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Abstract

Atbeginning of the 1980°s, the National Science Foundation (USA) came up with the initiation of the program for Long-Term Ecological
Research (LTER), which is a program based on long-term comprehensive study of the structure and processes of ecosystems. The Eco-
logical Experimental Station (EES) in the Kremnické vrchy Mountains (Western Carpathians, Slovakia, 1986) was founded for similar
purposes. The aim of the research at EES was to evaluate the productivity, carrying capacity and functioning of the beech ecosystem. In
February 1989, five plots were established. Four plots were subjected to a regeneration cutting of different intensities (clear-cut, strip
shelterwood cut: light, medium and heavy). The fifth plot was left without any management treatments as a control. The second cutting
was performed in 2004 followed by the final cutting five years later. Currently, the research is carried out on the EES control plot in the
stand comprising 115—120 years old beech trees. In the other stands the research is focused on the development of naturally regenerated
beech ecosystems established after different cutting interventions. The future of the EES is in addressing some global issues, particularly
the impact of climate change on primary production, as well as on its other consequences for the functioning of the affected ecosystems.
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Abstrakt

Narodna nadacia pre rozvoj vedy (NSF USA) uz zaciatkom 80. rokov minulého storocia prisla s inicidciou programu pre dlhodoby eko-
logicky vyskum (LTER). Ide o program zalozeny na dlhodobom komplexnom §tudiu §truktdry a procesov ekosystémov na vybranych
lokalitach. Pre podobné ucely bol v roku 1986 zalozeny Ekologicky experimentalny stacionar (EES) v Kremnickych vrchoch. Cielom
vyskumu bolo vyhodnotit produktivitu a procesy v bukovom ekosystéme a unosnost antropickych vplyvov. Na EES v roku 1989 boli
uskutoc¢nené tazbovo-obnovné zasahy rozne;j sily (holorub, clonny rub: mierny, stredny, intenzivny). Jeden porast zostal bez zasahu ako
kontrola. Tak vzniklo pét porastov (vyskumnych ploch) s rozdielnym zakmenenim. Patnast rokov po prvom tazbovom zasahu vo feb-
ruéri 2004 sa vykonal dalsi clonny rub. Po dalsich 5 rokoch (februar 2009) bol vykonany dorub. V sti¢asnosti vyskum na EES prebieha
na kontrolnej ploche v poraste dospelych 115 — 120-ro¢nych bukov a na ostatnych porastoch vyskum je zamerany na vyvoj bukovych
ekosystémov z prirodzenej obnovy po tazbovych intervenciach roznej sily. Buducnost EES Kremnické vrchy vidime v pokracujucom
vyskume rieSenia ekologickych globalnych problémov, najmé vplyvu klimatickej zmeny na priméarnu produkciu, ako aj dalie dosledky
pre fungovanie dotknutych ekosystémov.
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1. Uvod

Zaciatkom 80. rokov 20. storocia vyvstala potreba doklad-
nejsie poznat ddsledky globalnych zmien na fungovanie
ekosystémov a bolo zrejmé, Ze na tento ucel nie st vhodné
kratkodobé projekty. Preto Americkd Narodna nadacia pre
rozvoj vedy (NSF) pripravila program pre dlhodoby ekolo-
gicky vyskum (Long-Term Ecological Research — LTER)
avroku 1980 publikovala vyzvu na vyber lokalit, na ktorych
by sa mal tento vyskum realizovat. Program postupne rastol
az na sucasnych 26 lokalit, tvoriacich narodnt LTER siet
USA (Haladaetal. 2014). Podobné poziadavky na Slovensku

vyskumom siete LTER Slovensko. Cielom zaloZenia EES
bolo konkrétne vyhodnotenie produktivity a fungovania
bukového ekosystému a tinosnosti antropickych vplyvov
nan. Podmienkou pre dosiahnutie ciela, vzhladom na velké
mnozstvo faktorov pdsobiacich v lesnom ekosystéme, bola
timova praca Sirokého kolektivu $pecialistov (multidiscipli-
narny vyskum) akomplexnostrieSenia. Dosiahnut sa to malo
vovhodnom bukovom ekosystéme, do ktorého sa experimen-
talnymizasahmi nasimulovali fazy podrastového hospodar-
skeho spdsobu a holorubu. Tak sa mali ziskat zakladné teo-
retické poznatky o lesnom ekosystéme, ktoré mali vyustit do
podkladov pre zdsady hospodarenia, vyuzitelnych aj v praxi

vyustili do zaloZenia Ekologického experimentalneho sta-
cionara (EES) v Kremnickych vrchoch v roku 1986. V roku
2008 sa EES Kremnické vrchy stal jednou zo siedmich lokalit
zaradenych do zoznamu lokalit s dlhodobym ekologickym

(Vosko et al. 1986).

Po tazbe clonnymi rubmi sa uvolni koruna stromov,
dodjde k jej presvetleniu, k lepSiemu vyuzitiu svetelnej ener-
gie, nasledne k zvySenému vytvaraniu asimilatov a vacsiemu
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uskladneniu zasobnych latok vdanom roku. To spdsobi nie-
len narast plochy listového aparatu v budicom roku, ale aj
vécsie prirastky drevnej hmoty. Z produkéného pohladu
clonna obnova tak umoznuje zvySeny svetelny prirastok na
najkvalitnej$ich stromoch, ktoré zostali po tazbe v mater-
skom poraste a ktorymi sa do zna¢nej miery minimalizuju
produkéné straty (Holgén et al. 2003).

Druhévyznamnavyhoda clonnej obnovyjevtom, Ze patri
k zakladnym spdsobom prirodzenej obnovy lesnych poras-
tov. Je velmi vhodna predovSetkym pre prirodzenti obnovu
tiennych drevin, najmi buka a jedle (Korpel et al. 1991).
Nasledny porast vzniké v prirodzenych ekologickych pod-
mienkach, je chraneny pred mrazom, stratouvody privysokej
transpiracii, suchom a hlavne na lepS$ich stanovistiach pred
burinou a biotickymi Skodcami (Vacek et al. 2015).

Vystupniovanim sily tvodného tazbového zasahu je
mozné dospiet k celkovému zniZeniu poctu faz, a tym zéasa-
hov clonného rubu. Predkladand préca je zamerana na stro-
movu synuziu v procese obnovy lesa aplikaciou réznych taz-
bovych zasahov.

2. Charakteristika Ekologického
experimentalneho stacionara

EES sa nachadza v Kremnickych vrchoch, lokalita Sucha
dolina (na 48° 38 SZS a na 19° 04 VZD) v hornej ¢asti
povodia Kovacovského potoka. Nadmorska vyska EES je
0d 470 do 510 m, ZJZ expozicia, sklon svahu od 13° do 20°.

