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The study assesses damage of beech forest by snow in Western part of Low Tatra
Mts. on the selected model areas of LHC Slovenskd Lupc¢a in 50-year-old forest
stand, in dependence on some qualitative characteristics of beech trees and their
growth characteristics. Based on Discriminate Analysis evaluation of the qualitative
characteristics snow damaged beech mostly in dependence on the phenomenon of tree
species foliage in non-vegetation period and social status of trees.

By combining these two factors 89% of analysed trees can be correctly identified
in terms of damage by snow. The quality of the trunk was evaluated as an assistant
qualitative characteristic.

Key words: snow, beech (Fagus sylvatica L.), foliage, social standing, growth
properties

Préca hodnoti poSkodenie bukového porastu snehom v zapadnej ¢asti Nizkych Tatier
na vybranych modelovych plochédch v lesnom hospodarskom celku Slovenskd Lupca
v 50-ro¢nom lesnom poraste v zdvislosti na kvalitativnych vlastnostiach jedincov buka
lesného a jeho rastovych charakteristikdch. Podla diskrimina¢nej analyzy hodnotenia
kvalitativnych parametrov, sneh poSkodzuje buk najviac v zdvislosti na fenoméne
olistenia dreviny mimo vegeta¢ného obdobia a v zdvislosti na spolocenskom postaven{
stromov.

Kombindciou tychto dvoch faktorov mdZe byt spravne identifikovanych, pokial ide
o Skody snehom, 89 % analyzovanych stromov. Ako pomocny kvalitativny parameter
bola hodnotend kvalita kmeria.

KFacové slova: sneh, buk (Fagus sylvatica L.), olistenie, socidlne postavenie stromu,
rastové vlastnosti
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1. Uvod a problematika

Sneh je zdvazny 8kodlivy &initel v lesnych porastoch. Skody, ktoré lesnému hos-
podérstvu spdsobuje nie su sice tak rozsiahle, ako v pripade borivych vetrov. Velké
su vSak vtedy, ak spdsobia zdnik lesnych porastov v mladom veku, ked’ spefiazenie
dreva z polomov nie je takmer Ziadne, alebo velmi malé a je nevyhnutné zabezpecit
ich pred¢asnu obnovu (Konoprka, Konopka, NikoLov 2008). Sneh poskodzuje dreviny
(porasty) tlakom posobiacim v smere osi kmena. Dreviny (porasty) ohrozuje najmi
mokry sneh, ktory padd pri teplote 0 °C. Jeho Specifickd hmotnost sa pohybuje okolo
0,8 g.cm?, ¢o je dvojndsobok hmotnosti sypkého snehu, ktory padd pocas mrznutia.
Nasledkom poranenia stromov vznikaji podmienky na vyskyt hniloby. Porasty su
menej odolné proti vetru a porastova plocha sa ¢asto silne zaburini, ¢o staZuje obnovu
(Koprik in SToLINA ef al. 1985). Podla tidajov Spravy o lesnom hospodarstve v Slo-
venskej republike (Kolektiv 2008), objem ndhodnej tazby, zapricinenej tymto druhym
najvaznejSim abiotickym $kodlivym ¢initelom, bol na Slovensku za poslednych 10
rokov extrémne najvyssi v roku 2006. Aj v nasledujicom roku 2007 bol objem rea-
lizovanych ndhodnych fazieb v dosledku mechanického pdsobenia snehu podstatne
vyss§i ako sumdr tychto taZieb za roky 2003 az 2005.

Obrazok 1 zndzortiuje vysoki rozdielnost v objeme snehovych kalamitnych tazieb
v ostatnych rokoch.

2003 —-2005

2007

2006

Obr. 1. Podiel objemu drevnej hmoty z realizovanych ndhodnych taZieb zapri¢inenych snehom
(%)

Fig. 1. The proportion of the volume of wood in salvage felling due to damage caused by
snow (%).

Podrla vyskumov Konorku a Konorku (2009), v pripade listnacov sa buk (Fagus
sylvatica L.) prejavil ako najlabilnejSia drevina vo¢i mechanickému pdsobeniu skod-
livych Cinitefov — snehu aj vetra.

Popri hodnoteni vyznamného vplyvu charakteristik prirodnych podmienok a vlast-
nosti porastov je pri redlnom vzniku poskodenia lesnych porastov snehom jednym
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z dblezitych aspektov posidenie niektorych rastovych vlastnosti dreviny v priamom
vztahu k lesnému prostrediu — lesnému porastu.

