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This paper presents the study on ecological condition, structure and development dynamics of the
natural forest with spruce, Swiss stone pine and larch, situated in spruce vegetation tier (1520-1540 m
a.s.l.) in Furkotska Valley, the High Tatra Mts. The dendrometric measurement was realized in 1992.The
principal timber species is spruce Picea abies with an admixture of Swiss stone pine Pinus cembra and
larch Larix decidua. There is a small islet of dwarf pine Pinus mugo on the experimental plot. Age, height
and diameter structure is widely differentiated. This results from the fact that stands on the upper timberline
are in different development stages. Forest ecosystem on the experimental plot is in an advanced phase of
the stage of growing. The spruce dominates in the attributes of height and diameter on the experimental
plot. Swiss stone pine is relatively highly represented and grows into high age in the individual stand
layers (especially in the upper and middle). Swiss stone pine also shows great growth adaptibility to the
site conditions. Besides this, it is highly vital and grows up to high age. Individual assessments on the
experimental plot refer only to contemporary texture of forest stand.
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V prispevku st prezentované vysledky Stidia ekologickych podmienok, Struktiry a dynamiky vyvoja
prirodnych lesov so smrekom, limbou a smrekovcom vo Furkotskej doline vo Vysokych Tatrach (nadmorska
vyska 1 520 — 1 540 m). Dendrometrické merania boli uskutocnené v rokoch 1992 a 2009. Zakladnou
drevinou v poraste je smrek Picea abies, primieSana je borovica limbova Pinus cembra a smrekovec
Larix decidua. Na vyskumnej ploche sa nachadza ostrovcek kosodreviny Pinus mugo. Vekovd, vyskova
a hribkova textira je vyrazne diferencovand. Vyplyva to zo skuto¢nosti, Ze porasty na hornej hranici lesa
s ¢lenitym povrchom sa nachddzaju v rozli¢nych vyvojovych stadidch. Lesny ekosystém na vyskumnej
ploche sa nachddza v pokrocilej faze Stddia dorastania. Na vyskumnej ploche podla vysky a priemeru
dominuje smrek. V jednotlivych porastovych vrstvach (osobitne v nadiroviiovej a troviiovej vrstve) limba
je pomerne vyrazne zastipena a dosahuje vysoky vek. Limba vykazuje velki rastovd prisposobivost
Zivotnym podmienkam stanovisfa. Okrem toho vykazuje vysoku vitalitu, o sa prejavuje v dosahovani
vysokého veku. Jednotlivé hodnotenia na vyskumnej ploche sa vzfahuji na sic¢asnu textiru lesného porastu.

KTacové slova: struktira lesa, postupnost, vyvojové etapy, dynamika ekosystémov

1. Uvod

Prirodzeny vyvoj lesnych ekosystémov Vysokych Ta-
tier priblizne do 13. storocia bol ovplyviiovany prevazne
prirodnymi Cinitelmi (vietor, poziare, hmyz, huby). Od
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13. storoc¢ia do vyvoja tatranskych lesnych ekosystémov
podstatnou mierou zasiahlo banictvo a od 15. storocia aj
pastierstvo. Banicka ¢innost vo Vysokych Tatrach zanik-
la v 19. storoci. Pastierstvo bolo zastavené v roku 1955
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po vzniku Tatranského narodného parku (1949). K an-
tropickym disturbanénym faktorom v 20. storo¢f sa pri-
druzili prirodné rusivé faktory (vietor, huby, hmyz), kto-
ré stistavne postihovali lesné ekosystémy v nadmorskych
vyskach 850 — 1 350 m. V druhej polovici 20. a zaliat-
kom 21. storocia prirodzend sukcesiu lesnych ekosysté-
mov v Casti smrekového a kosodrevinového vegetacné-
ho stupnia (1 350 — 1 600 m) negativne ovplyvnil cie-
lavedomy rozvoj infrastruktiry Sportu, rekreacie a slu-
zieb. Uvedené antropogénne i prirodné disturbancné fak-
tory spolu s fragmentaciou povodne stvislého lesného
vegetacného krytu viedli k oslabeniu ekologickej stabi-
lity lesnych ekosystémov Vysokych Tatier.

Pomerne dlhodoby antropogénny vplyv na ekosys-
témy Vysokych Tatier sa v zna¢nej miere negativne od-
razili na druhovom zloZeni a Struktire prevaznej Casti
tatranskych lesov (Korper, 1992). Pravidelne sa opaku-
juce vetrové kalamity vo Vysokych Tatrdch postihova-
li najma lesy nachadzajice sa pod smrekovym vegetac-
nym stupiiom. Menej boli ovplyviiované spolocenstva
smrekového vegetaéného stupiia — jarabinové smreciny
(Sorbeto-Piceetum) a vyssie polozené Casti smrekovco-
vych smrecin (Lariceto-Piceetum). Tieto spolocenstva
neboli podstatne narusené ani velkou vetrovou kalami-
tou v roku 1915, ani najvicSou vetrovou kalamitou z no-
vembra 2004. Napriek tymto disturban¢nym faktorom,
v menej pristupnych lokalitidch smrekového vegetacné-
ho stupiia pod hornou hranicou lesa sa zachovali prirod-
né a prirodzené lesné ekosystémy so zastipenim smre-
ka, smrekovca a limby.

Zékladnou drevinou smrekového vegetacného stup-
na je smrek, ktory je citlivy voci vetru, snehu, ndmraze,
imisidm, hmyzovym a hubovym ochoreniam. PodIa po-
znatkov Korpera (1990, 1992) vo vyvojovom $tadiu op-
tima prirodzeného smrekového lesa dlho trva labilna jed-
novrstvova Struktira. Jednou z uloh lesnickeho vysku-
mu po vzniku TANAP-u bolo, okrem iného, zaistif vy-
uZitie dlhodobého sledovania vyvinu prirody pre rozvoj
hospoddrstva v horskych oblastiach (§1 Nariadenia Zbo-
ru poverenikov €. 5 z 28. 10. 1952 o Tatranskom nérod-
nom parku). V nadviznosti na tito dlohu z iniciativy Vy-
skumnej stanice Spravy TANAP-u, vedeckovyskumnych
pracovisk SAV a pracovnikov Lesnickej fakulty vo Zvo-
lene bola v rokoch 1955 — 1957 v najzachovalejsich les-
nych porastoch smrekového vegetacného stupiia zaloze-
nd sief trvalych vyskumnych ploch, na ktorych sa mali
v 10-ro¢nych intervaloch vykonavat vyskumy struktiry,
produkcie a regenerac¢nych procesov. V lesnych poras-
toch dvoch vyskumnych ploch (Krizne a Nefcerka) vy-
skytuje sa okrem dominantného smreka aj limba a smre-
kovec. Prvé vysledky vyskumu rastu, produkcie a Struktu-
ry lesnych ekosystémov tychto dvoch vyskumnych ploch
publikoval PriesoL (1970). Vysledky opakovaného vysku-
mu Struktdry, rastovych a regeneranych procesov pri-
rodnych lesov publikovali Korper: (1990, 1992), SaniGa
(2002) a PITTNER & SaniGa (2008). V roku 1986 — 1987
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v rdmci projektu Teoretické zdklady ochrany lesnych dre-
vin pred ich hromadnym odumieranim (rieSitel'ské praco-
viskd SAV, MLVH a MS SR) sief trvalych vyskumnych
ploch sa rozsirila o dalSich 9 ploch, zaloZenych na troch
tranzektoch. Vysledky vyskumu ekologickych faktorov
a Struktdry lesnych ekosystémov monitorovacich ploch
publikoval kolektiv autorov (Vosko et al., 1990). Vysled-
ky produk¢no-ekologického vyskumu v limbovo-smreko-
vom ekosystéme na monitorovacej ploche v doline Fur-
kota (nadmorska vyska 1 520 — 1 540 m) publikovali Ku-
BICEK et al. (1992) a Vosko (1996).

Cielom vyskumu zdkonite prebiehajicich procesov
prirodnych lesnych ekosystémov smrekového vegetac-
ného stupiia podla Korpera (1992) a Sanicu (2002) bolo
pomocou cielavedomych, systematickych pestovnych
opatreni podla zdsad maloplo$ného podrastového hos-
podaérstva alebo vyberného principu prebudovanie lesov
smrekového vegetacného stupiia na vyskovo a hribkovo
diferencované porasty s dobrou prirodzenou obnovou.
Analyza vystavby, rastovych a regenera¢nych procesov
limbovo-smrekového prirodného lesa na vyskumnych
plochach Krizne a Nefcerka mala umoznit transforma-
ciu poznatkov do funk¢ne integrovaného icelového lesa
v smrekovom lesnom vegetacnom stupni Vysokych a Be-
lianskych Tatier.