Pédne pomery
Podotvorny substrat tvoria andezitové tufové aglomeraty,
z ktorych sa vyvinula nasytend varianta kambizeme ando-
zemnej s vysokym obsahom skeletu pribudajucim smerom
do hibky (20 az 60 %). Stavba podneho profilu m4 na vset-
kych ¢iastkovych plochach EES podobny raz. Ol — horizont
(opadanka) mé hrubku 1 — 3 cm. Je tvoreny opadom listna-
tych, menej ihli¢natych drevin a bylin. Of —horizont (drvina)
ma hrubku od 0,5 — 1 cm. Tvori ho bukové listie, konariky
aopad bylin. Al-horizontje tvoreny hnedociernou, hlinitou
azilovito-hlinitou, 6 — 10 cm hrubou zeminou. Bv—horizont
vytvarazemina tmavohnedej farby, so Zltkastymia sivastymi
Skvrnami od tufového skeletu, 50 — 70 cm hruba, ilovitohli-
nita azilovita s pieskom. B/C—horizontje 25 —-45 cm hruby,
s velkym obsahom skeletu. C1 — horizont je z 90 % tvoreny
pevnou kostrou kaverndzne zvetravajaceho tufu v réznom
stupni rozkladu. Jemnozem, vypina len volné priestory
medzi tufovymi kamenmi. Hribka horizontu je 20 —40 cm.
Cn—horizontje pokracovanim horizontu C1 atvori ho pevny
nezvetrany tuf so zvinenym povrchom (Kukla 2002).
Jednou zo zédkladnych vlastnosti pddy je jej zrnitost,
ktoré ovplyviiuje mnohé fyzikalne vlastnosti a je vyznamna
pre diagnostiku pdd. Zrnitostné analyza pody na EES bola
zistend pomocou laserového analyzatora ¢astic — Fritch,
zodberovvroku 2013. Vysledky poukazuju na to, Ze diferen-
cované hospodarenie v lese z pohladu niekolkych desatroci
nema vplyv na fyzikalne vlastnosti pody. Podiel ilu vpddnych
vzorkéch z jednotlivych porastov bol 9 — 20 % (réstol s hib-
kou: 0—10 cm priemerne 12,6 %, v hibke 10-20 cm 12,8 %

av hibke 20 — 30 cm 13,7 %), obsah prachovej frakcie 55 —
64 % a piesku 23 — 33 % — prachovito-hlinita zemina.

Klimatické pomery

EES patri do mierne teplého, mierne vihkého, vrchovinového
klimatického okrsku B.. Priemerné ro¢na teplota vzduchu
pre dlhodoby priemer (pouzivany IPCC) 1951-1980 na
klimatologickej stanici SHMU Slia¢ (5,5 km vychodne od
EES) je 7,9 °C a priemerny ro¢ny Ghrn zraZok 715 mm, pre
porovnavaci normal 1961-1990 (Svetova meteorologicka
organizacia — WMO) je priemerny ro¢ny thrn zrazok uz
685 mm. Pocas poslednych 7 rokov 2008—2014 bola prie-
merna ro¢na teplota vzduchu na EES 8,5 — 10,0 °C, s tep-
lotnym rozmedzim od —20 do +40 °C (priemerné hodinové
teplotné minimum —20,8 °C namerané 3. februara 2012
a maximu 40,5 °C namerané 8. augusta 2013 pomocou
Minikinu TH s radia¢nym krytom, fa EMS Brno). Priemerny
ro¢ny thrn zrazok za 13 rokov na EES bol 661 mm, v roz-
medzi 508 — 1 036 mm (Dubové 2001), v roku 2014 ro¢ny
uhrn zrazok bol 800 mm.

Typologické pomery

V bylinnom podraste pdvodne nudalneho charakteru maja
dominantné zastipenie buc¢inové druhy, najma Dentaria
bulbifera a Carex pilosa. V astiach so znizenym koruno-
vym krytom, vysoké zastipenie dosahuji druhy Rubus hirtus
a Rubus idaeus. V zmysle Zlatnika patri EES do 3. lvs, Ziv-
néhoradu B, skupinylesnych typov Fagetum pauper inferiora
—lesny typ 3312 (ostricova bucina nizsi stupen). Vyskytuju
satudvalesné spolo¢enstva typické pre submontanne buciny
Slovenska — Carici pilosae-Fagetum Oberd. 1957 a Dentario
bulbiferae-Fagetum (Zlatnik 1935) Hartmann et Jahn 1967
(Kukla et al. 1998).

Schéma Ekologického experimentalneho stacionara
V obdobi zakladania EES (1986), bol lesny porast tvoreny
zmieSanou 85 ro¢nou kmenovinou so zastipenim: buk oby-
¢ajny — 62 %, jedla biela — 22 %, dub Zltkasty — 7 %, hrab
obycajny — 6 %, lipa malolistd — 3 %, s nerovnhomernym
zakmenenim 0,8 — 0,9. Do zac¢iatku vyskumu (1986) bol
porast obhospodarovany lesnou prevadzkou podla plat-
ného lesného hospodarskeho planu. Zaciatkom roka 1989
boliuskuto¢nené tazbovo-obnovné zdsahy roznej sily tak, aby
tri plochy EES reprezentovali fazy clonného rubu a jedna,
maloplo$ného holorubu. Pdvodné zakmenenie porastu
(0,9) sazmenilo na: 0,3 — po intenzivnom tazbovom zasahu
(porastI), 0,5 — stredny zasah (S), 0,7 — mierny zasah (M).
Jeden porast sa vyrubal naholo (H) a dalsi zostal bez zasahu
(kontrola—K). Takvzniklo pét porastov (vyskumnych ploch)
srozdielnym zakmenenim. Zamerom bolo odstranit stromy
odumreté a odumierajuce, choré, krivo stojace a velmi nekva-
litné tak, aby sa zvysila dominancia buka. Patnast rokov po
prvom tazbovom zasahu vo februdri 2004 sa vykonal dalsi
clonny rub, s tym Ze v poraste [ bol urobeny dorub, na S a M
sa znizilo zakmenenie na 0,3, resp. 0,5. Po dal$ich 5 rokoch
(februar 2009) bol vykonany dorub uZ aj v porastoch S a M
(Tabulka 1). V sucasnosti vyskum na EES prebieha na kon-
trolnej ploche v poraste dospelych 115 —120-ro¢nych bukov
a na ostatnych porastoch (M, S, I, H) vyskum je zamerany
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Tabulka 1. Casovy sled rubnych zasahov a vyvoj dendrometrickych tiidajov materského porastu na jednotlivych plochach EES
Table 1. Chronology of interventions and dendrometric parameters of the parent stand at five EES plots.

