,9 |22 |94 |1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 |2,69 | 954
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Tab. 2 Pokracovanie
Tab. 2 Continued

1. 4. 7.10.13.16.159.22.25.28.31.34.37.40.43.46.49.52.55.58.61.64.67. 70.

Den

Zhod ¢. 1 Zhod ¢. 2 Zhod ¢. 3 Zhod ¢. 4 Zhod ¢. 5 Zhod €. 6
Dett | (g | % | (® | % [ (® | % [ (® | % | (® | % | (& | %
46. | 1,58 1 929 | 1,55 | 93,9 | 2.2 94 1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 | 2,69 | 954
49. | 1,58 1 929 | 1,55 | 93,9 | 2,2 94 1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 | 2,69 | 954
52. | 1,58 |1 92,9 | 1,55 | 939 | 2,2 94 1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 | 2,69 | 954
55. | 1,58 1929 | 1,55 | 93,9 | 22 | 94 | 1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 | 2,69 | 954
58. | 1,58 | 92,9 | 1,55 | 939 | 2,2 94 1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 | 2,69 | 954
61. | 1,58 929 | 1,55 93,9 | 22 | 94 | 1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 | 2,69 | 95,4
64. | 1,58 | 929 | 1,55 | 93,9 | 2.2 94 1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 | 2,69 | 954
67. | 1,58 | 92,9 | 1,55 93,9 | 22 | 94 | 1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 | 2,69 | 95,4
70. | 1,58 | 92,9 | 1,55 | 939 | 2,2 94 1,76 | 93,6 | 2,66 | 94,7 | 2,69 | 954
Priebeh vysuSovania jelenich zhodov
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Obr. 2 Grafické znazornenie priebehu vysusovania Cerstvych jelenich zhodov
Fig. 2 Graphical presentation of drying fresh red deer ahtlers
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4 ZAVER

Srncia trofej po uloveni a vypracovani strdca vplyvom vysusovania ¢ast’ svo-
jej podvodnej hmotnosti. Najvyssi pokles hmotnosti je hned’ v prvych dioch po vy¢isteni
trofeje. Intenzita tohto procesu sa postupne zmensuje az sa Uplne zastavi. Pri sledovanych
srncich trofejach tento proces ustal v priemere po 24,4 ditoch od vycistenia trofeje.

Jelenie zhody po oddeleni od lebky jelenia stracaju cast’ svojej povodnej hmotnosti.
Tento proces je najintenzivnejsi pocas prvych diioch od zhodenia. V d’al§ich diioch tento
proces pokracuje pomerne vyrovnane, bez vyraznych vychyliek. Pri sledovanych zhodoch
tento proces ustal v priemere po takmer 29 dioch.

Na zéklade predbeznych vysledkov zo vzdjomného porovnania priebehu vysusSo-
vania srn¢ieho a jelenieho parozia v tejto praci vyplyva, ze tento proces prebicha inten-
zivnejsie pri srn¢om parozi ako pri jeleniom. Pri srnéom parozi je pokles najintenzivne;jsi
v prvych ditoch a v d’alSom priebehu su uz zmeny hmotnosti relativne malé. Pri jeleiom
parozi ma proces vysusovania plynulejsi priebeh. Taktiez pri srnom parozi dany proces
kon¢i v priemere o takmer 5 dni skor.

Pri bodovom ohodnoteni srnéich aj jelenich trofeji metdédou CIC je poziadavka aby
boli hodnotené minimalne tri mesiace po uloveni. Z vysledkov tejto prace vyplyva, ze
tento Cas je uplne dostatocny na uplné vysuSenie trofeje. Pri bodovani trofeje ulovene;j
skor ako tri mesiace pred hodnotenim sa trofeji udel'uje zrazka na hmotnosti 10 %. Podl'a
vysledkov tejto prace je tato zrazka plne opodstatnena v prvych dioch bezprostredne po
vypracovani trofeje. V d’alSich diioch (pripadne tyzdnoch) je vSak tato zrazka v naSich
podmienkach pomerne vysokd a vzhl'adom na priebeh vysusovania parozia by udelenie
tejto zrazky v plnom rozsahu mohlo pri bodovani trofeje po niekol’kych diioch (tyzdioch)
od vypracovania trofeje viest' k podhodnoteniu bodovej hodnoty hodnotenej trofeje.
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Priebeh vysuSovania a jeho vplyv na zmenu hmotnosti parozZia
jelenovitych (Cervidae)

