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The paper deals with non-whole-area artificial reforestation as a new rationalization method of forest
regeneration based on a combination of planting of desirable tree species and natural regeneration of
other tree species from surrounding adult stands. It presents the first preliminary results of the experiment
established on the demonstration area Kysuce —locality Husarik. The first results suggest that non-whole-
area artificial regeneration can bring significant cost savings in establishing and subsequent treatment of
the forest cultures. On the other hand, the question of ensuring adequate regeneration of desirable tree
species in required time remains open at this time, and longer monitoring is necessary.

Key words: non-whole-area reforestation, combined regeneration, rationalisation, forest management,
research demonstration area Kysuce

Prispevok sa zaoberd neceloplosnou umelou obnovou ako racionaliza¢nou metédou obnovy lesa
zaloZenej na kombindcii zalesiiovania Ziaducich drevin a prirodzenej obnovy dalSich drevin z okolitych
dospelych porastov. Uvddzaju sa prvé, predbezné vysledky pokusu zalozeného na vyskumno-
demonstracnom objekte Kysuce, lokalita Husérik. Prvé vysledky poukazuji na to, Ze neceloplo$nd umela
obnova mdze vyznamne usetrif ndklady na zaloZenie ako aj ndsledné oSetrovanie lesnych kultir. Na
druhej strane, otdzka zabezpecenia adekvatnej obnovy ziaducich drevin v pozadovanom Case stdle ostava
otvorend, pri¢om je potrebny dlh§i monitoring vyvoja.

Kliicové slovd: neceloplosnd umeld obnova, kombinovand obnova, racionalizdcia, lesné hospoddrstvo,

vyskumno-demonstracny objekt Kysuce

1. Uvod a problematika

Vznik kalamitnych holin velkého rozsahu sa v nasich
podmienkach aktudlne spdja najmi s hromadnym odu-
mieranim a rozpadom nepdvodnych smrecin. Kalamit-
nd holina predstavuje osobitné prostredie, vyznacujice
sa extremitou mikroklimatickych podmienok a rychlym
ndstupom bylinnej vrstvy. Z hladiska teérie rozpadu a ob-
novy lesa predstavuju kalamitné holiny velkoplosni (co-
arse scale) dynamiku (Spies & FRANKLIN, 1989), v novsej
literattire oznaCovanu ako patch dynamics (LEwis & LIN-
DGREN, 2000), pricom za hrani¢nt velkost medzi malo-
plosnym a velkoplo$Snym rozpadom sa prevazne pova-
Zuje plocha 200 m2.
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V smrecindch prebieha rozpad a obnova dvojako.
Tam kde st vzrastové podmienky priaznivé (analégia
umelo zaloZenych smrecin) dochadza k vytvoreniu roz-
siahlych ploch zapojeného jednovrstvového smrekové-
ho lesa, kde m4 vetrom a nésledne podkérnym hmyzom
vyvolany rozpad spravidla katastroficky priebeh, a ve-
die k ndhlemu odkrytiu velkych ploch. Naopak tam, kde
su vzrastové pomery nepriaznivé, si smrekovy les priro-
dzene udrziava Struktiru podobnt vyberkovému lesu, je
odolnejsi, a jeho obnova prebieha plynule, bez medzi-
stupniov lesa pripravnych drevin (Korrgr, 1989).

Prejavom rdznych genetickych danosti drevin ziska-
nych dlhodobym vyvojom v r6znych podmienkach st od-
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li8né stratégie prirodzenej obnovy. GRIMME (1988) roz-
liSuje sedem zdkladnych stratégii, z ktorych si v Spe-
cifickych podmienkach naSich holin zvyhodnené pre-
dovSetkym stratégia vetrom roznaSanych semien (pio-
nierske dreviny), a stratégia aktivnych semien S$iriacich
sa na mensie vzdialenosti (smrek, smrekovec, borovica,
javor). Znevyhodnend je naopak stratégia lokdlne roz-
ptylenych semien (buk, dub, ceresiia) a stratégia pretr-
vavajucich tiennych néletov (jedla).