N9

1 d .o G V7 e

1) 2) Tazbovy zasah? b i)
Rok Porast Tazbovy zasah [N.ha'] [m] [cm] [mha] [ ha] Zakmenenie
K kontrola (bez zisahu)'® 700 23,6 241 40,9 571,2 0,9
M clonny rub (mierny)'? 397 254 29,4 28,8 398,9 0,7
1989 S clonny rub (stredny)'? 243 26,9 31,3 18,6 256,8 0,5
I clonny rub (intenzivny)'> 160 21,7 32,0 13,5 193,7 0,3
H Holorub™ 0 — — — — 0,0
K kontrola (bez zdsahu)'® 627 26,3 27,9 44,5 630,8 1,0
) ) pred'® 349 28,6 34,5 36,1 512,7 0,9
M | b (stredny)'?
clonn rub (stredny) po” 160 313 404 20,9 3089 0,5
. . pred'® 226 29,5 38,5 273 3873 0,7
2004 S | b (stred!
clonnj rub (stredny) po” 86 30,9 81 12,7 186, 03
pred'® 160 30,0 41,4 22,4 320,6 0,5
I dorub™
o po'” 0 - - - — 0,0
H — 0 — — — — 0,0
K kontrola (bez zasahu)'? 614 26,9 29,1 48,5 678,6 1,0
pred!® 155 32,1 432 23,1 346,6 0,6
15)
M dorub pot? 0 _ _ _ _ 0.0
2009 pred'® 86 31,1 46,5 14,8 221,3 0,4
15)
S dorub po 0 _ _ _ — 0,0
I — 0 — — — — 0,0
H — 0 — — — — 0,0

DYear, 2Stand, ? Treatment, ¥ Number of trees, Mean height, “Mean diameter, ”Stand basal area, ¥Volume of timber to the top of 7 cm with bark, *Stocking, " Control plot (uncut), '”Shelterwood (light),
2 Shelterwood (moderate), " Shelterwood (heavy), ' Clear cut,”Final cut, "9 State before cut, ' State after cut

na vyvoj bukovych ekosystémov z prirodzenej obnovy, ktoré
su vo faze mladiny — ztdkoviny.

Porasty mali rozmer 70 x 50 m, okrem H, ktory mal 80 x
50 m a kontrolna plocha mala 50 x 30 m. Velkost vSetkych
vyskumnych porastov na EES, po dotaZeni materskych stro-
mov (december 2012) sa zjednotila na 0,35 ha (70 x 50 m).
Plocha H z d6vodu okrajového poSkodenia tazbou naizolac-
nych pasoch sa zmensila a kontrolna plocha z dévodu odras-
tania okolitych porastov sa ¢iastoc¢ne roz§irila do povod-
nych izolacnych pasov. Cely areal je oploteny (hruba ciara,
Obr. 1), ¢oho zamerom bolo hlavne zabranenie znehodno-

teniu vyskumu poskodenim lesnou zverou (pozri Ambroz et
al. 2015).

3. Oblasti vyskumu na EES

Aplikaciou prvych tazbovych postupov (1989) vzniklo pat
porastov s vynimo¢ne vhodnou bazou na sledovanie vyvoja
lesného ekosystému s prevahou buka. Tato vhodnost zaht-
nala oblasti klimatoldgie, pedolégie, ale aj Zivych organiz-
mov najma bylinnd synuziu, konzumentov a dekompozito-
rov, a obnovu lesnych porastov. Pre dospelé stromy vyskum

v

~

200.m

Obr. 1. EES je tvoreny z dvoch ¢asti (1,0 ha a 4,0 ha) a piatich vyskumnych ploch, kazdy o vymere 0,35 ha (upravené podla mapy Google)
Fig. 1. EES is composed of two parts (1.0 ha and 4.0 ha) and five research plots, each with an area of 0.35 hectares (adjusted Google Maps).
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musel byt smerovany na urovni jedinca, kedze na trovni

porastov by mohlo dochadzatk pseudoreplikaciam. Hned po

tazbe rubnych porastov, s diferencovanou intenzitou, doslo
knajmarkantnejSim zmenamv oblasti abiotickych faktorov.

Tie mali zakladny vplyv na dal$i vyvoj skimanych lesnych

porastov, kedze urcovali rastové podmienky.

Vystupy z dlhodobého ekosystémového vyskumu mozu

sa zaradit do urcitych oblasti, ktoré sa vzgjomné prelinaja v

SirSich ¢i uzsich ekologickych vztahoch (Terek & Dobrovi¢

2015). Napriklad produkéno-ekologicky vyskum bol orien-

tovany na: matersky porast, prirodzené zmladenie, bylinnt

fytozlozku ale aj na plodnice makromycetov v suvislosti
sroznymirubnymi postupmi. Orienta¢ne uvadzame niektoré
oblasti s vybranymi vystupmi:

— kvalita ovzdusia (H*, O,, trendy a dynamika): Kellerova
(2002), Kellerova & Janik (2014),

— dynamika inputu Zivin zrazkami: Bublinec & Dubova
(1993),

— vnutroporastové klimatické zmeny: Strelec (1992), Janik
(2005), Barnaetal. (2011),

— podny chemizmus a voda (lyzimetre): Kukla (2002),
Janik et al. (2014),

— matersky porast (hrabkovy prirastok sezénny, medzi-
ro¢ny, vySkovy a iné produkéné ukazovatele): Barna
(1999), Jezik et al. (2011), Barna et al. (2011),

— morfologia a fyzioldgia bukovych listov: Ditmarova &
Kmet (2002), Cicak (2003), Barna (2004),

— bylinna synuazia (druhové skladba, dynamika, biomasa,
akumulacia energie, vplyv ekologickych faktorov): Janik
(2005), Kuklova et al. (2005), Jamnicka et al. (2013),
Schieber et al. (2015),

— mykologicky a fytopatologicky vyskum: Mihal (2012),

— zdravotny stav a nekrotické ochorenie buka: Cicak &
Mihal (2005), Mihal et al. (2014),

— fenoldgiadrevin abylin: Cicak & Stefanéik (1993), Schie-
ber (2014),

— bukovy ekosystém, dynamika vyvinu fytocendz: Bublinec
(1994), Kontri§ et al. (1993), Jamnicka et al. (2007),

— prirodzend obnova (druhové zlozenie, rast, vyvoj): Barna
& Bosela (2015),

— bezstavovce: Mihal (1997), StaSiov & Svitok (2014).

4. Stromova synuzia

Stanovenie biomasy

Podla Dykyjovej et al. (1989) primarna produkcia znamena
vysledok syntetickej prace asimilujucej rastliny alebo porastu
avyjadruje sa mnozstvom vytvorenej susiny za urcité casové
obdobie, vo vztahu k jednotke plochy porastu. Na stanove-
nie primarnej produkcie sa pouzila priama metdda (destruk-
tivna), zaloZena na priamom odbere vzoriek. Biomasa (¢er-
stva hmotnost) konkrétnych vzornikov sa stanovila priamo
v teréne, sucha hmotnost laboratérne.