Vo vedeckych lesnicko-ekologickych kruhoch uz
niekol'ko desafro¢i rezonuje otdzka, ¢i lesné ekosysté-
my smrekového vegetacného stupiia Vysokych a Be-
lianskych Tatier, ktoré v minulosti boli len v malej mie-
re ovplyvnené prirodnymi a antropogénnymi disturbanc-
nymi faktormi, méZu prirodzenym sukcesnym vyvojom
dospiet do zavere¢ného vyvojového Stadia (klimaxu)
s dlhodobo vyrovnanou porastovou Struktirou, schop-
nou plnif ekologické a dalSie spolocensky pozadova-
né funkéné ucinky (sluzby ekosystémov). Je evidentné,
Ze akykolvek ludsky zdsah do vyvojového smerovania
lesného ekosystému naruSuje jeho autoreguléciu, auto-
regenerdciu a vyvojovy cyklus, ¢o znemoziiuje dosiah-
nutie zdvere¢ného klimaxového stavu prirodzenou suk-
cesiou. V suvislosti s problematikou zénovania Tatran-
ského narodného parku v prvom desafro¢i nasho storo-
¢ia v lesnickych i ochranédrskych vyskumnych a odbor-
nych kruhoch sa diskutuje o tom, ¢i vysokohorské lesy
smrekového lesného vegetacného stupiia maju byt sys-
tematicky usmerniované pestovnymi opatreniami, alebo
sa maju ponechat bez Iudskej intervencie na autoregu-
lacné a autoregeneracné procesy. V alpskych krajinach
sa priklafiajua viac k potrebe pestovno-tazbovych opat-
reni, av§ak mimo ndrodného parku (Vosko, 1996). Ho-
LUBCIK (1970) zastaval ndzor, Ze v oblasti prirodzenych
lesov Tatranského ndrodného parku je potrebné vylicit
zésahy lesného hospodéra a pestovné opatrenia su pri-
pustné len v lesoch v rekonStrukcii. Lesné ekosystémy
smrekového vegetacného stupiia pod hornou hranicou
lesa v Tatranskom narodnom parku boli tradi¢ne pone-
chavané bez ludskej intervencie.
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Cielom tohto prispevku je posudenie dynamiky vyvo-
ja a Struktiry prirodného lesného ekosystému pod hor-
nou hranicou lesa vo Vysokych Tatrach. Vysledky tohto
vyskumu prakticky nemozno porovndvat s vysledkami
ziskanymi v inych horskych oblastiach Slovenska, pre-
toZe zmieS$ané lesy smreka, limby a smrekovca sa priro-
dzene vyskytujd len vo Vysokych Tatrdch.

2. Material a metédy

Na doplnenie siete vyskumnych ploch so zastipenim
smreka, limby a smrekovca sme zaloZili v roku 1992 vy-
skumnu plochu v nadmorskej vyske 1 520 — 1 540 m,
so sklonom svahu 15 — 20° a J — JV expoziciou. Plo-
cha sa nachddza na Sirokom bo¢nom hrebefiovom sva-
hu priblizne 100 m vychodne od znageného turistického
chodnika vo Furkotskej doline (Vysoké Tatry). Vymera
vyskumnej plochy je 0,50 ha (100 x 50 m). Mikroreliéf
plochy je ¢leneny vyraznymi kopéekmi husto poraste-
nymi ¢ucoriedkou. Na povrchu sa miestami vyskytuja
mohutné morénové balvany a kamene. Vyskové rozdie-
ly mikroreliéfu si 0,5 — 1,0 m, na balvanitom povrchu
miestami dosahuji 1 — 2 m. Na granodioritovom pod-
loZi je vyvinuty kambizemny podzol s povrchovym su-
rovym humusom. Priemerna ro¢na teplota je 2 — 2,5 °C
a priemerny ro¢ny thrn zrdzok je 1 200 — 1 300 mm.

ZmieSany ihli¢naty porast ma nerovnomerné zakme-
nenie a je silne hribkovo i vySkovo diferencovany. Po-
dla tvaru kortn i celkovej textiry moZno usudif, Ze v les-
nych porastoch vo Furkotskej doline sa do roku 1955 pre-
pasali ovce z nedalekého salasa. Starsie solitérne limby
a smreky maju Zivé koruny siahajice ¢asto aZ po zem.
Smreky maji tendenciu sistredovat sa do hlickov, ¢o je
charakteristické pre porasty pod hornou hranicou lesa.
Okolo mohutnejsich starsich smrekov st skupinky mlad-
Sich a tenSich smreckov druhej a tretej generacie. Usu-
dzujeme, Ze pred 100 — 150 rokmi tu bol redsi smreko-
vy porast. Na miestach s uvolnenym zdpojom po poZia-
roch a vyvratoch sa roz§iroval smrekovec, limba a ko-
sodrevina. Olipané kmienky mladsich smrekov svedc¢ia
o negativnom vplyve jelenej zveri na prirodzeny vyvoj
tychto porastov. Postupné zvySovanie korunového z4-
poja na byvalych svetlindch sposobuje tstup kosodrevi-
ny. Zlomené vrcholce smreka a limby svedcia o perma-
nentnom vplyve snehu a vetra.

Podrobnu charakteristiku trvalej vyskumnej plochy
a metodického postupu, ako aj prvé vysledky taxac-
no-dendrometrickych merani, analyzy Struktiry a ras-
tovych pomerov vyskumnej plochy z roku 1992 publi-
koval VoLosc¢uk (1996).

V roku 2008 a 2009 na vyskumnej ploche vo Fur-
kotskej doline sa uskuto¢nil opakovany vyskum Struk-
tdry a rastovych procesov. Vyhotovenie fytocenologic-
kého zapisu, taxa¢no-dendrometrické merania a odber
pddnych vzoriek sa uskutocnili rovnakou metdédou ako
v roku 1992. Vek drevin a Sirku letokruhov sa zisfova-
li na vyvrtoch uskuto¢nenych Presslerovym nebozie-
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com. Na meranie vy$ky stromov s presnosfou na 0,5 m
bol pouzity Blume-Leissov vySkomer. Meranie hribky
stromov vo vySke 130 cm nad zemou v dvojcentimetro-
vych hribkovych stuptioch sa uskutocnilo kovovou prie-
merkou. Na celej ploche sa evidovali odumreté stojace
a leziace stromy. Objem padnutych stromov (vetrom vy-
vratenych a zlomenych) sa urcil pomocou tabulky ku-
batdry gulatiny podTa stredovej hriibky a dizky. Pre vy-
pocet objemu hrubiny bez koéry na pni podla objemo-
vych tabuliek bol pouzity vyrovnany vzfah medzi hrib-
kou a vyskou stromov odvodeny z vyskového grafikonu
podTla jednotlivych drevin.

Chemické rozbory odobratych podnych vzoriek (hu-
mus, 5 — 15 cm, 35 — 45 cm) uskutoc¢nilo pddoznalec-
ké laboratérium Narodného lesnickeho centra vo Zvo-
lene. SuSina bola stanovend gravimetricky, aktivna reak-
cia pH/H,0 elektrometricky, celkovy dusik N, a celko-
vy uhlik C, bol stanoveny analyzitorom NCS-FLASH
1112, pomer C/N bol vypocitany. Na odhad pokryvnos-
ti a pocCetnosti rastlinnych druhov fytocen6zy bola po-
uzitd Zlatnikova kombinovand stupnicou pokryvnosti
a dominancie. Ekologickd analyza fytocenézy vycha-
dza z ekologickych cisel Ellenberga (KrizovA & Ni¢,
2002). Vedecké nazvy rastlinnych druhov s podla au-
torov MarHOLD & HINDAK (1998). Na postdenie eko-
logickej podobnosti fytocenologickych zdpisov z roku
1992 a 2009 boli vypocitané Jaccardov index a Soren-
senov index podobnosti.

3. Vysledky

3.1. Ekologickd charakteristika ekosystému
Limbovo-smrekové porasty s primieSanym smrekov-
com typu fytocendzy Vaccinium myrtillus — Calamag-
rostis villosa — Homogyne alpina ZLATNIK (1970) zaradil
do tatranského variantu Piceeta cembrosa skupiny les-
nych typov Piceeta sorbina 7. smrekového vegetacné-
ho stupiia. NeskorSie Zratnik (1976) vo svojom posled-
nom geobiocenologickom systéme zaradil toto spolo-
¢enstvo do samostatnej skupiny typov geobiocénov Pi-
ceeta cembrosa, ako karpatsky variant v oligotrofnom
troficko-ekologickom A rade, v 7. smrekovom vegetac-
nom stupni. V synuzii bylin fytocenézy vyskumne;j plo-
chy vo Furkotskej doline dominuji Calamagrostis villosa
a Vaccinium myrtillus, z machorastov Pleurozium schre-
beri a Dicranum scoparium. Z geobotanického hladiska
rastlinné spolocenstvd s limbou, smrekom a smrekovcom
na polskej strane Tatier Myczkowski (1969) zaraduje do
zvazu Piceion excelsae, asociacie Pino cembrae — Pice-
etum, resp. Cembro-Pinetum tatricum piceosum.
Ekologicky profil spolo¢enstva vychddza z kvalita-
tivnych a kvantitativnych znakov fytocenézy (druhova
diverzita, abundancia a dominancia), ktoré je vysled-
nicou vzdjomnych posobeni faktorov prostredia (svet-
lo — S, teplota — T, kontinentalita — K, vlhkost — V, pod-
na reakcia — R a mineralny dusik v pode pocas vegetac-
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Tabulka 1. Ekologické spektrum fytocen6zy Piceetum cembrosum v rokoch 1992 a 2009
Table 1. Ecological spectrum of Piceetum cembrosum phytocoenosis in 1992 and 2009

Ekofaktor? X 1 2 3 4 5 6 7 8 Priemerné
ekocislo?
S 1992 — 16,87 — 1,05 8,28 2583 | 4639 1,58 — 4,80
2009 — 27,07 — 0,26 652 | 4972 | 1566 | 077 — 4,02
T 1992 | 27,00 — 3,02 1,16 68,82 — — — — 3,90
2009 | 23,69 — 6,62 2,56 67,13 — — — — 3,79
< 1992 0,27 — 543 4,07 4561 | 44,08 0,27 0,27 — 4,30
2009 0,30 — 328 5,96 1759 | 7227 | 030 0.30 — 4,62
v 1992 18,98 — — — 7,12 2029 | 1091 | 42,70 — 6,10
2009 | 4532 — — — 1270 | 18,60 727 16,11 — 549
N 1992 3,96 — 6494 | 1397 | 1450 | 026 1,05 1,32 — 2,57
2009 2,38 — 64,58 | 12,64 | 1831 0,30 1,19 0,60 — 2,54
N 1992 — 1344 | 4902 | 2778 1,58 0,79 3,69 3,43 0,27 2,52
2009 — 11,51 19,68 | 59,87 2,38 0,30 4,17 1,79 0,30 2,81

Vysvetlivky — explanatory notes: S — svetlo — light, T — teplota — temperature, K — kontinentalita — continentality, V — vlhkost — moistu-
re, R — pddna reakcia pH — soil acidity pH, N — obsah dusika v pdde — nitrogen in soil, x — indiferentny k faktoru — indifferent to factor

DEcofactor, ?Average ecological number

nej doby — N). Ekologické spektrum vypocitané pomo-
cou Ellenbergovych ekocisel (Krizova & Ni¢, 2002) uka-
zuje, ze variabilita narokov druhov vyskytujicich sa vo
fytocen6zach koinciduje s homogenitou vysokohorské-
ho stanovista. Podobnost fytocenéz z dvoch ¢asovych
obdobi (1992 a 2009) je velmi blizka. Sérensenov in-
dex podobnosti dvoch fytocenéz je 97,6. Hodnota Jac-
cardovho indexu podobnosti je 95,2. Celkova pokryv-
nost fytocendz sa podstatnejSie nemenila, o Com sved-
¢f index dominancie vo fytozdpise v roku 1992 — 74,59
a v roku 2009 — 83,52.