Abstrakt

Praca poukazuje na vplyv vysuSovania parozia na zmenu hmotnosti parozia jelenovitych so zame-
ranim sa na trofeje srnca lesného (Capreolus capreolus) a zhody jelena lesného (Cervus elaphus). Na ucely tejto
prace boli vyuzité erstvé srnéie trofeje a Cerstvé jelenie zhody. Po vypracovani Cerstvej trofeje (pripadne zhode-
ni parozia) dochadza k vysusovaniu vody v parozi, ¢oho nasledkom je redukcia hmotnosti parozia. Tento proces
trva urcity cas. Pri sledovanych cerstvych sméich trofejach trval tento proces v priemere 24,4 diia. Pri sledova-
nych jelenich zhodoch to bolo takmer 29 dni. Nasledne proces vysusovania ustal. Srnéie trofeje stratili pocas
tohto obdobia v priemere 11,8 % zo svojej povodnej hmotnosti. Jelenie zhody stratili v priemere 5,9 % zo svojej
povodnej hmotnosti. Tieto rozdiely mézu byt’ zapri¢inené rozdielmi v morfologii srncieho a jelenieho parozia.

Kriadové slova: parozie, vysuSovanie, trofeje
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ACTA FACULTATIS FORESTALIS 54(2)
ZVOLEN 2012

POCTY ODCHYTENYCH IMAG IPS TYPOGRAPHUS
L. V ORAVICIACH (ZAPADNE TATRY) V OBDOBI
DESATICH ROKOV

Milan KODRIK - Domink KRUSPAN

Kodrik, M., Kruspan, D.: Number of trapped Ips typographus in Oravice (Western Tatras)
per decade. Acta Facultatis Forestalis Zvolen 53, 54(2): 199-206 2012.

Spruce bark beetle (Ips typographus L.) is the most important biotic pest of spruce forests
in Central Europe. Some authors consider it as the most important destructive pest of coniferous
forests in the Palearctic region. Research was conducted on land in the locality Oravice from 2001
to 2009. The aim was to determine the size of Ips typographus L. on gradation. There were caught
1,615,120 adults of Ips typographus L. in 414 pheromone traps.

Key words: spruce bark beetles, Ips typographus L., pheromone traps.

1 UVOD A PROBLEMATIKA

Na Slovensku v roku 2008 po prvykrat v histdrii evidencie najvyznamnejsich
Skodlivych Cinitel'ov sa stal podkdrny a drevokazny hmyz najvyznamnej$im Skodlivym
¢initelom. Jeho populacia vyrazne vzrastla najmé po velkych vetrovych kalamitach, kde
nachadza mnoZstvo vhodného materidlu pre svoj vyvoj. Zdravotny stav lesov v posled-
nych rokoch negativne ovplyviuju vetrové kalamity a podkérne druhy skodcov a v men-
$ej miere snehové kalamity (Kunca 2009).

Agresivita lykozrata smrekového (Ips typographus L.) nliti venovat’ sa tomuto $kod-
covi vo vsetkych krajinach so zastipenim smreka v ich lesoch. V pripade kalamit je nutné
prisposobovat’ manazment lesného hospodarstva, s nevyhnutnou pomocou vedeckej obce.
V podmienkach Slovenska sa systematickému vyskumu podkérnikov smreka venuje ko-
lektiv pracovnikov Lesnickej ochranarskej sluzby (LVU NLC Zvolen) so sidlom v Ban-
skej Stiavnici (Kunca et al. 2012, Guska et al. 2012, NikoLov et al.. 2012, VAKULA et al..
2012)

Riziko vzniku rozsiahleho premnoZenia podkérneho hmyzu a tym aj d’alSicho po-
Skodenia lesov je aktualne nielen pre uzemie smrekovych kultir, ale aj pre vysokohorské
smreciny a v poslednych rokoch vsade kde je smrek dominantnou drevinou.

Gradaciu tohto Skodcu urychl'uje aj teplé pocasie, ktoré sa v poslednych rokoch
prejavilo najviac. Mohlo by to byt aj vplyvom globalneho oteplovania prejavujuceho
sa v nasich podmienkach. Ci su to naozaj vplyvy globalneho oteplovania, budeme moct’
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zodpovedne posudit’ az po viacerych desatrociach. Désledkom oteplovania a zniZovania
zrazok v poslednych rokoch st smreéiny fyziologicky oslabené, a tak poskytuji vhodné
podmienky pre vznik kalamit lykozrita smrekového.