V ramci postupu stanovenia biomasy drevin sa pou-
zili tri etapy : i) vyber vzornikov, ii) analyza vzornikov, iii)
vypocet hmotnosti biomasy, resp. kategorii biomasy na celt
vyskumn plochu, resp. jednotku plochy (1 ha).

i) Vyber vzornikov. Kazdému vyberu vzornikov pred-
chéadzala inventarizacia stromov, vSetkych jedincov, ktoré

v ¢ase merania dosahovali hrabku d, , > 8 cm. Zistovali sa
zéakladné taxa¢no-dendrometrické veli¢iny: pocet stromov,
vySka stromu, vySka nasadenia koruny, hrubka kmena,
stromova trieda (podla Kraftovej klasifikacie). Vzorniky
boli vybrané podla strednej hraibky reprezentujuce;j skupiny
naduarovnovych, urovilovych a poduroviovych stromov na
kazdej ploche (I, S, M, K). Takym spdsobom bolo vybranych
dvanast vzornikov.

ii) Analyza vzornikov, sa robila v nasledujucich pra-
covnych krokoch: oddelenie biomasy koruny od biomasy
kmena, rozpilenie kmena na 1 alebo 2 m sekcie (meranie
ich hmotnosti za Cerstva), rozdelenie koruny na vertikalne
tretiny, rozdelenie ¢asti koruny na biomasu konarov a kona-
rikov s diferencovanou hrubkou (0 — 1,5 cm, 1,6 — 3,0 cm,
3,1-50cm,5,1-7,0cm, 7,1 -10,0 cm, 10,1 — 15,0 cm,
15,1-20,0 cm, 20,1 — 25,0 cm, 25,1 cm a viac), oddelenie
tohoro¢nych vyhonkov s listami, meranie hmotnostia odber
vzoriek zo vSetkych kategoérii, odber vzoriek (kotucov)
z kmena vo vyske 1,3 m, zo stredu a z hornej tretiny kmena
(drevo, kora), podzemna biomasa — sa urcila kombinaciou
vytrhnutim pna s korefimi a naslednym vyplavovanim pody z
korenového systému a archeologickou metddou, odber vzo-
riek z hrubkovych kategérii podzemnej biomasy (Barna &
Kodrik 2002). Vzorniky sme spilili az po ukonceni predlzo-
vacieho rastu vyhonkov a fyziologickom dozreti listov. Este
pred tazbou vzornika sa zistila velkost korunovej projekcie,
kvalita koruny, zaznamenala sa uz predtym zistena hrubka
(d,,) a stromova trieda. Bezprostredne po zotati stromu
boli zistené hodnoty: dizky stromu a koruny, vy$ky nasade-
nia koruny, dizky kmena (po hrubku 7 cm), hrabky kmena
v kazdej tretine, resp. v 2 m sekciach.

iii) Vypocet hmotnosti biomasy porastov. Zistena hmot-
nost jednotlivych kategorii biomasy analyzovanych vzorni-
kov sa prepocitava dvomi spésobmi: a) priamym nasobenim
celkovym poctom stromov na 1 ha alebo po¢tom stromov na
1 ha nadtroviiovych, troviiovych a vrastavych; b) pomocou
rovnicregresnych zavislosti, kde nezavislé premenné veli¢iny
sa hrabka d1,3’ vyska h, dizka koruny, kruhova plocha a i.,
azavislé premenné velic¢iny st hmotnostijednotlivych katego-
rii biomasy (Konopka et al. 2015).

Pri vSetkych kategoriach sa urc¢ila hmotnost v Cerstvom
stave, a odobrali sa vzorky na uréenie susiny priblizne 0,2 kg.
Vzorky sa v laboratoriu susili az do kon§tantnej hmotnosti
pri teplote 80 °C, aby nedoslo k stratam prchavych latok pri
vysSich teplotach.

Clonny rub a porastové charakteristiky materského
porastu

Predmetom vyskumu boli vSetky zivé jedince stromov na
vyskumnych plochach. Kazdoro¢ne sa zistoval pocet stromov
aich hrubka, vyska a stromova trieda raz za 5 rokov. Poras-
tové charakteristiky boli uréené Standardnymi metddami
pouzivanymi pri vyskume porastovych a biometrickych
parametrov (Sebik & Polak, 1990). Vietky hodnoty poras-
tovych veli¢in sa menili so silou tazbového zasahu (Tabulka
1). Podla kruhovej zakladne porastu bola sila tazbovych
z4sahov nasledujtca: v roku 1989 to bolo 22 % na ploche M,
44 % na S a 64 % nal (Stefan¢ik 1994), v roku 2004 to bolo
42 % naploche M a 53 % naS.
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Vyskové prirastky boli najvécsie na ploche M, a to vo
vsetkych stromovych triedach. Na plochach S a I prirastok
bol miernejsi a vyznamny iba v 1. stromovej triede. Stredna
vyska porastu so silou tazbového zasahu réstla od 26 do
30 m, ale jej percentudlny prirastok klesal (od 13 do 8 %).
Stredna hrubka porastu so silou tazbového zasahu tiez rastla
(od 28 do 41 cm), ale rastol aj jej prirastok —od 9 do 29 %,
tieZ pocet stromov, najmév 1. a 2. stromovych triedach aich
presuny vzrastali so silou tazby. Sedem rokov po tazbe (1996)
vidiet vyrazny presun jedincov do 1. a 2. str. triedy najmé na
plochach I a S, kde doslo k najva¢Siemu uvolneniu rastovej
plochy. V dalSom obdobi uz k takému radikalnemu presunu
nedoslo. To dokazuje vysoku plasticitu bukov a okamzitu
reakciu na presvetlenie (podrobne Barna et al. 2007).

Roc¢né radialne prirastky materského porastu
Dendrologicka analyza hrubkového prirastku buka bola
vypracovana na 12 vzornikoch, vybranych na zaklade den-
drometrickych merani 316 bukov nachéadzajtcich sana EES
(pozrivyssie). Vzorniky po spileni (1996) bolizmerané a urcil
sa aj vek (99 + 0,85 rokov). Kmen bol rozdeleny na tri rov-
naké tretiny, zo stredu hornej a strednej tretiny boli odobraté
kotucové vyrezy. Z dolnej tretiny kmena bol odobraty kotté
z vySky 1,3 m. Takymto spdsobom bolo ziskanych 36
kotacov. Ro¢né radialne prirastky (i) boli zistené zmera-
nim 8irky stromovych letokruhov (Digitalpositiometrom,
s presnostou na 0,01 mm) na 4 polomeroch vdvoch na seba
kolmych smeroch. Ziskané empirické letokruhové dia-
gramy sa zosynchronizovali metédou kriZového datovania
v systéme DAS (Dendrochronological Analysis System)
a nésledne sa udaje zo 4 polomerov spriemerovali. Vysled-
kom celého postupu boli synchronizované letokruhové dia-
gramy 12 vzornikovv 3 rozli¢nych vyskach na kmeni (Barna
et al. 2010).

Po tazbovych zasahoch sa vyznamne zvysili radialne
hrabkové prirastky vo vSetkych porastoch (P<0,05, Tabulka
2). Takako pristrednej hrtibke, najvacsie kladné prirastkové
reakcie boli zaznamenané na ploche I s najvac¢Sou tazbovou
intenzitou (redukcia zakmenenia na 0,3). Prirastky na vzor-
nikoch sa zvicsili v priemere takmer dvojnésobne. S pokle-
som sily tazbovych zasahov klesali aj pozitivne prirastkové
reakcie (S —zvysenie radidlnych prirastkov priblizne 0 65 %,
M o020 %). Na kontrolnej ploche K bez zasahu sa o¢akavalo,
ze relativna zmena radialnych prirastkov sa nebude signifi-
kantne lisit od 0. Napriek tomu doslo k signifikantnému asi
10 % poklesu velkosti radialnych prirastkov, ¢o sa da pripisat
nepriaznivému, suchému pocasiu v rokoch 1992 a 93 pre-
javujucimi sa poklesom prirastkov v nasledujucich rokoch

1993 a 94. Okrem toho sa da predpokladat, ze zvyseny kon-
kurenény tlak spdsobuje zhorSovanie postavenia poduroviio-
prirastky oproti ocakavanému vekovému trendu (Barna et
al. 2010).