Svetelné spektrum dobre koreSponduje s mozaikou
korunového zdpoja edifikatorov. V prirodzenom smre-
kovo-limbovo-smrekovcovom poraste koruny drevin roz-
licnych ekologickych narokov nevytvaraji kompakt-
ny suvisly kryt. V Casti porastu, kde sa vyskytujd trsy
kosodreviny, chyba korunovy kryt smreka a limby. Na
okrajoch kosodrevinovych porastov korunovy kryt lim-
by a smreka je len okolo 10 %. Pre mozaiku textdry po-
rastu su charakteristické zahustenejsSie skupinky (bio-
grupy) €asto s vyschnutymi smrekmi. Tieto sa strieda-
ju s menSimi medzerami, ktoré zaberajui 25 — 30 % plo-
chy. HustejSie skupiny smreka a limby majd korunovy
kryt 75 — 80 %. Priemerné ekologické cislo pre faktor
svetlo v roku 1992 bolo signifikatne odlisné oproti roku
2009, ¢o suvisi s postupnym zvysenim korunového kry-
tu v pokrocilej faze vyvojového Stadia dorastania v roku
2009. Tazisko spektra je pri druhoch tieiomilnych aZ po-
lotiedomilnych. Dynamika pokryvnosti druhov v bylin-
nej synuzii sivisi s postupnym prechodom porastového
vyvojového Stddia dorastania zo strednej do pokrocilej
fazy, s trajektériou do Stadia optima.

Ekologické spektrum fytocendzy vo vztahu k teplu,
ktoré je disponibilné pre spolocenstvo vo vegetaénom
obdobi, ma pomerne tzke rozpitie. Vyplyva to zo sku-
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to¢nosti, Ze klimatické podmienky spolocenstva limbo-
vych smrecin pod hornou hranicou lesa v smrekovom
vegetacnom stupni patria celorocne medzi najextrém-
nejsie. Tazisko spektra je pri indikdtoroch chladu az
mierneho tepla (vysokohorské az horské druhy). Pomer-
ne vysoko su zastipené druhy, ktoré si k tomuto fakto-
ru indiferentné (27,00, resp. 23,69 %), z coho mdZeme
usudzovat, Ze rastliny st schopné regulovat svoje Zivot-
né procesy v SirSom rozpiti teplot. Ekotop analyzova-
ného spoloc¢enstva je chladny az mierne teply, s preva-
hou horskych a vysokohorskych druhov, charakteristic-
kych pre smrekovy vegetacny stuperi.

Ekologické spektrum kontinentality je pomerne §iro-
ké. Malo su zastipené druhy, ktoré st k tomuto faktoru
indiferentné. Tazisko ekospektra je pri druhoch interme-
didrnych, slabo subocednickych, az slabo subkontinen-
tdlnych. Pomerne hojne su zasttipené druhy subocednic-
ké, ktoré nezndsaji mrazy a vysoké extrémne teploty.

Vo vztahu k vlhkosti pddy v kritickom obdob{ v rdm-
ci vegetacného obdobia, ekologické spektrum spolocen-
stva md pomerne malé rozpitie. TaZisko spektra v roku
1992 bolo pri druhoch Cerstvo vlhkych az vihkych pod.
V roku 2009 fazisko spektra sa nachddzalo pri druhoch
cerstvo vlhkych pdd. Pri¢inou tohto posunu moze byt po-
stupné zapojovanie sa kortn v neskorSom Stadiu doras-
tania, v dosledku ¢oho sa na povrch pddy dostava men-
Sie mnoZstvo atmosférickych zrdzok. V ekospektre sa
vyskytuje pomerne viacsi pocet indiferentnych druhov
k faktoru vlhkosti, z coho mozno usudzovat, Ze rastliny
smrekového vegetacného stupiia, pre ktory su charakte-
ristické vysoké atmosférické zrazky vo vegetacnom ob-
dobi, netrpia nedostatkom vody a sd schopné regulovat
svoje Zivotné procesy v SirSom rozpiti vlhkosti pddy.

Ekologické spektrum pddnej reakcie je pomerne Si-
roké, s vyraznym faziskom pri druhoch velmi kyslych
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az kyslych pod. Menej sa vyskytuji druhy kyslych pdd
a kyslych aZ mierne kyslych pdd. Ekologické spektrum
vo vztahu k pddnej reakcii dobre koinciduje s vysled-
kami podnych analyz humusovej pokryvky a vrchnych
Casti poddneho horizontu. Kyslé varieta kambizemného
podzolu sa vyvinula zo sedimentdrne nerovnorodého
granodioritového materidlu. Organické pokryvné ho-
rizonty maju primes hrubsieho piesocnatého materialu
a lahSiu zrnitost. Cely profil pody je velmi dobre pre-
humézneny a zasoby menej kvalitného humusu napriek
vysokému obsahu skeletu si dobré. Na celkovi produké-
nud kapacitu pddy negativne vplyva vysoky obsah ske-
letu v hlavnom pddnom suvrstvi (obsah skeletu v hori-
zonte Bs1 a Bs2 je 50 — 60 %). Povrchova vrstva pody,
ktord vznikla v mladSom Wiirme, obsahuje v Ae a Ep
horizonte 10 — 40 % skeletu. Bazdlny horizont C1 ob-
sahuje viac ako 80 % skeletu. NadloZny surovy humus
pddneho typu kambizemného podzolu v roku 2009 mal
velmi silne kyslid aktudlnu reakciu (hodnota pH v H,O
bola 3,49). P6dna reakcia v hibke 5 — 15 cm je velmi
kysla (pH v H,O je 4,45), podobne vel'mi kysla reakcia
je aj v hibke 35 — 45 cm (pH v H,0 je 4,39). Pomer uh-
lika a dusika C/N v nadloznom humuse je 22,8, v pro-
filovej vrstve 5 — 10 cm je 23,7 a v hibke 35 — 45 cm
29.9. Kysla reakcia ukazuje, Ze pdda neobsahuje karbo-
ndty, Ze sorpcny komplex je nenasyteny a katiény vap-
nika a hor¢ika boli vymenené za vodik a hlinik. Hod-
nota pH surového humusu pod 4,0 ukazuje na pritom-
nost silnych minerdlnych kyselin v pddnom roztoku.
Podla VoLosc¢uka (1996) ¢islo pH na vyskumnej plo-
che v roku 1992 bolo o nieco vyssie. Hodnota pH hu-
musu bola 3,64, o svedc¢i o vel'mi kyslej reakcii (zvySe-
nie &isla pH o 0,15). Hodnota pH pody v hibke 10 — 20
cm bola 4,19, ¢o poukazuje tieZ na velmi kyslud reakciu
(¢islo pH sa zvysilo 0 0,26) a v hibke 30 — 40 cm bola
hodnota pH 4,76 (zvysenie ¢isla pH o0 0,47), ¢o zname-
nd kysld reakciu. Z uvedenych relécii usudzujeme, Ze
za obdobie necelych 20 rokov do$lo k miernemu zvy-
Seniu kyslosti pody.

Tabulka 3. Celkové produkéné pomery v roku 1992 a 2009
Table 3. Total production conditions in 1992 and 2009

Tabulka 2. Pddne analyzy
Table 2. Soil analyses

P N C

1) 31 2) T T
Hlbka Susina pH hm. % hm. % C/N

[em] [%] H,0 s <

suSiny susiny

Humus 91,36 3,49 2,17 49,47 22,8
5-15 95,80 4,45 0,49 11,65 23,7
35-45 96,08 4,39 0,32 9,42 29,9

DDepth, 2Dried

ZvySenie kyslosti povrchového humusu v roku 2009
sa odrazilo v zniZeni pokryvnosti acidofilného a oli-
gotrofného druhu dobre prevlhéenych pod Calamag-
rostis villosa a vo zvySeni pokryvnosti polotieiomilné-
ho acidofilného a oligotrofného druhu velmi kyslych
az kyslych pdd Vaccinium myrtillus.

Ekologické spektrum vo vztahu k obsahu mineralne-
ho dusika v pdde pocas vegetacnej doby vykazuje vel-
mi Siroké rozpitie, od druhov najchudobnejsich pod
na dusik az po druhy bohatych az veI'mi bohatych pdd
na dusik. TaZisko ekospektra je v§ak pri druhoch naj-
chudobnejsich az chudobnych pdd na dusik a druhoch
chudobnych p6d na dusik. T4to skuto¢nost do urcitej
miery suvisi aj s celkovou pddnou reakciou. Pre kam-
bizemny podzol je vSeobecne typicky niZsi obsah mi-
nerdlneho dusika, ale tieZ vymennych prvkov Ca, Mg,
K, Na a pristupnych zivin K a P. Podrobnu charakteris-
tiku chemizmu pddy tohto spolocenstva publikoval Vo-
LOSCUK (1996).