Objavenie agregaénych feroménov podkdrneho hmyzu v 60-tych a 70-tych rokoch
minulého storo¢ia a poznanie jednotlivych zloziek agreganych feromoénov lykozruta
smrekového, ako aj moznost’ ich syntézy umoznili kontrolovat’ hospodarsky vyznamné
podkorniky smreka pomocou feroménovych lapacov.

2 MATERIAL A METODIKA

Vyskum bol vykonavany od roku 2001 do roku 2010 na plochach s domi-
nantnym zastiipenim smreka. Lokalita sa nachadza v nadmorskej vyske 1 050—1 350 m
n. m., s juznou az juhovychodnou orientaciou svahov, so sklonom 45-70°, vek porastu
130-170 rokov so 100 % zastiipenim smreka v Oraviciach v Zapadnych Tatrach. Skupi-
ny lesnych typov Sorbeto-Piceetum (80 %), Acereto Piceetum (20 %). Priemerny uhrn
zrazok 1 400—1 600 mm, priemerna teplota 2,0-3,5 °C, so severnym aZ severozapadnym
prevladajicim smerom pridenia vetra.

Na zistenie populacie lykozrata smrekového (Ips typographus L.) na sledovanom
uzemi boli pouzité feromoénové lapace typu Theysohn® s feromdénovym odparnikom Phe-
roprax®. Lapace boli inStalované podl'a normy STN 48 2711 (Ochrana lesa proti hlavnym
druhom podkoérneho hmyzu na ihli¢natych drevinach ).

Od roku 2001 do roku 2010 boli umiestnené na rovnakych sledovanych miestach.

Hlavné zdasady, podla ktorych sme inStalovali feromonové lapace

e Bezpecnostna vzdialenost’ od najblizS§ieho zdravého smreka, starSiecho ako 60 rokov,
nema klesnut’ pod 10 m a nemala by prekro¢it’ 25 m. Pri mensej vzdialenosti rastie
riziko napadnutia najbliz$ich stromov, ktoré je vysSie najma pri nizsej vitalite stromov
(napr. v dosledku zrazkového deficitu), pri vdcsej vzdialenosti klesa G¢innost’ feromo-
nového lapaca.

e Feromoénovy lapa¢ nesmie byt zakryty burinou, ¢o plati pre celi dobu odchytu — pri
zakryti narazovej plochy vyrazne klesa odchyt, chrobak sa porastom burin nebude
,predierat™,

e Minimalna vzdialenost’ medzi jednotlivymi lapa¢mi sa odporuca 20 m; pri kalamit-
nom stave v rozsiahlych ohniskach mozu byt rozostupy i mensie (v bariérach opti-
malne 10 m s ohladom na ,,akény radius lapac¢a 5 m) — pri mensich rozostupoch uz
vysledny efekt nie je imerny, ani ekonomicky efektivny, pri vacsich rozostupoch zasa
dostato¢ne nevyuzivame ,,priestor pre likvidaciu podkornikov, rozhodujica je popu-
laéna hustota. Vhodné je pozdiZ porastovych stien instalovat’ bariéry s tymito rozos-
tupmi lapacov.

e Lapac musi byt inStalovany na pevnom, stabilnom stojane, aby nehrozilo jeho vyvra-
tenie vetrom — v pripade vyvratenia je v obdobi medzi kontrolami neucinny.
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e Pocas kontrol dohliadame na dobry technicky stav tela lapaca a zbernej nadoby. V pri-
pade, Ze je lapac¢ poskodeny, je potrebné zavadu urychlene odstranit’, resp. poskodeny
lapa¢ vymenit’.

e Ak sa v zbernej nadobe zachytava voda je nutné ju vyliat’ a dokladne vy¢istit’ sitko na
zbernej nadobe.

e Pri vkladani feroménovych odparnikov je vhodné umiestnit’ ich pod selekénu sietku