Z porovnatelnych §tadii mozeme uviest napriklad pracu
Holgén et al. (2003), ktory zaznamenal v 140-ro¢nych smre-
kovych porastoch 40 — 50 % narast prirastkov pri 2 druhoch
clonnych rubov (tzv. riedky a husty clonny rub, po redukcii
kruhovej zakladnena 75 % a 50 %) v porovnani s kontrolnymi,
netazenymi porastmi.

Vztah medzi presvetlenim porastu a velkostou prirastku
bol pozitivny. ZniZenie zakmenenia o 0,1 (10 %) prinieslo
zvacSenieradialneho prirastku priemerne o 15 % (nala Sviac
ako 16 %, naM 10 %) (Barna et al. 2010). Ziadny negativny
efekt (potazbovy Sok) vyvolany nahlou zmenou radia¢nych
podmienok nebol zaznamenany. Rovnako nebola pozo-
rovana ani ¢asovo opozdena prirastkova reakcia vyvolana
potrebou prechodnej adapta¢nej doby na nové mikrokli-
matické podmienky, ani pri potlacenych poduroviiovych
stromoch (Holgén et al. 2003). Dizka trvania kladnych
prirastkovych reakcii bola zavisla na sile tazbového zasahu.
Na plochach s intenzivnej$ou tazbou (I a S) trvali kladné pri-
rastkové reakcie celé skimané obdobie po zasahu (vynimkou
boliklimaticky nepriaznivé roky 1993 a 1994). Vplyv presvet-
lenia v jedlovych a bukovych porastoch moze trvat dlho, az
30 rokov (Korpel et al. 1991). Podobne Wang et al. (2013)
pre svetlomilné dubové porasty udava az 20-ro¢né obdobie.
Na ploche M s nizkou silou zsahu trvalo obdobie zvyseného
prirastku iba 2 — 3 roky (podobne Stefan¢ik 1994), takato
reakcia nadaroviiovych a troviiovych stromov bola zistené
aj na dizkovych prirastkoch konarov skiimanych vzornikov
(Barna 1999).

Tazbovy zasah a jeho vplyv na koruny bukov
Silnej$imi zasahmi do porastu a zvacSenim rastového
priestoru stromov nastava vac¢si prirastok konarov a celej
koruny. Plocha plasta koruny sa nepriamo imerne zvacSuje
s objemom koruny a to je jedna z pricin, preco sa silnou taz-
bou, napriek zna¢nému celkovému zvaéseniu kortin, nemoze
trvale zvySit hmotovy prirastok porastov.

Vyuzitie rastovej potencie zostavajucich jedincov
vmaterskom poraste po clonnej obnove, sa prejavuje hlavne
produkciou biomasy. Produkcia biomasy konarov (hrabko-
vej kategorie do 1,5 cm) pribuku je velmi podobna produkcii
biomasy listov, a to ako vplyvom tretin kortin, sociologickym
postavenim stromu v poraste, tak aj silou tazby. Nemusi to
platit pre cely porast rovnako, napr. predrastavy vzornik

Tabulka 2. Zmeny radialnych hribkovych prirastkov na letokruhovych indexoch pred a po tazbe (1989) v porastoch K, M, S, I
Table 2. Changes in radial growth documented on annual ring indexes before and after cutting (1989) in K, M, S, I stands.

Pocet letokruhovych indexov®)

Porast!) Tazbovy zasah?

Letokruhové indexy® Relativna zmena”

pred tazbou? po tazbe pred tazbou? po tazbe® [%]
K kontrola (bez zésahu)®) 259 69 1,030 0,932 -9,5°
M clonny rub (mierny)” 259 69 1,043 1,245 19,6
S clonny rub (stredny)'” 259 69 1,033 1,700 64,6
I clonny rub (intenzivny)'? 229 69 1,039 2,057 98,0

YStand ,? Treatment,” Number of annual ring indexes, ¥ Before cut, ?After cut, Mean annual ring index,” Relative change, ¥ Control plot (uncut), * Shelterwood (lihgt), " Shelterwood (moderate), 'V Shelterwood

(heavy)

2Tucné pismo reprezentuje tatisticky vyznamné rozdiely medzi hodnotami letokruhovych indexov pred a po tazbe (P < 0,05) — Bold letters indicate statisticaly significant differences in annual ring indexes before

and after cutting (P<0.05).
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z porastu po najsilnejsej tazbe nevykazoval v hornej tretine
koruny najvac¢siu hodnotu biomasy konarov (ani listov),
v strednej a dolnej tretine uz 4&no. Horna ¢ast kortn predras-
tavych stromov je dostatocné osvetlend aj v hustejsich poras-
toch, preto na ich rast vplyvaju vo velkej miere aj iné faktory
(zdravotny stav, dizka koruny a iné). Z obrazku 2 vidno
opacny trend vplyvu tazbovych zadsahov na biomasu jednot-
livych stromov a celych porastov. Podobne ako pri listoch,
tazbovy zasah vplyva pozitivne na produkciu konérov jed-
notlivych stromov, ale v rdmci produkcie celych bukovych
porastov, vplyva negativne (Barna et al. 2011).

15 + - 100
- -O-----0
12+ T 8
— 9 + 60
£ E;
=6 + 40
—&— porast’
3L — -O— — vzorniky” 1 20
0 | | | 0
K M S [

Obr. 2. Vplyv tazbového zasahu na produkciu biomasy konarov
buka (hrabka do 1,5 cm) celych porastov (t.ha™") a jednotlivych
stromov (kg) (K — kontrola; M — mierna, S — stredn4, I — inten-
zivna tazba; pozri Tabulka 1)

Fig. 2. Effect of harvesting intensity on biomass production in beech
branches (diameter < 1.5 cm), stands (t ha™'), and individual trees
(kg) (K — control; M — light, S — moderate, I — heavy cut; see Table
1).