3.2. Produkc¢né pomery a Struktira

V drevinovom zloZeni je dominujicou zlozkou
smrek, ktorého pocetné zastipenie v priebehu 20 rokov
sa podstatne nemenilo. V roku 1992 z celkového poc-
tu stromov smrek tvoril 78 % a v roku 2009 77 %. Po-
dobne vyrovnané zastipenie podla poctu v rokoch 1992
a 2009 ma4 aj limba — 17 %, resp. 16 % a smrekovec 5 %,

PIPIR P P =S
Drevinan Roc Podet vietkych stromov® Celkm['I)l'l ;)]bjem Celkova kru[lll:l):']a zakladna
N.ha-! % V.ha-! % G.ha! %
Picea abies 1992 672 77,78 193 55,94 23,69 53,46
2009 642 76,79 212 56,84 28,74 54,74
Pinus cembra 1992 150 17,36 130 37,68 17,75 40,06
2009 136 16,27 127 34,05 18,90 36,00
Larix decidua 1992 42 4,86 22 6,38 2,87 6,48
2009 58 6,94 34 9,11 4,86 9,26
Spolu® 1992 864 100,00 345 100,00 4431 100,00
2009 836 100,00 373 100,00 52,50 100,00

DTree species, ?Year, 9Total number of tree species, ¥Total volume, YTotal basal area, 9Total
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Tabulka 4. Pocet Zivych drevin na ha vo vyskovych stuptioch v roku 1995
Table 4. Number of living tree species in high grades per ha in 1995

Drevina? 1-8 | 9-16 [ 17-20 21-24 Spolu?
m
Picea abies N/ha 74 308 118 28 528
%o 14,02 58,33 22,35 5,30 100,00
Pinus cembra N/ha 16 118 T T 134
% 11,94 88,06 — — 100,00
Larix decidua N/ha 8 22 8 T 38
% 21,05 57,90 21,05 — 100,00
N/ha 98 448 126 28 700
Spolu?
% 14,00 64,00 18,00 4,00 100,00
DTree species, 2Total
Tabulka 5. Pocet Zivych drevin na ha vo vyskovych stuptioch v roku 2009
Table 5. Number of living tree species in high grades per ha in 2009
Drevinah 1-8 | 9-16 |  17-20 21-24 Spola®
m
Picea abies N/ha 26 166 196 78 466
% 5,58 35,62 42,06 16,74 100,00
Pinus cembra N/ha 6 92 30 o 128
% 4,69 71,87 23,44 — 100,00
Larix decidua N/ha o 12 8 34 >4
% — 22,22 14,82 62,96 100,00
N/ha 32 270 234 112 648
Spolu?
% 4,94 41,67 36,11 17,28 100,00

DTree species, Total

resp. 7 %. Podla objemu md smrek zastipenie 56 %,
resp. 57 %, limba 38 %, resp. 34 % a smrekovec 6 %,
resp. 9 %. Podla kruhovej zdkladne m4 smrek zastipe-
nie 53 %, resp. 55 %, limba 40 %, resp. 36 % a smreko-
vec 7 %, resp. 9 %.

Celkovy pocet stojacich zivych a suchych stromov je
pomerne vysoky — 864 v roku 1992 a 836 v roku 2009.
V dbésledku prirodzenej mortality najtensich stromov
v uplynulych 20 rokoch pocet stromov v roku 2009 sa
zmensil o 28 stromov (tab. 3). Napriek znizeniu poctu
stromov prirodzeny vyvojovy posun do hrubsich stup-
tov ukazuje na zvySenie celkového objemu a kruhovej
plochy v roku 2009. Z celkového poctu 836 Zivych sto-
jacich stromov az 22 % tvorili suché stojace stromy. Pri-
rodzend mortalita najviac postihuje smrek, menej smre-
kovec a najmenej limbu.

Z hladiska vyskovej rastovej dynamiky v obdobi
1992 — 2009 nastal vo vyskovych stuptioch posun poctu
stromov do vysS$ich stupiiov. V roku 1995 vo vyskovom
stupni 1 — 8 m bolo 14 % vsetkych stromov a vo vysko-
vom stupni 21 — 24 m iba 4 %. V roku 2009 vo vysko-
vom stupni 1 — 8 m poklesol pocet na 5 % a vo vyskovom
stupni 21 — 24 m nardstol pocet stromov na 17 % z celko-
vého poctu stromov. Podstatnd ¢ast drevin v roku 1995
bola sustredend do vySkového stupnia 9 — 16 m (64 %).
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V roku 2009 doslo k podstatnému zvySeniu poctu dre-
vin vo vyskovom stupni 17 — 20 m. Najvyraznejsi vysko-
vy posun zaznamenal smrek. V roku 1992 vo vySkovom
stupni 9 — 16 m smrek mal zastipenie 58,33 % a v roku
2009 len 35,62 %. Posun do vyssich vyskovych stupiiov
spdsobil, Ze oproti roku 1992, kedy mal smrek v hrib-
kovom stupni 17 — 20 m 22,35 %, stuplo jeho zasttipenie
v roku 2009 v tomto vyskovom stupni na 42,06 %. Po-
dobnd tendenciu vyskového rastu v rokoch 1992 — 2009
zaznamenala limba a smrekovec.

Hodnoty objemu v dvoch ¢asovych obdobiach maji
podobnu dynamiku. Podla Sanicu (2008) velké rozdie-
ly v diametroch sd v Stddiu dorastania a stochasticky
charakter moZno pozorovaft aj v §tddiu rozpadu. Podob-
ne v §tddiu dorastania su najvicsie hodnoty hribkovej
diverzity, ¢o niektori autori hodnotia ako nevyrovnand
Struktdru. O stupni diverzity prirodného lesa vo Furkot-
skej doline rozhoduje jeho textira, ktord je silne moza-
ikovita a plosne dlhsiu dobu vyrovnand. Skupiny pre-
starnutych limb s nddychom §tadia rozpadu sa striedaju
so skupinkami starych smrekov (pripominajicich $ta-
dium optima), obklopenych hlickami tensich stromov
(pociatocna faza Stadia dorastania). V roku 1995 pribliz-
ne 7 % z poctu stromov v hriibkovom stupni 6 — 14 cm

Vv

sa presunulo do vys$§ich hrubkovych stupriov. Ubuda-
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Obr. 1. Grafické zndzornenie poctu suchych a zivych stojacich stromov Picea abies v hribkovych stupiioch
Fig. 1. Graph on numbers of dead and living standing trees Picea abies in diameter classes
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Obr. 2. Grafické zndzornenie poctu suchych a Zivych stojacich stromov Pinus cembra v hribkovych stuprioch
Fig. 2. Graph on numbers of dead and living standing trees Pinus cembra in diameter classes

nie tensich stromov sved¢i o prirodzenom jave mortali-
ty v tomto hriibkovom stupni. Najvyraznejsi hribkovy
posun mala limba, ktora v hribkovom stupni 38 — 50 cm
oproti roku 1992 zaznamenala ndrast o 8 %. Z hribko-
vého stupiia 52 — 70 cm limba zaznamenala posun do
hribkového stupiia 71 — 75 cm 0 5 %. NajvyraznejSie
stipol pocet stromov v roku 2009 v hribkovom stup-
ni 38 — 50 cm. Z drevin sa na hribkovej dynamike naj-
vyraznejsie podiela limba, smrekovec a smrek. Posun
stromov do vyssich hribkovych stupiiov sved¢i o tom,
Ze v priebehu 20 rokov sa strednd faza Stadia dorastania
dostala do pokrocilej fazy, pre ktord je charakteristické
zvySovanie poctu stromov v strednych a vyssich hrib-
kovych stupnioch. Zvysuje sa celkové rozpitie zastipe-
nia stromov v hribkovych stupnioch a ich koncentracia
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do strednych az vyssich hrubok. V roku 2009 pribliz-
ne 50 % vsetkych stromov bolo v hribkovom rozpéti
26 — 50 cm. Smrekovec v tomto rozpiti hribok ma az
75 % poctu stromov a limba 58 %. To sved¢i o vyvojo-
vej tendencii smerujicej k Stddiu optima. Nase poznat-
ky o tom, Ze v smrekovo-limbovo-smrekovcovom eko-
systéme pod hornou hranicou lesa objemové hodnoty
kulminuji vo vysokom veku, st v stilade s konStatova-
nim Priesora (1970).

Prirodzend mortalita stromov postihuje najviac hrib-
kovy stupeni 6 — 18 cm. Maximum mortality je v hrib-
kovom stupni 6 — 12 cm (obr. 1 — 4). Z drevin najvic-
Siu prirodzend mortalitu dosahuje smrek v hribkovom
rozpiti 6 — 12 cm. Smrekovec ma prirodzend mortali-
tu sustredent do rozpitia hribok 14 — 16 cm. Najmen-
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Obr. 3. Grafické znazornenie poctu suchych a Zivych stojacich stromov Larix decidua v hribkovych stuptioch
Fig. 3. Graph on numbers of dead and living standing trees Larix decidua in diameter classes
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Obr. 4. Grafické zndzornenie poctu vSetkych suchych a Zivych stojacich stromov v hribkovych stupiioch
Fig. 4. Graph on total number of dead and living standing trees in diameter classes

.....

rovica limbova.