Podmienky na holinach po velkoplo§nom rozpade sa
vyznamne liSia od podmienok v poraste a umoZziiuju aj
obnovu svetlomilnych a pionierskych drevin, ¢o vedie
k maximalnej diverzite drevin kratko po vzniku medzier
(McCarTHY, 2001). Typickym prikladom katastrofické-
ho rozpadu smrekového lesa je rozsiahle tatranské kala-
mitisko, ktoré vzniklo po jesennej vichrici v roku 2004.
Napriek tomu Ze na velkej Casti tizemia boli znacne po-
Skodené aZ tplne odstranené jednovrstvové materské po-
rasty bez zabezpeceného zmladenia, vysledky pozem-
ného zistovania (SEBEN ef al., 2011) priniesli informa-
cie o prekvapujiico vysokych poctoch prirodzenej obno-
vy. Okrem toho sa tri roky po vichrici nezistil Statistic-
ky vyznamny rozdiel vo vyskyte a pocetnosti prirodze-
nej obnovy medzi kalamitiskom a prilahlymi neposko-
denymi porastami, nachddzajicimi sa pri priemernej za-
sobe 248 m3.ha'! v juvenilnej aZ optimdlnej fize obnovy
(SEBEX et al., 2011). Vysledky vyskumu prirodzenej ob-
novy v Beskydach potvrdili, Ze aj rychlo rozpadajice sa
porasty nepdvodnych smrecin v strednych a niZsich po-
lohéch st schopné do znac¢nej miery prirodzene regene-
rovaft, ked’ sa prirodzeny ndlet v rdznej intenzite a zloZeni
objavil azZ na 92 % skusnych ploch (KuLra et al., 2009).

Meliora¢né ucinky pripravnych drevin ako breza, osi-
ka, jarabina a rakyta pri zakladani naslednej generacie
lesa po jednej alebo viacerych generacidch smreka sd
zndme a propagované uz v minulosti (Sach, 2004; UL-
BRICHOVA & KUNES, 2004). Smrekovym opadom zakys-
lené, hubovym mycéliom pretkané pody pod smrecinou
potrebuji ¢iastoénd zdmenu hab baktériami, ktord prave
tieto dreviny poskytuju (SvoBopa, 1952). Pripravné dre-
viny zdroveni dokdZu v priebehu niekolkych rokov vy-
tvorif priaznivd mikroklimu pre vnaSanie tiennych cie-
lovych drevin — buka a jedle.

DoterajSie pouzitie neceloplo$nej obnovy bolo ty-
pické pre extrémne stanoviStné pomery — najmi hornd
hranicu lesa. Problematika takéhoto zalesniovania (tzv.
Rottenaufforstung) sa zacala riesit od 60. rokov minu-
1€ho storocia v alpskych krajindch (FiLLBRANDT, 1998;
SCHONENBERGER, 1986; SCHONENBERGER et al., 1992). Za-
lestiovanim v tzv. bioskupindch sa najlepSie priblizime
k prirodzenej Struktire porastov a zabrdni sa tak vysko-
vej a hribkovej nivelizacii (FiLLBRANDT, 1998). Z n4sho
Uzemia uvadza priklad takéhoto zalesiiovania smreka
z nadmorskej vysky nad 1 300 m SEBEX (2003).

Princip neceloplos$nej obnovy sa v nasich podmien-
kach prvykrét vo via¢Som rozsahu uplatnil po vzniku tat-
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ranskej kalamity v roku 2004 v ramci Projektu revita-
lizdcie tatranského kalamitiska (JANKovIC et al., 2007).
V tomto pripade bolo ciefom zvySif Strukturdlnu diver-
zitu a stabilitu buddcich porastov. Porastova Struktdra
tvorend rdozne vyspelymi hlicikmi klimaxovych a pio-
nierskych drevin vytvara dobré predpoklady vzniku mo-
zaikovych lesov.