DStand, ?Sample trees

Pri porovnani distribtcie biomasy, alebo percentual-
nom rozlozeni jednotlivych ¢asti stromovej biomasy, Barna
& Kodrik (2002) zistili o rozlozenibiomasy v korunach buka,
Ze percentualne najviac najjemnejsich ¢asti je pri podarov-
novych stromoch: listy — 10,0 %, najjemnejsie konare (0,1 —
1,5 cm) — 24,3 %, (1,6 — 3,0 cm) — 26,8 %, a najviac naj-
hrubsich ¢asti je pri predrastavych stromoch: konare (3,1 —
5,0cm)-19,0 %, (5,1-7,0 cm) — 21,3 %, (7,1-10,0 cm) —
18,1 %. Pre distribuciu biomasy bukov, rdzne situovanych
vramciporastovej urovne, boli pozorované urcité zavislosti:
— 50 zvySujucim sa postavenim stromu v porastovej urovni
rastie percento hmotnatosti dreva v spodnej ¢asti kmena
anajhrubsich konarov v korune, a naopak percento najjem-
nejsich konarov a listov klesa; — postupnost percentualneho
zastupenia jednotlivych ¢asti biomasy bola: kmen > konare
> korene > peni > listy > puciky > plody; — zastipenie vSet-
kych najhrubsich ¢asti biomasy (hrubé konare, korene, pen
a kmen) klesa s klesajucim postavenim stromu v poraste,
pri celkovom hodnoteni konérov je to opacne, s klesajucim
postavenim stromu v poraste rastie ich percentualne zasta-
penie (predrastavy — 12,3 %, Groviiovy — 13,1 %, vrastavy —
19,0 %), to plati aj pre najtensie kategoérie konarov a ostatné
Casti biomasy (korene, listy, puciky a plody).

i) Rocné dlzkové prirastky kondrov

Dizkovy rast konarov buka je riadeny prisnym ro¢nym cyk-
lom, ktory sa prejavuje tvorbou vyhonka na terminalnej
Castikondra medzi dvomi za sebou iducimi obdobiami zimy.

Dizku roénych prirastkov vrcholovych vyhonkov konarov
(letorastov) je mozné pri buku jednoznacne urcit vdaka jaz-
vam, ktoré ostavaju po odpadnutych Supinach terminalnych
pucikov, spitne 10 — 30 rokov (Roloff 1986). Na dizkové pri-
rastky mézu vplyvat nielen vek, choroba ale aj dalsie faktory,
klimatické — sucho, teplota, ale tiez fruktifikacia (Braun &
Fliickiger 1987; Power 1994).

Dizky prirastkov boli merané pravitkom s presnostou na
1 mm. Merali sa od najmladsich ro¢nikov konarov (terminal-
nych) po najstarsie. Dizka jedného roéného prirastkového
tiseku sa merala od za¢iatku nasadeniajaziev po hranicu diz-
kového prirastku, ktory je pri poslednom ro¢nom prirastku
ohrani¢eny pui¢ikom a pristar§ich rocnikoch konéara, jazvami
mladsich roénych prirastkov. Pre uréenie zmeny dizkovej
prirastavosti kordn boli odoberané hlavné konare v maxi-
malnom moznom pocte; najmenej 9, pre hornt ¢ast a 4 pre
strednt a dolnu ¢ast koruny.

Vyskum dynamiky zmien dizkového prirastku vrcho-
lovych vyhonkov konarov bol robeny najprv na 12 vybra-
nych vzornikoch, neskor na 70 vzornikoch spilenych pocas
druhého tazbovo-obnovného zasahuna EES (2004, Tabulka
1). Hodnotilo sa postavenie stromu v poraste (predrastavy,
urovnovy avrastavyjedinec) a miesto rastu konarovvkorune
(horn4, stredn4 a doln4 tretina koruny). Stromy zareagovali
na tento zasah zvySenymi prirastkami az v druhom vegetac-
nom obdobi po jeho realizacii. Statisticky vyznamné zvyse-
nie prirastkov konarov troviovych stromov trvalo tri roky
(1990-1992). Od 1993 roku nastal pokles, pravdepodobne
sposobeny suchymi a teplymi rokmi (1992—-1994), ale ked
nastali vhodnejsie rastové podmienky zvySené prirastky
boli zaznamenané na niektorych plochéch aj po jedenéstich
rokoch (rok 2000, Obr. 3). Od roku 2001 prirastky poklesli
arozdiely medzi porastmi sa znizili. Z abiotickych faktorov,
ktoré majt na rast konarov najvacsivplyv, si najvyznamnej-
Sie: teplota a zrazky. Predrastavé stromy vykazovali podobné
tendencie rastu ako uroviiové, ale podarovinové mali uz iné
zakonitosti (Barna et al. 2011).
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Obr. 3. Priemerné ro¢né dizkové prirastky konarov z osvetlenej
Casti korun 70 bukov z porastov po roznej tazbe (K —kontrola; M —
mierny, S — stredny, | — intenzivny clonny rub v roku 1989)

Fig. 3. Mean annual length increments in branches from the sun-
lit parts of 70 beech crowns at plots with various cutting (K — con-
trol plot; M — light, S — moderate, I — heavy shelterwood cutting in
1989).

DShoot growth
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i) Kvantitativno-morfologické znaky asimilacnych orgdnov
Rast, vyvin a morfoldgia rastlin rastucich v podmienkach
vysokej intenzity oZiarenia st odli$né od rastlin rastacich
v podmienkach nizkej intenzity oZiarenia, ¢o poukazuje na
schopnostrastlin aich fotosyntetického aparatu reagovatna
rozne podmienky oziarenia. Tato schopnost adaptability je
sprevadzana Specifickymi zmenami v Strukttre, morfoldgii
a fyziologii listov (Bouman 2014).

Z vybranych 12 dospelych stromov (3 vzorniky z kaz-
dého porastu) sa odobralo na vyhodnotenie listovej plochy
po 100 listov z kazdej tretiny koruny (horn4, strednd, dolna),
spolu 3 600 listov. Odoberali sa vzdy druhé listy z troj a viac
listovych vyhonkov — metdda reprezentativneho listu (t. j.
plocha druhého listu od bazy reprezentuje priemerna plo-
chuvsetkych listovnavyhonku; Cicak 1998). Tym sa vyltéili
velké vplyvy sposobujtce variabilitu listovej plochy z ré6zneho
postavenia listov na konéri, a zarucila sa vys$sia presnost
a spravnost vysledkov.

Listova plocha (LA) sa merala bezprostredne po odbere
vzoriek pomocou fotoplanimetra LICOR LI-3000 A (USA).
Po odmerani, vysu$eni a odvazeni listov boli zistené dalSie
znaky listov: Specificka listova plocha (specific leaf area,
SLA) — vypocita sa ako pomer listovej plochy a hmotnosti
susiny listov (SLA = A/W [cm?2.g™!]) alebo $pecifické lis-
tova hmotnost (specific leaf mass) vypocita sa z opacného
pomeru ako pri SLA (SLM = W/A [g.cm™2]) (Barna et al.
2011; Kondpka & Pajtik 2014).

Tienené listy nedostatok slne¢ného Ziarenia kompenzuju
vacsoulistovou plochou. Pretovzhode s adaptabilitou listov
naintenzitu Ziarenia listova plocha na skimanych predrasta-
vych a trovilovych vzornikoch sazvi¢sovala od hornej tretiny
koruny k dolnej. Predrastavé stromy mali v kazdom poraste
dostatok svetla preto sa pri nich nemenila vyznamne listova
plocha so silou tazby.