Aritmeticky priemer drevin v roku 1992 dosahoval
hodnoty: smrek 21,83 cm so strednou vyskou 14,5 m,
limba 38,31 cm so strednou vyskou 13,5 m a smreko-
vec 29,89 cm so strednou vyskou 19,0 m. V roku 2009
tieto reldcie boli nasledovné: smrek 25,00 cm so stred-
nou vyskou 17,5 m, limba 40,59 cm so strednou vyskou
15,5 m a smrekovec 30,96 cm so strednou vyskou 20,0 m.

Objemova produkcia v Stadiu dorastania v roku 1992
predstavovala 345 m3.ha!, kruhovad plocha mala hod-
notu 44,31 m2.ha’!, pri pocte vSetkych stromov 864.
V roku 2009 objemova produkcia vSetkych drevin bola
373 m3.ha'!, kruhova plocha bola 52,50 m2.ha’!, pri cel-
kovom pocte zivych a suchych stojacich stromov 836.
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Hoci pocet stromov v obdobi uplynulych 20 rokov po-
klesol o 28 stromov, objemova produkcia a hodnota kru-
hovej plochy vzrastla v dosledku posunu stromov z ten-
§ich do hrubsich hribkovych stuptiov.

V prirodnom lesnom ekosystéme v §tddiu dorastania
z celkového poctu 864 stromov v roku 1992 bolo suchych
stromov 18,75 %, z ¢oho najviac pripadalo na hribko-
vy stupeni 11 — 20 cm (37,04 %). Na jednotlivé drevi-
ny pripadal nasledovny podiel suchych stromov: smrek
91,36 %, limba 4,94 %, smrekovec 3,70 %. V roku 2009
z celkového poctu stromov bol podiel zZivych stojacich
stromov 77,51 % a suchych 22,49 %. Najvicsi pocet su-
chych stojacich stromov bol u smreka, najmensi u limby.

Na vyskumnej ploche sa nachddza niekol’ko trsov ko-
sodreviny, ktord postupne odumiera v dosledku zvyso-
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Tabulka 6. Pocet Zivych drevin na ha v hribkovych stuprioch v roku 1995
Table 6. Number of living tree species per ha in diameter classes in 1995

) 6-14 | 16-24 | 26-36 | 38-50 52-170 71-75
Drevina? Spolu?
cm
Picea abies N/ha 126 228 136 32 6 — 528
%o 23,86 43,18 25,76 6,06 1,14 — 100,00
Pinus cembra N/ha 10 12 40 42 30 — 134
%o 7,46 8,96 29,85 31,34 22,39 — 100,00
Larix decidua N/ha 4 4 4 6 o o 38
%o 10,53 10,53 63,15 15,79 — — 100,00
Spolu? N/ha 140 244 200 80 36 — 700
% 20,00 34,86 28,57 11,43 5,14 — 100,00
DTree species, YTotal
Tabulka 7. Pocet zivych drevin na ha v hribkovych stuptioch v roku 2009
Table 7. Number of living tree species per ha in diameter classes in 2009
) 6-14 | 16-24 | 26-36 | 38-50 52-170 71-175
Drevina? Spolu?
cm
Picea abies N/ha 72 182 152 52 8 — 466
% 15,45 39,05 32,62 11,16 1,72 — 100,00
Pinus cembra N/ha 10 14 24 50 24 6 128
% 7,81 10,94 18,75 39,06 18,75 4,69 100,00
Larix decidua N/ha 6 6 20 20 2 — 54
%o 11,11 11,11 37,04 37,04 3,70 — 100,00
Spolu? N/ha 88 202 196 122 34 6 648
Yo 13,58 31,17 30,25 18,83 5,25 0,92 100,00

DTree species, ?Total

vania korunového z4poja okolitych stromov. Prirodzena
regeneracia v pokrocilej faze Stddia dorastania viac-me-
nej stagnuje a v roku 2009 predstavovala v prepocte na
hektar 4 kusy smreka s vySkou do 1 metra a 6 kusov ja-
rabiny s vySkou do 50 cm.

Objem leziacich stromov (lezaniny) v rozli¢nom stup-
ni rozkladu je charakteristickym znakom vyvoja prirod-
nych lesov a m6ze byt vhodnym pomocnym kritériom
pri stanoveni vyvojového Stddia ekosystému. V roku
2009 bol objem dreva odumretych stromov (leZanina)
17,34 m3.ha! a kruhovd zdkladia vykazovala hodno-
tu 1,05 m2ha'. Ciastoéna destrukcia abiotickymi fak-
tormi (vyvraty, polomy) nenaruSila vyvojové procesy
tohto ekosystému.

V §tadiu dorastania odumieraji predovsetkym stro-
my v tenSich hribkovych stupnioch, ktoré ako lezani-
na vo vlhkom prostredi pomerne rychlo podliehajui roz-
kladu. Preto v Stadiu dorastania je pomerne maly pocet
hrubsich leziacich odumretych stromov. V lesnom eko-
systéme vo Furkotskej doline na rozkladajice sa dreviny
z objemu pripada 5,93 % a z kruhovej plochy 13,45 %.
Vyvraty smreka z uplynulych 5 — 8 rokov maji objem
16,34 m3.ha'a kruhovu plochu 0,91 m2.ha-!. Podiel ob-
jemu odumretych leZiacich stromov z celkového obje-
mu stojacich stromov je 4,65 %. Podiel kruhovej plo-
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chy leZiacich stromov z celkovej kruhovej plochy sto-
jacich stromov je 2,00 %. Podobné relacie z Vysokych
Tatier uvddza Turok (1990) pre Stddium dorastania les-
ného spolo¢enstva Lariceto-Piceetum v smrekovom les-
nom vegetacnom stupni.

Smrek ma podla poctu letokruhov na vyvrtoch ve-
kové rozpitie 75 — 125 rokov. Pozoruhodné je, Ze rov-
naky vek 110 rokov dosahuju solitérne smreky s prs-
nou hribkou 18 cm a 44 cm. Rozpitie veku pri limbe je
85 — 125 rokov. Limba mdze podla sociologického po-
stavenia v porastovom priestore dosiahnuf hribku 40 cm
vo veku 95 rokov a priemer 28 cm pri veku 125 rokov.
NajstarSou drevinou zmieSaného lesného ekosystému vo
Furkotskej doline je smrekovec, ktory dosahuje pri prs-
nej hribke 24 cm aZ 170 rokov a pri hriibke 39 cm 150
rokov. Rovnaku hribku 32 cm dosahuje smrekovec vo
veku 165 a 115 rokov.

Smrek v prvych dvoch decéniach svojho rastu v ro-
koch 1895 — 1905 mal najvacsi hrabkovy prirastok, ked’
priemernad Sirka letokruhov bola 1,6 — 2,6 mm. V rokoch
1915 — 1965 (teda vo fyzickom veku 40 — 50 rokov) smrek
mal priemernd Sirku letokruhov 1,5 — 2,1 mm. V rokoch
1975 — 2005 sirka letokruhov sa zmensila na hodno-
tu 1,0 — 1,4 mm. Podla udajov HoLusc¢ika (1970) v po-
dobnych stanovistnych podmienkach Vysokych Tatier
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Tabulka 8. Objem a kruhova zdkladiia leZiacich stromov v roku 2009
Table 8. Volume and Basal Area of lie down tree species in 2009

.. . Objem? V.ha! Kruhova zakladna® G. ha!
Leziace dreviny?
m?3 % m? %
Rozkladajice sa dreviny® 1,03 5,93 0,14 13,45
Vyvraty smreka® 2004 — 2008 16,34 94,07 0,91 86,55
Spolu® 17,34 100,00 1,05 100,00

DLie down tree species, ¥Volume, YBasal Area, ¥Decomposited tree species, 9 Break-down of spruce, 9Total

smrek v smrekovom vegetacnom stupni dosahuje kul-
minéciu hribkového prirastku vo veku 40 az 135 rokov.
Z toho usudzujeme, Ze priaznivé podmienky pre priro-
dzend obnovu smreka na lokalite vo Furkotskej doline
boli priblizne pred 115 rokmi v mierne presvetlenom
zmieSanom smrekovcovo-limbovo-smrekovom poraste.

Sirka letokruhov limby od roku 1885 do roku 1915
mala vyrovnany priebeh 1,4 — 1,6 mm. V rokoch 1925
— 1945 sirka letokruhov stipala a dosahovala hodnoty
1,9 2,2 mm. V dalSom obdobi rokov 1955 — 2005 Sirka
letokruhov limby sa ustélila na hodnotdch 1,1 — 1,7 mm.
Podobne, ako v ekosystémoch vyskumnych ploch Nef-
cerka a KriZne (Korpet, 1992), aj v ekosystéme vo Fur-
kotskej doline limba sa prejavuje ako stabilizane vel-
mi Uu¢innd, plastickd a rastovo vitdlna drevina. V pokro-
Cilej faze Stadia dorastania postupne zvySuje svoju obje-
movu produkciu, ¢o potrva az do Stadia optima. Aj v po-
merne zapojenych ¢astiach ma schopnost vyskovym ras-
tom sa presunut zo strednej do hornej porastovej vrstvy.