(pri lapacoch Ekotrap). Odparniky, ktoré sa adjustuju zastrihom, treba tento zastrih vy-
konat’ na vyznac¢enom mieste, aby nedoslo k nadmernému odparovaniu ucinnej latky.
Zastrih vykoname len po oznacené miesto a neodstrihdvame spodntl Cast’ Gplne.
Pouzivame len odparniky, ktoré nie st po lehote Zivotnosti!
Najucinnej§im spdsobom vyuzitia feromoénovych lapacov, najma v kalamitnom sta-
ve, je intalacia feromoénovych lapatov do zostav (bariéry pozdiZ porastovych stien
v rozostupoch po cca 10-15 m), priCom je mozné kombinovat’ feromonové lapace
s roznymi typmi odparnikov (i na rézne druhy podkdrnikov), prip. i s lapakmi. Plati
zéasada — 1 feromonovy odparnik do 1 feromoénového lapaca.

Feromoénové lapace sa pravidelne kontroluju, a to v intervale 7—14 dni. Pri vysokych
odchytoch vo vrchole rojenia sa odporuca intervaly kontroly skratit’ (jednak sa zvySuju
odchyty — véac¢sie mnozstva zachytenych chrobakov posobia ,,odpudivo®, jednak sa znizi
riziko nefunkénosti feromonového lapaca z dovodu jeho poruchy alebo poskodenia). Pri
kontrolach sa odobraté chrobaky spolahlivo ni¢ia (odberom do uzavieratenych nadob
a nasledné obarenie horticou vodou, odoberanim do uzavieratenych nadob s vodou a de-
tergentom a pod.; roz§l'apavanie na piioch je najmé v horticom pocasi a pri va¢Som mnoz-
stve zachytenych chrobakov riskantné, lebo zna¢na Cast’ spravidla po vysypani odlieta
skor ako s zahubené.

3 VYSLEDKY

Priebeh rojenia sledovaného druhu Ips typographus L. pocas jednej dekady je
zachyteny na obrazku 1.

Instalované lapace boli rozmiestené na rovnakych stanovistiach, aby bolo mozné po-
rovnavanie a aby vysledky boli transparentné. Boli rozmiestnené v polovici aprila, pricom
tento datum nebol kazdy rok rovnaky, zavisel od poveternostnych podmienok a v loka-
litich s nadmernou snehovou vrstvou boli inStalované koncom aprila, tak aby bola do-
drzana norma STN 48 2711 (Ochrana lesa proti hlavnym druhom podkérneho hmyzu
na ihli¢natych drevinach). Priebeh rojenia v rokoch 2001-2008 je viac menej podobny.
Odchyt lykozratov smrekovych zacal od 9. maja, intenzita odchytu sa pohybovala od 870
imag v roku 2004 na vSetky inStalované lapaky v danom roku po 22 250 chrobakov Ips
typographus L. zachytenych v roku 2001. Vyvoj lykozrata smrekového ma dva vrcholy,
pocas vegetacného obdobia teda vytvara dve generacie. Vyvoj bol sledovany do 30. au-
gusta okrem rokov 2002 a 2006, kedy bol ukonceny uz 23. a 24. augusta, pretoze pocet
zachytenych imag lykozrita sa rovnal nule.
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Obr. 1 Priebeh rojenia lykozrata smrekového (Ips typographus L.)
Fig. 1 Flight activity of spruce bark beetle (Ips typographus L.)

V roku 2009 sme zaznamenali tri vrcholy rojenia. Tento rok je Specificky aj mnoz-
stvom odchytenych druhov. Poéet feromdnovych lapacov v porovnani s predchadzajiucim
rokom sa zvysil iba o 3 kusy, ale poéet odchytenych imag za rok sa zvysil cca o 288 %.
Vyskyt kalamitnej hmoty v roku 2007 a 2008 v blizkosti studovanych ploch, mal za nasle-
dok toto zvysenie odchytenych imag lykozruta. Poc¢as letného rojenia v roku 2009 vrchol
odchytu predstavoval 65 540 chrobakov v ramci 43 feromoénovych lapacov, nasledne po-
&et klesol na 27 480 imég. Dalej 6. 6. 2009 sa tento poet zvysil na 37 030 imag a neskor
klesol o 5 700 imag. Na tejto Grovni stagnoval do 23. 7. 2009, kedy sa pocet zvysil na
52 890 odchytenych imag lykozruta smrekového.

Priebeh odchytu imag lykozrata smrekového v roku 2010 je podobny s priebehmi
odchytu v rokoch 2001-2008. Podobnost’ je v poéte odchytenych imag a v dvojvrcholovej
krivke zaznamenanej pocetnosti (Obr. 1).