Cielom préace bolo zistif vyznamovost niektorych rastovych vlastnosti buka lesného
pre stabilitu bukovych porastov pri pdsobeni snehu.

2. Material a metody

Poskodenie jedincov buka snehom vo vzfahu k jeho rastovym vlastnostiam a znakom bolo zistované
na strednom Slovensku v oblasti zdpadnej Casti Nizkych Tatier pri obci Slovenskd Lupca. Vyskum pre-
biehal v 50-ro¢nom zmieSanom poraste, tvorenom sivislymi enkldvami buka v skupinovitom zmieSan{
so smrekom obycajnym (Picea abies [L.] Karst.) a jelSou lepkavou (Alnus glutinosa L.). Prevazna Cast
porastu je zaradend v lesnom type 6308 kamenita jedlovd bucina vst. s bonitou 26, JZ expoziciou, sklo-
nom 60 % a zakmenenim 0,6.

Vyznamovost posudzovanych rastovych vlastnosti buka bola hodnotend zaciatkom roku 2008 ako
Ciastkové zistovanie na dvoch pokusnych plochéch s velkostou asi 0,5 ha (70 x 70 m). Pri vybere vy-
typovanych stabilizovanych ploch bol uplatneny nasledovny postup (Kobrik, 1985). Vyber zameraf na
poskodent aj nepoSkodenu cast, ¢im bude zabezpecend reprezentativnost celej sledovanej plochy. (2)
Vyber stibezne sledovanych ploch podmienit ich porovnatelnostou, t. j. ur¢if plochy s rovnakymi charak-
teristikami okolitych faktorov pdsobiacich na nich (JPRL), ¢im bude zabezpecend elimindcia faktorov
prostredia pri ziskavan{ vystupnych tddajov.

Poskodenie drevin bolo sledované celkovo na 189 jedincoch buka. Vstupné hodnoty o vsetkych posko-
denych aj neposkodenych jedincoch buka boli ziskavané priamym meranim a zisfovanim na jednotlivych
stabilizovanych plochdch. Kvalitativne znaky boli hodnotené pomocou Metodiky pre inventariziciu
lesov Ustavu pre hospodérsku tipravu lesov CR (Kolektiv 2003). Pri identifikovani zdkladnych dévodov
poskodenia islo o zistenie a postidenie vystavby porastu — biometrické veli¢iny (vyskova a hribkovd
rozroznenost), asymetrie kortn, tvaru a kvality kmeria, kvality vetvenia a uhla zakondrenia a ,,fenoménu
ponechdvania suchych listov na drevine mimo vegetacného obdobia. UrCenie priemernych hodnot danych
kvalitativnych znakov sa vykonalo oznacenim pomocou vopred ur¢enych kvalitativnych tried.

Pri hodnoteni vystavby porastu bolo posudzované spolocenské postavenie stromov, uddvajice roz-
miestnenie jednotlivych stromov v poraste do rozliitelnych trovni. K hodnoteniu sa pouZzila pdvodna
Kraftova klasifikdcia. Postavenie stromu vo vniitri jednej (hornej) porastovej vrstvy vo vztahu k sused-
nym stromom bolo rozhodujice pre zaradenie do stromovej triedy, pricom stromova trieda je oznacenie
pre stibor stromov, ktoré maju spolo¢ny jeden alebo viac uréitych znakov. Urcujicim faktorom pre toto
zaradenie bola vyska stromu a tvar jeho koruny. Hribkova rozroznenost stromov bola sice sledovand
pomocou intervalov upravenej tzv. ,,Polanského Stvorstupniovej klasifikdcie®, no z dovodu prevladaju-
cej hribkovej homogenity porastu (strednd hribka 22 cm) nebol vplyv hribkovej rozréznenosti drevin
posudzovany dalSou analyzou. Asymetria korun bola sledovand ako miera pravidelnosti koruny stromu,
¢im sa zistil podiel deformovanych kortn, a teda stromov, ktoré st pod vplyvom negativnych faktorov.
Tvar a kvalita kmeria sa ohodnotila pomocou kvalitativnych tried tak, Ze kvalitativne znaky sa sledovali
len na Zivych stromoch a boli hodnotené podla spodnej ¢asti kmenia do vysky 7m nad zemou (okrem
zlomov). Znehodnotenie Casti kmetia spdsobené ¢iasto¢nym rozkladom a rozpadom dreva, ktorého pri-
¢inou je vyvoj drevokaznych hib bolo zistované makroskopicky — posidenim vonkajs$ich znakov, hlavne
pritomnostou plodnic drevokaznych hib na kmeni stromu alebo na korefiovych ndbehoch, vyronmi
z ran prip. pritomnostou dutin. Poskodenie vetiev v korune bolo hodnotené okuldrne postidenim vitality
jedinca a rozsahu poskodenia vetiev. Uhol zakondrenia bol zistovany metédou podla VESELEHO (19774,
1977b), pomocou troch skupin, pricom kondre sa zatrieduji podla toho, aky uhol zvieraji s hlavnou
osou kmena. Olistenie zostdvajice na drevine mimo vegetatného obdobia bolo zistované pomocou
trojstupniovej klasifikdcie stromov.