Smrekovec v prvych desatroCiach svojej existencie
v rokoch 1845 — 1855 dosahoval Sirku letokruhov 1,0 —
1,3 mm. V decéniu 1865 — 1875 (v priebehu 20 rokov)
vzristla priemernd Sirka letokruhov na 1,6 — 2,4 mm.
V rokoch 1905 — 2009 priemerna Sirka letokruhov smre-
kovca vykazuje zniZend, av§ak vyrovnanu hodnotu 0,9
—0,7 mm. Z uvedeného mozno usudif, Ze smrekovec, ako
vyslovene svetlomilnd drevina v pociatocnych desatro-
¢iach svojej existencie rastol na presvetlenych a prerie-
denych lokalitich smrekovo-limbového lesa. Prirastok
smrekovca s postupnym vyvojom a zapojovanim korin
smrekovych a limbovych skupin sa zmensoval. V ostat-
nych 90 rokoch, kedy smrekovec rastol v obklticeni
smrekovych a limbovych skupin, Sirka letokruhov pre
nedostatok bo¢ného svetla a mald plochu asimilacnych
orgdnov nedosahuje hodnotu ani 1 mm. T4to tendencia
trvd aj napriek proklamovanému globdlnemu oteplova-
niu klimy. Pre prirodzenu obnovu smrekovca boli opti-
malne podmienky pred 150 rokmi.

Z vysledkov vyskumu Struktiry a produkcie lesné-
ho ekosystému vo Furkotskej doline vyplyva, Ze vekov4,
vyskova a hribkova Struktira porastov pod hornou hra-
nicou lesa je zna¢ne diferencovand. Porovnanie hodnot
produkcie v roku 1992 v strednej faze Stadia dorastania
s hodnotami v roku 2009 ukazuje, Ze vyvoj ekosystému
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Tabulka 9. Priemerna Sirka letokruhov drevin v mm
Table 9. Average wideness of yearling shoot in mm

Roky" Picea abies Pinus cembra | Larix decidua
1845 — — 1,0
1855 — — 1,3
1865 — — 2,4
1875 — — 1,6
1885 — 1,4 1,1
1895 1,6 1,4 1,1
1905 2,6 1,6 0,9
1915 1,6 L5 0,9
1925 1,9 2,0 0,7
1935 2,1 22 0,8
1945 2,0 1,9 0,8
1955 1,6 1,7 0,8
1965 1,5 1,6 0,8
1975 14 1,7 0,9
1985 1,0 1,4 0,5
1995 1,0 1,3 0,7
2005 1,3 1,1 0,7

DYears

v priebehu necelych 20 rokov sa posunul zo strednej do
pokrocilej fazy Stadia dorastania. Vyvojovy proces pri-
rodného smrekovo-limbovo-smrekovcového ekosystému
vo Furkotskej doline smeruje do Stadia optima v stla-
de s typickym sledom §tadii v rdmci vyvojového cyklu.

4. Diskusia

4.1. Proces prirodzenej sukcesie

NasSe sktisenosti z prieskumu prirodnych pomerov
lesov Slovenska v rokoch 1958 — 1974 potvrdzuju, Ze
v chovani vSetkych prirodnych lesnych ekosystémov
jestvuje udivujuca tendencia k stabilite. Samovol'ny pri-
rodny vyvoj smeruje k ndhrade nestabilnych ekosysté-
mov stabilnej$imi. V podmienkach vylu¢ného pdsobe-
nia prirodnej sukcesie su nestabilné ekosystémy odsu-
dené k postupnému zdniku. V tedrii sukcesie je za pod-
mienku stability ekosystému povazovand biocendza,
ktord je schopnd pokracovat vo svojej existencii vdaka
dosiahnutej jednote so svojim prostredim po celd dobu
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stability vonkajSich podmienok. Tadto jednota sukces-
ne vyspelej biocendzy s vlastnym prostredim je spravi-
dla vysledkom dlhého vyvoja. Skala rugivych vonkaj-
Sich vplyvov, voci ktorym moZu sukcesne vyspelé eko-
systémy (klimax) prejavovat svoju prislove¢nt odolnost,
zahriiuje len tie vonkajSie vplyvy, ktorym sa v ekosys-
téme zdruzené organizmy dokonale prispdsobili pocas
svojho dlhodobého vyvoja. K rusivym vplyvom v tomto
zmysle nemozno rataf pdsobenie priemyslovych emisii.

Hoci tedria sukcesie vyjadruje redlne, v ekosystéme
vzdy pritomné tendencie, zriedkavo postihuje redlne
zmeny prebiehajiice v sicasnych ekosystémoch, ovplyv-
tovanych ¢lovekom. Azda preto sa ekolégovia dodnes
nezhodli na tom, ¢i m6Zu stabilné ekosystémy existovat
v kultirnej krajine v podobe, zachytenej v sukcesnych
schémach. Stabilitu ekosystému je vZdy potrebné defi-
novat v sdvislosti s ur¢itymi vonkaj$imi podmienkami,
s urcitym dynamickym rovnovaznym stavom (home-
ostdza), s ur¢itym druhom a intenzitou rusivych vply-
vov a s uréitym charakterom zmien v ekosystémoch
(homeoréza). VSeobecne tradovand predstava, Ze se-
kundérna sukcesia na malych plochdch smeruje priamo
k hodnote maxima na danom ekotope a Ze tato hodno-
ta sa udrZuje s malym kolisanim v ¢ase, nie vZdy odpo-
veda skutoCnosti.

Prirodné lesy pod hornou hranicou lesa vo Vysokych
Tatrach patria do smrekového lesného vegetacného stup-
nia. Podla naSich pozorovani vysokd a dlhodobo vyrov-
nand funk¢énd dc¢innost lesnych ekosystémov tohto vege-
ta¢ného stupina je viazand na urcitd porastovu Struktiru,
ktord sa aj na menSich plochach ¢asovo vo svojich z4-
kladnych znakoch podstatnejsie nemeni. Napriek dyna-
mickému rézneniu jednotlivych zloZiek ostdva aj v uz-
Sich priestorovych (plosnych) ramcoch pribliZne rovna-
k4. Takéto poziadavky moze spiiiaf les zlozeny zo stano-
vistne pdvodnych drevin s vyraznejSou vyskovou, hrib-
kovou a vekovou diferencidciou.

4.2. Klimaxovd trajektoria prirodného smrekovo-
limbovo-smrekovcového ekosystému

Prirodny les zédvere¢ného typu (klimax) je Specific-
kym pripadom cenoticky stabilnej geobiocendzy, v kto-
rej dreviny, ako organizmy budujice biocendzu, existu-
ju vo vacSom casovom rozpéti v relativne vyrovnanych
podieloch. Teoreticky z toho moze vyplyvat, Ze ak ne-
dojde k vyraznej zmene podnebia, mdze sa druhové zlo-
Zenie a priestorova Struktira vyspelej geobiocendzy (kli-
maxu) udrzovat aj niekolko tisic rokov bez zmeny v ho-
meostatickom stave, ¢ize v dynamickej funkcénej rovno-
védhe Zivych systémov od jedinca aZ po biosféru. Napriek
tomu na kazdej Ciastkovej lokalite vo vniitri geobioce-
ndzy stale prebiehaji zmeny biomasy, druhového zloZe-
nia i biogeochemickych procesov. Sukcesne vyspeld les-
nd geobiocendza je napriek svojej zdanlivej nemennosti
plnd neustdleho porusovania rovnovahy a jej nekoncia-
ceho obnovovania. Pre uchovanie vysoke;j stability zlo-
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Zito organizovaného vyspelého ekosystému sa spotrebuje
viac energie ako u ekosystémov vyvojovo nezrelych. Vy-
plyva to z prejavu energomateridlovych tokov v pohybe
biomasy, kedy vo vyspelom ekosystéme pomer celkovej
produkcie biomasy k stratim dychanim a odumieranim
jedincov v ekosystéme sa priblizuje hodnote 1. Udrza-
nie rovnovahy v cendze, ktord dosiahla optimum bio-
masy odpovedajicej abiotickému prostrediu, vyzaduje
si iba vklady ziskané fytocendzou vo vyske, vymedze-
nej stratami dychanim a odumieranim. Trvalost geo-
biocendzy sa z energetického hladiska opiera o stdlost
dhrnnych hodnot produkcie a rozkladu biomasy. Této
podmienka je zabezpecend tym, Ze v geobiocendze sa
v dalSom obdobi reprodukuju a usporiadivaji organiz-
my v rovnakych proporcidch, v akych zanikajd. Také-
to vSeobecné vymedzenie staciondrneho stavu geobio-
cendz vzfahuje sa na konkrétny priestor a ¢as, na kto-
ry moZno pojem stacionarneho stavu vztahovat. Casto
sa vyskytujice rozpory v hodnoteni cenotickej stabili-
ty moZzu byt désledkom uvazovania v rozli¢nych Caso-
vych a priestorovych dimenziach.

Udrzovanie rovnovahy v zlozitych mechanizmoch
lesného ekosystému umoziuju predovsetkym spitné viz-
by, ktoré eliminujud rusivé vplyvy voci zdkladnym zloz-
kam ekosystému — drevindm. Spitné vizba je definova-
nd ako taky kolobeh procesov, v ktorom dve Casti systé-
mu su prepojené trvalym vzdjomnym posobenim. Cie-
lom spitnej vidzby v pripade lesného ekosystému je fi-
ndlna stabilita vyspelych ekosystémov v podmienkach
¢lovekom nenarusSenej prirody, ako pevny bod v rdm-
ci postupnosti vyvojovych zmien, prebiehajicich z r6z-
nych vychodiskovych stavov. Takéto chdpanie odpove-
da pojmu homeoréza, ktory znamena stabilizaciu toku
Zivych organizmov a systémov v priebehu ich vyvoja,
¢ize stabilizdciu ich prechodnych (docasnych) trajek-
térif a tym ich zmeny v ¢ase. Homeoréza je nevyhnut-
nou ¢rtou vyvojového cyklu kazdého lesného ekosysté-
mu. Prirodné lesné ekosystémy (pralesy) bez ludskej in-
tervencie maju schopnost v rdmci prechodnych (docas-
nych) vyvojovych faz a §tadif udrZovat trend spontdnne-
ho vyvoja k zdvere¢nému klimaxovému stavu.