Neceloplo$nd umeld obnovu uvddza BRUCHANIK
(2010) ako nov perspektivnu metédu raciondlneho a pri-
rode blizkeho obhospodarovania lesov. Pokusy s nece-
loplos$nou obnovou pri rekonstrukciach agétin zalozi-
li KAMENSKY & STEFANCIK (2010), a pri umelej obnove
v podmienkach bukovych dubin TucekovA (2011).

Cielom prispevku je podaf prvé vysledky vyskumné-
ho experimentu s neceloplo$nou umelou obnovou kala-
mitnej holiny po rozpadnutom smrekovom poraste v ob-
lasti zasiahnutej hromadnym odumieranim smrec¢in. Ex-
periment sa nachddza na vyskumno-demonstracnom ob-
jekte rekonstrukcii smrecin Kysuce, v lokalite Husarik.

2. Material a metédy

Vyskum je zamerany na efektivnost neceloplosnej ob-
novy v Specifickych podmienkach flySového pasma Bes-
kyd, ktoré patri medzi poslednou vilnou hromadného od-
umierania smrecin najviac zasiahnuté oblasti Slovenska.

Experiment bol zaloZeny na demonstra¢nom objekte
Husarik, situovanom v katastralnom tizemi mesta Cad-
ca, na pozemkoch vo vlastnictve §tatu, v sprave podniku
Lesy SR, §. p., OZ Cadca. Objekt je zaloZeny na severo-
vychodne orientovanom podhrebetiovom svahu so sklo-
nom 25 %, v nadmorskej vyske 770 — 800 m. Lokalita
patri do mierne chladnej klimatickej oblasti, s priemer-
nou ro¢nou teplotou 6 — 7 °C, a priemernymi ro¢nymi
zrazkami 900 — 1 000 mm (Atlas krajiny Slovenskej re-
publiky, 2002). Stanovistné podmienky si homogénne,
lesny typ 5204 — kyslickova bukova jedlina niZ$i stupeii
(HaNCINskY, 1972), hospodarsky stibor lesnych typov
511 — Zivné jedlové buciny, pddny predstavitel kambi-
zem modalna na pieskovci. Cast experimentu sa zaloZi-
la na novej, Cast na starSej holine po predchddzajicom
smrekovom poraste.

2.1. Varianty umelej obnovy
Experiment sa zaloZzil v m4ji 2011 jamkovou sadbou

volnokorennych sadenic buka, jedle, smrekovca a javo-
ra mliecneho. PouZili sa tri varianty umelej obnovy, po-
zostavajuce z dvoch odlisnych sposobov priestorového
usporiadania neceloplo$nej obnovy (obr. 1) a ich porov-
nani s klasickou celoplo$Snou umelou obnovou:

* Schematickd neceloplo$nd obnova: sadba sa usku-
tocnila v pravidelne Sachovnicovito usporiadanych
blokoch po 20 sadenic (5 x 4) v jednotnom spone
1,5 m pre vSetky dreviny, na holine s vopred vytyce-
nymi a vyznacenymi roz¢leflovacimi linkami.

e HIdcikovitd neceloplo$nd obnova: uskutocnila sa
v hlic¢ikoch v pocte 16 (4 x 4) a spone 2 m pri jedli
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Obr. 1. Pouzité varianty priestorového usporiadania schematickej (I) a hh’léikovitej (IT) neceloplo$nej umelej obnovy (vopred

vyty¢ované prvky st oznacené cervenou farbou)

Fig. 1. Applied variants of spatial arrangement of the schematic (I) and small-group (1I) non-whole area reforestation (ele-

ments set out in advance are marked in red)
Vysvetlivky —

a smrekovci, a v pocte 25 (5 x 5) a spone 1,2 m pri

buku a javore okolo vopred vyznacenych stredov,

s odstupom stredov hlic¢ikov asi 10 m.