Tabulka 1 uvddza pocty rozliSenych kvalitativnych tried pri posudzovani jednotlivych rastovych
vlastnosti a znakov.
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Tabulka 1. Prehlad hodnotenych kvalitativnych znakov a pocet ich kvalitativnych tried
Table 1. Overview of the evaluated qualitative characteristics and number of their qualitative
classes

Kbvalitativny znak? A B C D E F G
Pocet kvalitativnych tried? 5 3 3 4 3 3 3

A — stromova trieda — tree class, B — asymetria koruny — crown asymmetry, C — kvalita kmeila — qual-
ity of trunk, D — hniloba kmena — rot of trunk, E — poSkodenie vetiev — damage of branches, F — uhol
zakonarenia — angle of branches, G — olistenie — foliage

DQualitative characteristic, ?Number of qualitative classes

Pri vyhodnocovani vyznamovosti uvedenych rastovych vlastnosti buka ako faktorov pre narusenie
stability a poSkodenie vytypovanych ploch bukovych porastov snehom bol vyuzity Statisticky softvérovy
produkt STATISTICA 5.1 Pro Windows s aplikdciou viacrozmernej diskrimina¢nej analyzy (StatSoft,
Inc. 2005).

3. Vysledky a diskusia

Z celkového poctu posudzovanych jedincov buka bolo na ploche postihnutej sne-
hovou kalamitou 59,14 % kusov poSkodenych snehom. Na Casti nepostihnutej snehom
to bolo len 19,79 %.

Na obrazkoch 2 a 3 je zobrazeny vyrazny rozdiel v poskodeni na kalamitnej a ne-
kalamitnej Casti.

Pri hodnoteni kvalitativnych znakov buka podmieniujicich poSkodenie bukovych
porastov snehom, vysledky diskriminac¢nej analyzy jedincov kalamitnej Casti ukézali,
7e o poSkodeni buka rozhoduji skimané faktory réznou mierou.

O poskodeni bukovych porastov snehom rozhodovali zo vSetkych siedmich posu-
dzovanych kvalitativnych znakov v najvic¢sej miere stromovd trieda a olistenie buka
mimo vegetacného obdobia. Analyzou poSkodenych jedincov, na zdklade kombinéacie
tychto dvoch faktorov bolo mozné spravne klasifikovat a identifikovat z hladiska po-

Obr. 2. Podiel poskodenych a neposkodenych jedincov na postihnutej ploche (%). (P — posko-
dené, NP — neposkodené, NH — nehodnotené)

Fig. 2. Proportion of damaged and undamaged individuals in the affected area (%). (P — dam-
aged, NP — undamaged, NH — not rated).
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NP

Obr. 3. Podiel poskodenych a neposkodenych jedincov na nepostihnutej ploche (%). (P — po-
Skodené, NP — neposkodené, NH — nehodnotené)

Fig. 3. Proportion of damaged and undamaged individuals in the unaffected area (%).
(P — damaged, NP — undamaged, NH — not rated).

Skodenia snehom az 89 % analyzovanych stromov. Ako pomocny kvalitativny znak
bola vyhodnotena kvalita kmenia.

V tabulke 2 st uvedené vysledky diskriminacnej analyzy hodnotenych faktorov
s uvedenym percentom spravnosti urcenia poskodenia.

Na zéklade vysledkov diskrimina¢nej analyzy bolo zistené, Ze poSkodenie jedincov
buka snehovymi zrdZkami podmieiiuje kombindcia sledovanych faktorov.