Drevinové determinanty tvoria hlavny subsystém pri-
marnych producentov a rozhodujiicim spésobom ovplyv-
fuji pddu a fytoklimu pre ostatné Cleny ekosystému.
Prejavom podriadenosti kazdého prirodzeného lesného
ekosystému Casu je v ramci celkovej stability Specific-
ky cyklus urcitych porastovych Stadii a faz jeho drevi-
nového porastu. Poznanie prirodzenych lesov a v rdmci
nich i prirodnych lesov (pralesov) vyZaduje preto taky
rozsah a kvalitu inform4cii, ktoré by umoznili predvidat
jednotlivé fazy tohto cyklu. Ide o poznanie spitnych vi-
zieb urcujuicich rovnovahu ekosystému prirodného lesa.
Predpokladom prognézy dalSieho vyvoja prirodného lesa
je znalost mozného a pravdepodobného trvania jednotli-
vych vyvojovych Stadif a faz v rdmci generacného cyk-
lu prirodného lesa.
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Hlavnym faktorom zmien biomasy prirodného lesa
v zévere¢nom (klimaxovom) Stadiu je protiklad medzi
priebehom odumierania jedincov hornej vrstvy a obno-
vou novych generédcif a ich odrastanim do dolnej poras-
tovej vrstvy.

Stav lesného porastu je vysledkom zmien v danom
subore drevin v minulosti. Pre exaktnu klasifikdciu vy-
vojovych Stadif a faz prirodného lesa zauzivanymi krité-
riami sd: drevinové zlozZenie, priestorova vystavba, zaso-
ba drevnej hmoty, dynamika prirastania drevin, vrstiev
a pod. Korper (1989) na zdklade vlastného empirického
materidlu a s vyuzitim zahrani¢nych klasifikacii rozlisil
tri zdkladné Stddia prirodného lesa: Stidium dorastania,
optima a rozpadu. V stlade s teériou homeorézy celko-
vé trvanie genera¢ného cyklu prirodného lesa, dané prie-
mernou Zivotnosfou vedicej dreviny, mdze byt modifi-
kované (predlZované) existenciou vyberkovych faz, skra-
cované ndhlym rozpadom v dosledku meteorologickych
extrémov. Preto ivahy o generacnej zmene musia zohlad-
novat zna¢né asové rozpitia. Podla MicHaLA (1983) pri-
blizné trvanie vyvojového Stadia dorastania prirodného
lesa so smrekom v subalpinskych polohach je 50 rokov,
Stadia optima priblizne 50 — 200 rokov a $tadia rozpa-
du 100 — 150 rokov. Cely generacny vyvojovy cyklus
v tomto pripade trva 250 — 400 rokov. Z toho prekrytie
dvoch cyklov moze trvat 150 — 220 rokov.

Porovnanie poctu stromov, objemovej produkcie
a kruhovej zakladne vyskumnej plochy Furkotskd doli-
na s plochami Nefcerka a Krizne (Priesor, 1970; Kor-
PEL, 1992; SaniGa, 2002; PITTNER & Saniga, 2008) uka-
zuje, Ze v rozliénych fazach a stadiach vyvoja sa hodnota
produkcie v sulade so zmenou $truktiry vyrazne meni.
Porast vo Furkotskej doline mozno zaradif do pokrocilej
fazy Stadia dorastania az pociato¢nej fazy Stadia optima.
Celkova objemova produkcia na vyskumnej ploche Fur-
kotska dolina je oproti ploche Nefcerka a KriZne v rov-
nakych vyvojovych Stddidch mensia priblizne o 100 m?.
MozZno to vysvetlit odliSnym zastipenim a produkciou
troch ihli¢natych drevin. Zasttipenie drevin v roku 1986
na vyskumnej ploche KriZzne bolo smrek 75 %, limba
24 %, smrekovec 1 % a na vyskumnej ploche Nefcerka
smrek 90 %, limba 9 %, jarabina 1 %. Zasttipenie dre-
vin v roku 1992 vo Furkotskej doline bolo smrek 56 %,
limba 38 % a smrekovec 6 %.

Rozdelenie poctu stromov v hribkovych stupiioch
na uvedenych troch vyskumnych plochdch méa podob-
ny priebeh. V procese vyvoja klesa pocet stromov, pri-
¢om najvyraznejsie sa to prejavuje v najtensich hribko-
vych stupiioch, ¢o je pre Stddium dorastania charakteris-
tické, pretoZe prirodzend obnova eSte stagnuje. Pribliz-
ne od hribkového stupria 22 cm vrchol pocetnosti stro-
zviacsuje sa hribkové rozpitie a zmenSuje sa lavostran-
nd asymetria rozloZenia poctu stromov.

Sukcesne najvyspelejSie zondlne tatranské ekosys-
témy s limbou sa vyskytuji na poédach typu podzolov

254

a rankrov. Tatransky smrekovec s typickou uzkou ko-
runou a odolnostou voci vetru md na klimaxovych sta-
noviStiach vSetky sprievodné znaky pionierskej dreviny
S jasnou védzbou na narusenie progresivnej sukcesie pre-
dovsetkym na lokalitdch po vetrovych kalamitach. Tr-
vald ucast smrekovca na plochach antropicky neovplyv-
nenych, bez vetrovych vplyvov a bez poZiarov v prirod-
nych lesoch moéze zapriCinif iba mozaika jeho subklima-
xovych a extrémnych, edaficky nevyvinutych ,,obmedze-
nych® stanovist s edaficky normalne vyvinutymi ,,vedud-
cimi‘ stanovi§tami (ZLATNIK, 1976).

Na vyskumnej ploche vo Furkotskej doline s kam-
bizemnym podzolom sui pre limbu vhodné podmienky
v chladnej a svieZej mezoklime, s pomalym rozkladom
humusu. Smrekovec sa tu prirodzene obnovuje len na by-
lindch, v minulosti udrZiavanych sezénnym prepasanim.

V oblasti medzi Furkotskou a Képrovou dolinou, ale
aj inde v hornej ¢asti smrekového vegetacného stupiia vo
Vysokych Tatrach sa vyskytuji regresivne Stadid vyspe-
Iych pdd na vyvratiskach, spaleniskiach a kalamitnych
plochach iného druhu, pokrytych dnes v oblasti poten-
cidlneho vyskytu limby nelesnou vegetaciou alebo se-
kundarnymi porastmi kosodreviny. Pddy tychto stano-
vist v uplynulych storociach boli ovplyvnené erézny-
mi procesmi po pastve (aj dnes Casto nachddzame sta-
ré vrstovnicové chodnicky ,,prte” v zapojenom lese), na
byvalych holoruboch, polomoch i clovekom podmiene-
nych sekundarnych lavinovych drdhach a sutinovych ku-
Zeloch. V tychto pripadoch dalsi sukcesny vyvoj moze
nadobudnit velkd dynamiku fluktuécif fyziologickych
premennych v silade s tedriou homeorézy. Preto dnes
mozno len fazko predpokladat smer sukcesie a spontan-
nej fluktudcie v smerovani Zivych systémov, udrzova-
nych v pripustnych hraniciach ich limitov prostrednic-
tvom regula¢nych mechanizmov.

Celkom ina sukcesnd dynamika nastane vo vysokych
Tatrdch na lokalitadch v okoli hornej hranice lesa, na kto-
rych sa v uplynulych 50 — 60 rokoch zalestiovalo koso-
drevinou a limbou v rdmci projektov zvySovania hornej
hranice lesa a pasma kosodreviny, hoci ide o potencidl-
ny smrekovy lesny vegeta¢ny stupenl (SOMORA, 1959).

Na vyvojovo vyspelych pddach pod hornou hranicou
lesa teoreticky mozno predpokladat tento sled sukces-
nych $tadii (MicHAL & VoLoSCUK, 1995):

Pripravny les s kosodrevinou alebo smrekovcom,
ktory pre kosodrevinu trva okolo 130 rokov, pre smre-
kovec okolo 300 rokov. Pripadné jarabinové Stadium je
velmi krétke. Ndsledny priebeh dalSich $tddii je dany
generac¢nou obmenou smrekovca a limby, ako extrém-
ne dlhovekych drevin, pri ¢asovych rozpitiach presa-
hujtcich starocia.