Tabul'ka 1 zobrazuje pocty odchytenych imag lykozrita smrekového odchytenych
v tom istom feroménovom lapaci v rokoch 2008, 2009 a 2010, inStalovanom na rovnakom
mieste. V roku 2008 bol odchyt zaznamenany od 15. maja, v roku 2009 uz od 25. aprila
a v roku 2010 od 10. maja. V roku 2008 bol najvacsi odchyt imag v jarnom obdobi, v lete
sme zaznamenali napadny pokles odchytu. V nasledujucom roku 2009 bol prvy odchyt
imag uz 25. aprila, ale po 6. maji az do konca mesiaca nebol ziadny odchyt chrobakov.
Bolo to v désledku nepriaznivého pocasia. Odchyty sme zaznamenali az v druhej polovici
juna a to v najvacsich mnozstvach za celé trojroéné sledované obdobie a trvalo to az do 3.
septembra. V roku 2010 bol interval odchytu podobny s intervalom v roku 2008. Rozdiel-
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nosti s v podstatne va¢sich mnozstvach odchytenych imag, ako v roku 2008 a v dvoch
pomerne vyraznych amplitidach poctu odchytenych chrobakov. V roku 2008 bola pocet-
nost’ odchytu imag od 20.6. aZ do konca vyskumu viac menej vyrovnana.

Tab. 1 Prehl'ad odchytenych imag lykozrata smrekového (Ips typographus L.) v tom istom lapaci
umiestnenom na tom istom mieste pocas troch rokov 2008-2010

Tab. 1 Overview of Spruce Bark Beetles (Ips typographus L.) trapped in the same insect trap
located in the same place during 2008-2010

JPRL: 527 JPRL: 527 JPRL: 527
Lapac: Theysohn Lapac¢: Theysohn Lapac¢: Theysohn
Odparnik: Pheroprax Odparnik: Pheroprax Odparnik: Pheroprax
E;‘]:‘t*r‘:ly odchyt [ks] E(;“]:‘:rrg‘ly odchyt [ks] E(i:t‘:;‘ly odchyt [ks]
14.4.2008 0 15.4.2009 0 29.4.2010 0
25.4 0 25.4 10 10.5 50
5.5 0 6.5 50 25.5 120
15.5 400 14.5 0 3.6 3400
26.5 3200 26.5 0 11.6 1480
2.6 1 600 5.6 50 18. 6 460
11.6 1 320 17.6 6 100 28.6 260
20. 6 860 26.6 3900 12.7 2370
1.7 230 7.7 4 800 19.7 1280
9.7 180 17.7 5300 29.7 870
22.7 250 27.7 5200 9.8 340
4.8 210 0.8 5000 18. 8 120
18. 8 440 21.8 400 27.8 10
25.8 390 3.9 180 30.8 0
30. 8 10

Na obrazku 2 je uvedeny vyvoj odchytenych chrobdkov lykozruta smrekového za
dekadu rokov 2001-2010. Tabul’ka 3 podava informaciu o pocte pouzitych feromonovych
lapacoch v jednotlivych rokoch dekady. Pocet feromonovych lapacov sa pohyboval od 34
(v roku 2003) po 48 (v roku 2001). Mnozstvo odchytenych imag od roku 2001 do roku
2003 klesalo z 202 940 na 31 980 kusov, ¢o je pokles o 170 960 imag za dva roky Tento
pokles do urcitej miery sposobil aj pokles feroménovych lapacov zo 48 (v roku 2001)
po 34 (v roku 2003). Od roku 2004 do roku 2008 je pocet odchytenych imag viac menej
vyrovnany — pohybuje sa od 100 400 po 141 410 imag lykozrata smrekového. V roku
2009 sme zaznamenali najvacsi narast chrobakov lykozruta (narast o 265 290 chrobakov).
V roku 2010 doslo k poklesu imag na troven prvého roku dekady.
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Obr. 2 Pocet odchytenych imag Ips typographus za dekadu

Fig. 2 Number of trapped beetles Ips typographus per decade

Tab.2 Pocty feromonovych lapacov v jednotlivych rokoch
Table 2 The number of pheromone traps in different years

rok pocet lapacov
2001 48
2002 44
2003 34
2004 39
2005 42
2006 37
2007 40
2008 40
2009 43
2010 47