Na variabilite velkosti listov troviiovych stromov uz
nema najvacsi podiel tretina koruny, ako to je u predrasta-
vych stromov, ale sila tazbového zasahu (Barna 2004). V tejto
stromovej triede velkost listovej plochy uZ rastie so zakme-
nenim, t. j. ¢im je hustejsi porast, tym vicsie st listy. Ide tu
o morfologicku adaptaciu na rozne svetelné podmienky,
vktorych salisty dospelych stromov buka vyvijali a rastli. Pri
poduroviovych stromochibanaplochel (snajintenzivnej$im
zasahom) bol vplyv tretiny koruny nalistovti plochu podobny
ako vo vys§ich stromovych triedach, pravdepodobne silnym
preriedenim porastu sa vzajomne konkurenéné vztahy stro-
mov narusili. Na kontrolnej ploche (K) boli rozdiely medzi
tretinami koran v priemernej listovej ploche velmi malé
(1,09 cm?) a statisticky nevyznamné (Obr. 4a). Toznamena,
Ze na kontrolnej ploche bola porastova droven takmer tiplne
zapojena a cela koruna poduroviiovych stromov mala pri-
blizne rovnaké svetelné podmienky (hodnoty listovej plochy
st homogénne). Na plochach M a S, kde doslo k miernemu
azsilnému tazbovému zasahu, boli rozdiely medzi tretinami
kortn priemernej listovej plochy uzvicsie, ato 2,67 cm? (M)
a6,63 cm?(S). Doslo tu v8ak k zaujimavému javu (Obr. 4a):
velkost listov s klesajucou tretinou koruny sa nezvicSovala
ako pri predrastavych a troviiovych stromoch, ale sa zmen-
Sovala (Barna 2004).

Listy zo spodnej ¢asti korun aj ked mali mensSiu listova
plochu ako listy z hornej a strednej ¢asti, mali aj nizku hmot-
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nost a boli tenSie v porovnani so slnnymi listami predrasta-
vych alebo arovitovych stromov. Hodnoty $pecifickej listovej
plochy (SLA) v nizsich ¢astiach kortn boli vécsie (Obr. 4b),
to dokazuje Ze tieto listy mali iné podmienky rastu, a to nie-
lenvkvalite svetelného ziarenia ale aj dalsich faktorov (zivin
avody). Determinécia mezofylu na palisddovy a Spongiovy
parenchym je jednym z najddlezitejSich a najcharakteris-
tickejSich rozdielov v anatémii slnnych a tiennych listov
(Eschrich et al. 1989).
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Obr. 4. a) Priemerna listova plocha podaroviiovych (vrastavych)
vzornikov z réznych porastov (K, M, S, I pozri Tabulka 1) podla
tretin kortin (H horn4, S stredna, D dolna tretina koruny). b) Hod-
noty SLA ziskané z tych istych vzoriek listov. Rozdielne pismena
poukazuju na vyznamné rozdiely medzi priemermi podla Dun-
canovho testu, (P <0,05)

Fig. 4. a) Mean leaf area of suppressed sample trees from stands
with various density (K, M, S, I see Table 1; H — upper, S — middle,
D — lower third of crown). b) SLA acquired from the same leaf sam-
ples. Different letters indicate statistically significant differences
between means; Duncans test applied (P < 0.05).

DLeaf area, ?Stand

Vyvoj prirodzenej obnovy
V roku 2002 vo vSetkych piatich porastoch bolo zaloZenych
po 7 ploch. Celkom 35 ploch, kazda o rozmere 3 m x 3 m
(9 m?). Plochy boli v kazdom poraste zakladané nahodne vo
vzajomnej vzdialenosti 20 m. Kvoli vysokej hustote skima-
nych jedincov kazda plocha bola rozdelena na 9 miniploch.
Vyskum tak prebiehal na ploche o velkosti 1 m x 1 m, kde sa
zistoval pocet jedincov z prirodzeného zmladenia, druhové
zlozZenie, ich vy$ka a hrabka. Prva analyza stavu prirodzene;j
obnovy bolavroku 2002, §trnést rokov (vegetacnych obdobi)
po prvom tazbovo-obnovnom zasahu. Nasledujuce vyskumy
boli po druhom zéasahu v 16. a 18. roku od prvého zasahu
a dalSie dva po dorube v 22. a 24. roku od zaciatku.
Hustotaporastu (zakmenenie) savzasadnejmiere podiela
na prenikani svetla do vnuatra porastu. Slne¢né Ziarenie ako
zakladny zdroj energie je vo vnutri porastov transformované,
¢o sa odraza v priestorovych i ¢asovych zmenach osvetle-
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nia, teplotného a vlhkostného rezimu a evapotranspiracie.
Vyslednica ich pdsobenia vplyva na produkéna schopnost
jedincov (Jarc¢uska & Barna 2011), ale aj druhovu skladbu
obnovy (Barna & Bosela 2015). Vyvoj obnovyvjednotlivych
porastoch a vyvoj klimatickych faktorov pod materskymi
stromami a na holine (100 %) je v tabulke 3. Zmeny osvet-
lenia v porastoch EES po tazbovych zésahoch v roku 1989
su uvedené podla Strelca (1992) a priemerné zrazky podla
Dubovej (2001). Po nasledujtcich tazbach sme osvetlenie
nad droviiou prirodzenej obnovy zistovali pomocou hemis-
férickych fotografii.

Hustota jedincov v prirodzenej obnove nemala linearny
vztah k presvetleniu porastov, najlepsie vysledky sa dosiahli

po stredne silnom preriedeni (plocha S s pociato¢nym znize-
nim zakmenenia na 0,5 kde bolo v priemere 6 — 10 jedincov
na m?) a naopak, najhorsie sa ukazal holorub (od 5 do 1
jedinca na m?) a taktiez vysoky zapoja materského porastu
(K, M: 0d 4 do 2 jedincov na m?). Mensi po¢et semenaéikov
buka na hustejsich plochach (K, M) bol vysledkom zhorse-
nych rastovych podmienok a na plochéch so silnej$imi zasa-
hmi (I, H) bol mensi pocet fruktifikujtcich stromov (Barna
& Bosela 2015).