* Celoplo$nd obnova: uskutocnila sa ako kontrolny va-
riant v beZne pouZzivanych sponoch (1,2 m pre buk
a javor, 1,5 m pre jedlu a 2 m pre smrekovec) na ce-
lej ploche
Kazdy spdsob sa uplatnil v dvoch alternativach

(obr 2):
stard holina: holina odkrytd v obdobi 2007 — 2009,
ktora bola v Case vysadby uz silne zaburinend vyso-
kymi travami (Calamagrostis epigeios) a ostruzinou
(Rubus hirtus),

— novd holina: holina odkryté v roku 2010, ktora bola
v Case vysadby len pomiestne zaburinend prevaZzne
¢ucoriedkou (Vaccinium myrtillus).

Pri zakladani experimentu sa odmerala spotreba
¢asu na vytyCenie a vyznacenie prvkov, na vysadbu,
a na vsetky nésledné vykonané opatrenia v roku 2011
(2x oSetrenie proti odhryzu zverou, 1x vyZinanie). Zis-
tend spotreba Casu sa sa nasledne prepocitala na ¢love-
kohodiny (Ch).

2.2. Biometrické merania

Rok po vysadbe v méji 2012 sa na celej ploche ex-
perimentu zalozila origindlna monitorovacia sief, ktorej
zékladom st trvalo stabilizované monitorovacie body,
zaloZené v pravidelnej sieti 30 x 30 m. Této sief sa za-
hustila len v ¢ase merania vyty¢enymi satelitnymi bod-
mi vo vzdialenosti 10 m v smeroch svetovych strdn od
stredov centrdlnych stabilizovanych bodov. Pocet sate-
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Explanatory notes: bk — buk — beech, jh — javor — maple, sc — smrekovec — larch, jd — jedla — fir.

litnych bodov v ramci jedného satelitného tranzektu sa
zvolil optimalizovane pre kazdy variant tak, aby sa pre
pri rdznej vymere variantov dosiahli vysledky s porov-
natelnou presnostou Na kazdom zvolenom bode sa za-

I'— neceloplodni schemat
IF— neceloploSna hluéikoy

ILL — neceloplodnd (kontrola)
A~ stard holina (207 —2009)"
b - nova holina (2010)”

Obr. 2. Dizajn experimentu nad ortofotomapou zo septem-
bra 2009, ked eSte na mieste novej holiny (alternativa b) stal
zapojeny smrekovy porast vo veku 80 rokov

Fig. 2. Design of the experiment with orthophotomap from
September 2009, when the spruce stand at the age of 80 years
was still in the place of a new clearing (option b)
DNon-whole-area schematic, ?Non-whole-area small group, 3Who-
le area (control), ¥0Old clearing, ¥New clearing
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Obr. 3. Skuto¢na plocha experimentu (bez priblizovacich
ciest) s vyznacenou monitorovacou siefou
Fig. 3. Actual area of the experiment (without skidding ro-
ads) with designated monitoring network
Vysvetlivky — Explanatory notes: V — centrum monitorovacieho
bodu — centre of the monitoring point, Z — zapad — west, V — vy-
chod — east, S — sever — north, J — juh — south.

lozila kruhovd skusné plocha s kon$tantnym polome-
rom 2 m. Celkom sa takymto spdsobom zaloZilo 108
skusnych ploch v pocte od 14 do 22 pre jednotlivé va-
rianty (obr. 3).

Na kaZzdej skusnej ploche sa zistovali znaky o ploche
(prislusnost k variantu, zaburinenie plochy) a o vSetkych
zistenych jedincoch obnovy s vySkou nad registrac-
nd hranicu 10 cm. Zistovali sa nasledujice znaky je-
dincov obnovy: druh dreviny, pdvod jedinca (prirodze-
n4, resp. umeld obnova), vyska jedinca (vySkové triedy:
1-do20cm, 2 —-o0d?20do40cm, 3 —o0d40do 60 cm,
4 —nad 60 cm), vitalita jedinca (triedy vitality: 1 — vi-
talny, 2 — poskodeny ale Zivotaschopny, 3 — poskodeny
odumierajuici alebo odumrety jedinec), a Skodlivy Cini-

tel (A — abiotické a iné fyziologicky posobiace Skodli-
vé Cinitele; Z — zver, M — iné mechanické poskodenie).
Vyska jedinca sa merala, ostatné znaky sa zisfovali za-
triedenim na zdklade vizudlneho postdenia.