Podla vykonanej analyzy, poSkodenie bukovych porastov snehom sti¢asne podmie-
fiuji hlavne dva faktory — zostdvajice olistenie na drevine mimo vegetaéného obdobia
a stromova trieda, v ktorej je posudzovany strom zaradeny. Ako vyplyva z tabulky 3,
poskodenie jedincov bolo najvyraznejSie vo Stvrtej stromovej triede (bez ohladu na
stupeii zostdvajiceho olistenia), kde sa podiroviiové a ustupujice jedince nepodielaji
na tvorbe horného korunového zapoja alebo je ich podiel na tomto z4poji len maly.
Vrcholce stromov tu zasahuju hlavne do korunového priestoru tvoreného spodnymi

Tabulka 2. Hodnoty diskrimina¢nej analyzy pre ¢ast poSkodend snehom
Table 2. Values of discriminant analysis for the part damaged by snow

Vysledky diskriminacnej analyzy"
Wilks. lambda = 0,43363  F(7,85) = 15,860 p < 0,0000

P Toler. 1-toler.
A 0,008811 0,722160 0,277840
B 0,426062 0,727869 0,272131
C 0,072643 0,546147 0,453853
D 0,547133 0,594465 0,405535
E 0,166235 0,765741 0,234259
F 0,373188 0,826342 0,173658
G 0,000184 0,742866 0,257134

IDiscriminant function analysis summary
Vysvetlivky — Explanatory notes: ako pri tabulke 1 — See Table 1
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¢asfami kortin droviiovych stromov. Podla vyskumov Kobrika (1985, 1999) a Kobrika
(1996), zdkladnym nositelom statickej stability porastu su jedince drovne a nadirovne,
kde stabilita je doménou odolnych a silnych zloziek porastu.

Tabulka 3 uvddza moZnosti klasifikdcie stromov vo vidzbe na poSkodenie podla
zostavajiceho olistenia mimo vegeta¢ného obdobia a stromovej triedy, v ktorej je
posudzovany strom zaradeny.

Tabulka 3. Klasifikdcia poSkodenia stromov podla olistenia a stromovej triedy
Table 3. Classification of tree damage by foliage and tree class

Olistenie? | 2 3
Stromova trieda?
1 N N A
2 N N A
3 N N A
4 A A A
5 _ _ _

(Poskodenie — damage: A — ano — yes, N — nie — no)
DFoliage, YTree class

V prvej az tretej stromovej triede (naddroviiové/predrastavé, droviiové, Ciastocne
uroviiové/vrastavé) bolo poskodenie buka zistené ako podmienené zostdvajicim
olistenim mimo vegetacného obdobia, kde boli na kondroch ponechané suché listy
—nad 60 % (kvalitativna trieda olistenia 3). V kvalitativnej triede olistenia 1 (bez olis-
tenia mimo vegetacného obdobia) a v kvalitativnej triede 2 (na konaroch sa sporadicky
vyskytuju suché listy do 60 %), poSkodenie buka snehom v prvych troch stromovych
triedach moZno o¢akdvat len s malou pravdepodobnostou. SEIFerT (2009) zhodnotenim
ponechdvania suchych listov na buku mimo vegetaéného obdobia pomocou trojstup-
novej klasifikdcie stromov zistil najvicsie poskodenie dreviny u olistenych jedincov,
na kondroch ktorych boli ponechané suché listy v najvi¢Som rozsahu, pricom stromy
bez olistenia mimo vegeta¢ného obdobia boli poskodené minimdlne. Pozorovany ,,fe-
nomén‘‘ ponechdvania asimila¢nych orgdnov na kondroch jedincov buka v zimnom
obdobi nebol predmetom samostatného podrobnejSieho vyskumu, pricom v danom
pripade moze ist jednak o geneticky podmieneny efekt, ako aj klimaticky vplyv ¢a-
sového posunu priemernych lokdlnych teplot.

O poskodeni bukovych porastov snehovymi zraZzkami v zimnom obdobi teda roz-
hoduje kombindacia uvedenych dvoch faktorov, pre vymedzenie ktorych boli ziskané
vySSie popisané podporné Statistické vysledky. Je vSak pravdepodobne potrebné
analyzovaf dalSie vzorky viacerych stromov z viacerych lokalit, aby sa na zdklade
vécsieho stiboru dat dali tieto ziskané vysledky jednoznacne zovSeobecnif aj v Sir§ich
suvislostiach nasledného vyskumu.
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Summary
In the western part of the Low Tatra Mts. near Slovenska Lupca village there was observed in 50-
-year-old beech forest damage to beech trees by snow in relation to its growth characteristics. Results
of the analysis of empirical material of damaged trees showed that snow damages beech trees mainly in
dependence on two factors — remaining foliage on the branches in non-vegetation period and tree class,
which was considered. Most of damaged beech trees were in the fourth tree class (Kraft’s classification)
regardless remaining foliage. From the first to third tree class the damage to beech was identified only
as conditional to the remaining foliage on trees in non-vegetation period, whereas more than 60% of
dry leaves were left on branches.
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