Celkova obnova buka bola vyrazne ovplyvnena pocia-
to¢nymi zasahmi v roku 1989 — ¢im vicSia intervencia, tym
mensSie zastipenie buka. Z analyzy vyvoja percentualneho
zastupenia buka vyplyva, Ze najvicSie zastupenie buka

Tabulka 3. Casovy sled rubnych zésahov a vyvoj nasledného porastu z prirodzenej obnovy a klimatickych tdajov na jednotlivych

plochach EES
Table 3. Chronology of interventions and subsequent development of natural regeneration and climate data at five EES plots.
- —
Rok)  Porast? Tazbovy zasah? DE;;;E?]O [?:l] Faﬁ;l'sl{;_?]oo Osvetlenic? %] Zriiky”
K kontrola (bez zasahu)®) 37 13,3 —* 2 67
M clonny rub (mierny)® 33 13,0 — 8 68
1989 S clonny rub (stredny)'” 23 13,7 — 22 78
I clonny rub (intenzivny)') 26 15,9 — 53 92
H holorub'? 16 18,2 — 100 100
K kontrola (bez zasahu)® 39 25,7 29 5 65
M clonny rub (stredny)'® 41 434 35 19 82
2004 S clonny rub (stredny) 1© 97 62,5 75 25 89
| dorub™ 57 167,0 29 100 100
H (bez materského porastu') 36 5737 9 100 100
K kontrola (bez zasahu)'® 19 27,5 14 3 66
M dorub® 32 78,2 26 100 100
2009 S dorub®™ 73 154,0 53 100 100
I (bez materského porastu)'¥ 48 2772 22 100 100
H (bez materského porastu)'9 16 699,5 6 100 100

DYear, 2Stand, ¥ Treatment, ¥ Number of trees, Mean height, ®lllumination, " Throughfall / precipitation, ¥Control plot (uncut), * Shelterwood (Lihgt), '”Shelterwood (moderate), 'V Shelterwood (heavy),

2Clear cut, 'Y Final cut, "YWithout parent stand

*V roku 1989 sa podiel buka v obnove nezistoval — The share of beech in natural regeneration was not investigated in 1989.
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Obr. 5. Vyvoj: a) percentualneho zastipenia buka v prirodzenej obnove, b) priemerného poétu druhov drevin na m? z prirodzenej obnovy
—v porastoch s rozdielnymi tazbovymi postupmi 14 — 24 rokov od zaciatku obnovnej tazby (K — kontrola; M — mierny, S — stredny, [ - intenzivny
clonny rub, H — holorub). Vertikalne ¢iary naznac¢uji smerodajnu chybu. Rozdielne pismena indikuji vyznamny rozdiel medzi priemermi pocas vyvoja
2002-2012. Elipsa ohrani¢uje jednu homogénnu skupinu v ramci jedného roka. Duncanov test, P< 0,05.

Fig. 5. Development of: a) beech share (in percent) in regeneration, b) mean number of tree species in natural regeneration per m>— in forest
stands with different cutting treatments 14-24 years after the beginning of regeneration cutting (K control; M light; S moderate; I heavy shelter-
wood cut; H clear cut). Vertical bars indicate + SE from the mean. Different letters indicate statistically significant differences between the means during the
development 2002—2012. Ellipses enclose homogenous groups in a particular year. Duncan’s test applied (P < 0.05).
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v obnove je v porastoch kde preriedenie bolo najmensie (K,
M, S), a zakmenenie nekleslo pod 0,5. Dalsia tazba a pre-
riedovanie materského porastu (2004 a 2009) uz nemalo
vyznamny vplyv na podiel buka v prirodzenej obnove (Obr.
5a). Zaujimavé je tiez, ze pocas desiatich rokov druhovéa
bohatost semenacikovvyznamné poklesla vo vsetkych poras-
toch a vyvoj obnovy po rozdielnych obnovnych postupoch
smeruje do jedného bodu. V druhovej vyrovnanosti (index
ES5) nenastali ziadne zmeny pocas sledovaného obdobia, ¢o
znamenaze zmeny sposobené pociato¢nou tazbou boli trvalé
(az dokoncavyskumu). Z obrazku Sbvidime, ze s intenzitou
tazby sa zvysuje aj rozptyl roznych druhov semenacikov. Na
zaciatku vyskumu sa vytvorili 2 homogénne skupiny. V prvej
jekontrola aplocha s najslabsim zdsahom, kde v priemere sa
vyskytuje 1 druh dreviny nam?a plochy so silnejsimi zasahmi
— priemerne viac ako 2 druhy roznych drevin na kazdom m?,
S postupom ¢asu, rozptyl druhov, resp. druhovardznorodost
na m?klesa, najviac na plochach po holorube (H). Je to $ta-
tisticky vyznamny pokles a tieto sa v roku 2006 dostavaju na
uroven najhustejSich a najzapojenejsich ploch.

Najvacsie rozdiely boli zistené vo vyvoji vySkového rastu.
Odzaciatku obnovy vSetky druhy stromov vyuzivaju svetelny
a vlhkostny benefit, ktory prichadza s presvetlenim poras-
tov podla sily intervencie. Aj ked rast bol najmarkantnej$im
prejavom rozdielnej intenzity zdsahov do porastov, neda sa
jednoznacne tvrdit, ze to bude trvala zmena.

Vysledky preukazali, ze pomocou manazmentovych
opatrenije mozné ovplyvnit Struktiru a diverzitu zmladenia.
Aj kedbuk je v tychto podmienkach kompeti¢ne velmi silny,
tazbovymizasahmi priobnovelesaje mozné docielit zvySenie
druhovej diverzity (Barna & Bosela 2015).

5. Zaver

Eurépskelesy predstavuju priblizne polovicu izemia Eurdpy.
V osemdesiatych rokoch minulého storo¢ia v mnohych kra-
jinach Eurdpy bolo zaznamenané vyrazné zhorenie stavu
lesov. Za prioritnd pri¢inu tohto stavu sa povazoval vplyv imi-
sif (prevazne NO_a SO, ). RieSenim daného problému bolo
vytvorenie zakladne na medzinarodnej vedeckej a politickej
spolupraci, v spusteni Medzinarodného kooperativneho
programu monitorovania a hodnotenia vplyvu znecisteného
ovzdus$ia na lesy (ICP Forests). Redukcia emisii z energe-
tiky, priemyslu i dopravy mala priaznivy vplyv na zlepsenie
kvality vzduchu, a tym i na stav lesov v Eurdpe. ZlepSenie
sa neprejavilo pri depozicii idnov dusika, ¢i pésobeni tropo-
sférického 0zonu na vegetaciu, ¢im sa regionalne stav lesov
opét zhorsuje (Krupova & Pavlenda 2013). Vysledky Studii
eurdpskych lesov indikuji moznost negativnych vplyvov aj
klimatickej zmeny na ich produkéné schopnosti (Gomory
etal. 2015). Preto budtcnost EES Kremnické vrchy vidime
napriklad v rieSeni ekologickych globalnych problémov
a otazok: ¢i zmeny primarnej produkcie budu predstavovat
vSeobecnejsi trend, aké sa ich mozné priciny a dosledky
pre fungovanie dotknutych ekosystémov? Z moznych hna-
cich sil tychto zmien mdzu byt okrem zmeny klimy (Hlasny
etal. 2014) atmosféricka depozicia (Bowmanetal. 2008). Na
kvantifikovanie dlhodobych zmien primarnej produkcie les-
nych ekosystémov je takéto modelové izemie ako EES zv1ast
vhodné (Horemans et al. 2016). Vyznam vidime aj v pokra-
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¢ovani monitoringu vplyvu manazmentu na stav diverzity
v prirodzenej obnove v obdobi silnych kompeti¢nych vzta-
hov pocas fazy maximalneho vySkového prirastku az do
jeho kulmindcie (Pretzsch et al. 2015). Ddlezitym poslanim
EES nadalej zostane vytvaranie vyskumného prostredia pre
vedecké ucely.
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