4 DISKUSIA A ZAVER

V praci je zaznamenany odchyt lykozruta smrekového (Ips typographus L.)

pocas jednej dekady pomocou feroméonovych lapacov.
Premnozenie lykozrata smrekového je Casto primarne vyvolané vetrovymi alebo
snehovymi kalamitami. Suc¢asné poznatky zo severnej Europy (juzné a vychodné Fin-
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sko) poukazuji, ze ponechanie skupiniek do 20 dospelych vetrom vyvratenych smrekov
nepredstavuje v tychto klimatickych podmienkach este vazne nebezpecenstvo pre smre-
kovy les. Ale od tejto hranice sa situacia stava uz rizikovou. V nasich klimatickych pod-
mienkach (stredna Eur6pa) mnozstvo 5—10 m*.ha™! €erstvo spadnutych stromov méZe este
udrzat’ populaciu lykozrita smrekového v smrekovom lese v latentnom stave. Pri d’alSom
zvySovani objemu dreva sa pocéetnost’ lykozriita zvysuje a s velkou pravdepodobnostou
sa vyvinie do premnoZenia tohto $kodcu. Kalamity s najvac¢sou pravdepodobnostou buda
vznikat’ aj v budicnosti. Sposobuju ich najma abiotické a aj antropické Cinitele. Vysledny
ucinok je zvacsa synergické posobenie urcitej kombinacie ¢initel'ov. Koprik (2003) uva-
dza, Ze od r. 1870 sa kalamity opakuji a intervaly medzi nimi sa skracuju. Do r. 1910 bol
interval 15-18 rokov, v r. 1911-1950 to bolo 12—15 rokov, 1951-1970 bol interval 5-7
rokov a od . 1971 sa kalamity vyskytuji uz v 4-5-ro¢nych cykloch. LiSia sa len rozsahom,
objemom poskodenej drevnej hmoty a samozrejme, pri¢inou vzniku (Koprik 2003).

Medzi odbornikmi je ¢asto diskutovana ucinnost’ feromoénovych lapacov. V literatiire
najdeme tvrdenia, Ze bariérami feroménovych lapacov mozno odchytit’ 30 % populacie
Ips typographus L. (Jakus, BLazenec 2008). Na druhej strane nachadzame tvrdenia, Ze
aj pri optimalnych podmienkach su feromoénové lapace schopné odchytit’ iba mala ¢ast’
lokalnej populacie Ips typographus L. a to okolo 10 %, vynimoéne 30 % (WESLIEN, LiN-
DELOW 1990). Samotna feroménova metdda boja nie je dostatoéna, nezlikviduje gradaciu
podkoérneho hmyzu.

Feromoénové lapace sit maximalne u¢inné len v miestach s dostatoénou koncentraci-
ou primarnych atraktantov (KNizex, ZaHRADNIK 2008). V roku 2007 a 2008 vznikla vetro-
va a snehova kalamita, ktora poskytla dostatocné mnozstvo drevnej hmoty na rozsirenie
populacie lykozrata. Oslnené porastové steny s vZzdy miestom zvySenej koncentracie toh-
to skodcu, teda aj ked’ vznikli skor ako pred rokom. Spolupdsobenie oslabenych stromov,
¢erstvych piov, tazbovych zvyskov, vyvratov a zlomov znasobi G¢inok feroménovych la-
pacov (Jakus, BLazenec 2008). Najvyssi pocet odchytenych imag sme zaznamenali v roku
2009 (406 700 imag v 43. feromoénovych lapacoch) ¢o hlavne spdsobili vetrové kalamity
v predoslych rokoch.
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v obdobi desiatich rokov.

Abstrakt

Lykozrat smrekovy (Ips typographus L.) je najvyznamnejsi bioticky §kodca ihli¢natych porastov
v stredoeurdpskom regione. Niektori autori ho povazuju za najvyznamnejSieho deStruenta ihli¢natych lesov v
palearktickej oblasti. Vyskum prebiehal na plochach v lokalite Oravice od roku 2001 do roku 2009. Jeho ciel'om
bolo zistenie pocetnosti imag podkornika Ips typographus L. na plochach. Spolu bolo instalovanych 414 fero-
moénovych lapacov a odchytilo sa 1 615 120 kusov imag Ips typographus L.
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