Prechodny les so smrekovcovo-limbovym optimdl-
nym Stddiom, v ktorom bo¢né zatienenie a cucoriedko-
vy podrast znemoziiuje prirodzend obnovu smrekovca,
ktory postupne bez ndhrady fyzicky odumiera.
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Zéverecny les — klimax, ktory tvori limbové Stadium
SO stratou zmieSania a vrstevnatosti, v ktorom smrekovec
celkom ustupil. Tento typicky zavereny limbovy les pod-
l'a Svajciarskych a rakiskych skisenosti nemdze vznik-
nut skor ako za 500 rokov. Nevyhnutnym predpokladom
k tomu je prisna reguldcia pocetného stavu jelenej zve-
ri, ktord moze podstatne ovplyvnif a spomalif sukcesiu
k zdvere¢nému klimaxovému lesu. AvSak ani tato starost-
livost ¢loveka nemdze prirodné procesy nijako urychlit.
Niekedy sme svedkami netrpezlivosti ¢asti odborni-
kov, ktora vyustuje do snahy co najskor zalesnif o naj-
viac plochy na hornej hranici lesa. Rozumn4 stratégia
ochrany prirody vSak predpokladd aj ochranu vyvojovych
S$tadif a sukcesnych procesov na kalamitnych plochich
ina vyvojove vyspelych podach, ¢i regresivnych Stadidch
vyspelych pdd, menovite v prirodnych rezerviciach.
Zmiesany klimaxovy les smreka, limby a smrekov-
ca vo Vysokych Tatrdch v nadmorskych vyskach nad
1 400 m je ekologicky mimoriadne odolny voci abio-
tickym, najmaé vetrovym disturbanciam. Je to dané tym,
7e v tychto nadmorskych vyskach s prevazne extrém-
nymi stanoviStnymi podmienkami je z vnttornych bi-
ologickych pric¢in takmer znemozneny vyskyt typic-
kého, silnym horizontdlnym zdpojom sa vyznacujice-
ho Stddia optima na vicSich plochich. Podla Korpera
(1992) v smrekovom prirodnom lese bez vicSieho zastu-
penia limby a smrekovca pri hornej hranici lesa smeru-
je sukcesny vyvoj k urcitej vySkovej nivelizécii, no eSte
i v Stddiu optima sa stromy nachddzajui v strednej a hor-
nej vrstve. Na vyskumnych plochich Nefcerka, Kriz-
ne a Furkotskd dolina je aj v §taddiu optima, alebo v po-
krocilej faze dorastania, porast vySkovo diferencovany
aspoil na tri vrstvy, ¢o je dané Specifickymi rastovymi
vlastnostami troch zdkladnych ihli¢natych drevin. Stvr-
td vrstvu, hlavne v Stadiu rozpadu, mdze vytvorit jara-
bina, ktora je labilnou zloZkou tohto prirodného ekosys-
tému a na zloZeni drevin sa tc¢innejSie podiela v obdo-
bi medzi pokrocilou fizou Stddia rozpadu a zaciato¢nou
fdzou Stddia dorastania. Vyvojovy cyklus pri zasttipen{
limby podla objemu asponi 30 — 40 % trva podla Svaj-
¢iarskych a rakiskych skudsenosti okolo 500 i viac ro-
kov. Velkd individudlna stabilita stromov podmieniuje
pomaly rozpad cez jednotlivé doZivajice stromy, v do-
sledku ¢oho vznika vyrazne maloplo$na obnova a malo-
plosna textura lesa (Korper, 1992). Faza obnovy pocas
Stadia dorastania aj v ekosystéme vo Furkotskej doline
stagnuje a pozvolne mdze nastipif az v pokrocilej faze
Stadia optima. Stddium optima je vieobecne nevyrazné
a trvd pomerne krétko (90 — 100 rokov). Stadium rozpa-
du s fdzou obnovy je najdlhSie a trvd okolo 200 — 250 ro-
kov. Stadium dorastania trva priblizne 160 — 200 rokov.
Na zédklade uvedeného moZno konstatovat, Ze na vy-
skumnej ploche vo Furkotskej doline (a pravdepodobne
i na ploche Nefcerka a KriZne) s i¢asfou smreka, limby
a smrekovca bude Stadium dorastania trvat este okolo 50
rokov (do celkového veku porastov 160 — 200 rokov). Po-
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tom nastipi relativne kritke Stddium optima, avSak bez
suvislého horizontdlneho zdpoja, kedy objemova pro-
dukcia dosiahne relativneho maxima. Vo veku porastu
okolo 250 — 300 rokov smrek postupne zacne vypada-
vat v dosledku fyzického veku a jeho miesto postupne
bude obsadzovat smrekovec a limba. Pocas dalsich 100
rokov vo veku porastu okolo 350 — 400 rokov v hlav-
nej drovni prevladne limba a svojou dlhovekostou bude
udrziavaf raz Struktiry limbového zdvere¢ného klima-
xového lesa. V sStadiu rozpadu, ktoré trva najdlhSie a ma
pomerne dlhd fizu obnovy, postupne na vicsie svetliny
nalietne smrekovec a limba. AZ po odrasteni obidvoch
drevin sa v priebehu dalSich 60 — 90 rokov za¢ne obno-
vovat smrek, ktory v priebehu nasledujicich 100 rokov
v §tddiu dorastania postupne zaujme postavenie hlavnej
dreviny v druhej vrstve pod smrekovcom. Limba si bude
udrZiavaf naddroviiové postavenie v druhej polovine §t4-
dia rozpadu a koncom fazy obnovy vo veku limbového
porastu, priemerne okolo 500 — 550 rokov. Jednotlivé
limby sa postupne doziji svojho fyzického veku, kto-
ry v rozliénych stanovistnych podmienkach bude oko-
lo 600 — 700 (800 — 900) rokov. Vlastny vyvojovy cyk-
lus klimaxového lesa (pralesa) plynule bude nadvizo-
vaf na vyvoj dalsieho 500 — 550-ro¢ného cyklu (na ex-
trémnejSich stanoviStiach bude trvat aZ 600 rokov). Ja-
rabina vticia sa pomerne hojne objavi vo fize obnovy
najmd v druhej polovine §tddia rozpadu, avSak s ohla-
dom na svoj krétky vek podstatne neovplyvni dynami-
ku Struktiry smrekovo-limbovo-smrekovcového pralesa.
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Summary

A long-term anthropogenic impact on forests in the Tatra Mts.
(mining since 13th century, shepherding since 15th century and ex-
cessive felling since 19th century) has a negative effect on tree spe-
cies composition and the forest structure. Natural forest ecosystems
with spruce, larch and Swiss stone pine in High Tatras has been pre-
served only in the spruce vegetation tier (1350-1600 m a.s.l.). Re-
peating windfalls have an impact on forests under the spruce vege-
tation tier in altitude of 850-1250 m. Results of the study on age,
growth and regeneration processes of natural spruce-larch-Swiss
stone pine forests on experimental plots were published by PrIe-
soL (1970), Koreer. (1990, 1992), Saniga (2002), PITTNER & SANIGA
(2008) and Vosko et al. (1990). Results on spruce-Swiss stone pi-
ne-larch ecosystems on upper timberline on the experimental plot
in Furkotskd Valley (1520-1540 m a.s.1.) were published by VoLos-
CUK (1992). This paper presents results of the repeated research in
2009 on the experimental plot in Furkotskd Valley. Spruce-Swiss
stone pine forests with larch in Furkotskd Valley belong to the Tat-
ra’s group of geobiocenosis type Piceeta cembrosa (ZLATNIK 1976).
Phytocoenosis is dominated by acidophilic species Vaccinium myr-
tillus a Calamagrostis villosa. Soil type is cambic podzol (Table 2
shows soil analysis). Value pH/H,O of humus layer is 3.49 and soil
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reaction into the depth of 45 cm is 4.45 to 4.39. Therefore, soil has
a very acidic reaction.

An experimental plot is established in natural forest type only litt-
le affected by human activity. Dominant tree species is spruce 57%
according to the volume production and 77% according to the num-
ber of trees (Table 3). Representation of Swiss stone pine is 34% and
larch 9% in terms of volume. The total number of tree species per ha
was 864 in 1992 and only 836 in 2009. Total volume was 345 m?.ha!
in 1992 and 373 m3.ha'in 2009. Total basal area in 1992 was 44.31
m2.ha'and 52.50 m2.ha"' in 2009. Natural mortality has been evident
in diameter classes 6—14 cm and 1624 cm (Figure 1-4). Value of dead
wood volume per ha in 2009 was 17.34 m3.ha'! (Table 8). Proportion
of dead wood volume from the total wood volume was 65%. There is
an islet of dwarf pine on the experimental plot. Partial destruction of
forest stands by abiotic factors (wind, ice coating, snow) did not di-
srupt the development processes. Development trend of this growth
development stage (Korper, 1986) under the upper timberline lead
to an optimum stage with a partial height balance. In the develop-
ment stage of growth, tree species are in lower height stages (9-16 m
— 41,67%, 17-20 m — 36,11%) and higher height stage (21-24 m —
17,28%). Dominant tree species in upper-level layer are Swiss stone
pine and larch. Swiss stone pine is a plastic and stabilizing factor and
a strongly competitive tree species in terms of growth power. Rege-
neration phase in the stage of growth is stagnant and begins slowly
to rise at the begging of the optimum stage. Physical age of tree spe-
cies on the experimental plot is 100130 years for spruce, 120-150
years for Swiss stone pine and 170-190 years for larch (Table 9).

Development cycle of natural spruce-Swiss stone pine-larch eco-
systems in High Tatras is approximately 500 to 550 years. Longe-
vity of Swiss stone pine in spruce vegetation tier is the main cause
for extension of development stage of aging. Swiss stone pine stands
grow 500-550 years and individual trees of Swiss stone pine up to
800-900 years. We can assume that succession of old natural forests
in the stage of decline will be altered to a typically final Swiss sto-
ne pine forest. Larch and later also spruce will appear on open are-
as of forest instead of dead tree species. Development of three com-
bined coniferous species will begin at the end of stage of growth.

Succession of Swiss stone pine is applied the best in those vege-
tation tiers of Tatras, where the local climate allows the Swiss sto-
ne pine to grow on the place where the larch is missing. Larch has
in climax conditions all features of pioneer tree species with a clear
dependence on damaged progressive succession. A permanent re-
presentation of larch on areas unaffected by windfalls can be cau-
sed only by a mosaic of its sub-climax and extremely azonal sites.

Theoretically justified order of succession stages for ecosystems
under the upper timberline:

Dwarf pine or initial larch stage (forest with pioneer tree spe-
cies), ecologically resistant and lasting up to 130 years (dwarf pine)
and 300 years (larch).

Larch-Swiss stone pine stage of optimum (intermediate forest),
where the side shading prevents from natural regeneration of larch,
that gradually dies without the replacement

Swiss stone pine stage (climax forest) with loss of mixing and
layering of other tree species, where larch fully retreated.

We can assume that secondary succession on developed soils
will be faster. Typical final Swiss stone pine forest can emerge in
less than 500 years. No human activity intended to eliminate gra-
zing and regulate the numerous herbivores can accelerate the natu-
ral processes of succession.

Translated by J. Ldskovd
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