2.3. Spracovanie vysledkov

Pre kazdd kruhovi plochu sa zo zistenej pocetnos-
ti obnovy vypocital pocet jedincov na hektar. Hektaro-
vé pocetnosti sa vypocitali pre jednotlivé dreviny, a pre
potreby lepSej praktickej interpreticie a moznosti Sta-
tistického porovnania aj pre nasledovné skupiny drevin:
— pripravné dreviny z prirodzenej obnovy (breza, jara-

bina, osika, rakyta),

— smrek z prirodzenej obnovy,

— ostatné cielové dreviny z prirodzenej obnovy (buk,
jedra, javor horsky, Ceresia),

— ostatné cielové dreviny z umelej obnovy (buk, jedla,
smrekovec, javor mlie¢ny).

Zo vsetkych ploch sa pre kazdy variant Standardny-
mi metddami vypocitali zdkladné popisné charakteristi-
ky — aritmeticky priemer, smerodajnd odchylka, a stred-
nd chyba priemeru. Jednofaktorovou analyzou variancie
sa osobitne posudil vplyv dvoch faktorov: 1) spdsobu
(priestorového usporiadania) umelej obnovy, a 2) stavu
holiny na pokryvnost sledovanych skupin drevin. Roz-
diely medzi variantmi sa Statisticky porovnali t-testom
na hladine spolahlivosti 95 %.

3. Vysledky

3.1. Porovnanie spotreby casu

Porovnanie spotreby casu pre jednotlivé varianty
umelej obnovy obsahuje tabulka 1. Pri prepocte na plo-
chu vysla ako najispornejsia neceloplo$nd hlicikova ob-
nova s vopred vyznacenymi stredmi (II), ktorej ¢asova
ndro¢nost bola len 35 — 45 % v porovnani s celoplos-
nou vysadbou. Casové naro¢nost pri neceloplosnej sche-
matickej obnove (I) bola 55 — 60 % v porovnani s ce-
loplosnou vysadbou.

Tabulka 1. Spotreba ¢asu vynaloZeného na vykony v prvom roku od zaloZenia experimentu
Table 1. Consumption of time spent on operations in the first year since the establishment of the experiment

| Yot | Vdonf i [ Viadin | i [Nt | sy
ha ks.ha1? ¢h.hat 0 ¢h.ha! ¢h/sat 1)
La 0,281 1875 53 51,7 11,6 15,1 83,6 0,0446
Lb 0,453 1872 44.5 0,0 11,0 60,9 0,0325
ILa 0,269 1617 42 37,5 11,4 10,4 63,6 0,0393
ILb 0,709 1542 ’ 27,2 0,0 6,9 38,3 0,0249
MLa 0,571 4518 0,0 98.4 23,6 22,0 144,1 0,0319
ILb 0,296 5794 0,0 87,5 0,0 20,1 107,6 0,0186

DVariant, YArea, I'Seedlings planted, YMarking the design, YPlanting of seedlings, ®Weed mowing, 7Painting against the game, ¥Total,

9Pieces per ha, 1"Man-hour per ha, '"Man-hour per seedling
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Z hladiska spotreby ¢asu na jednu vysadend sade-
nicu bola najefektivnejSia celoplosnd vysadba (III), za
ktorou nasledovala hlic¢ikové vysadba (II) so spotrebou
¢asu 120 — 135 %, a schematickd vysadba (I) so spot-
rebou Casu 140 — 175% na sadenicu v porovnani s ce-
loplo$nou vysadbou.

Prepocitand celkova spotreba Casu na zaloZenie
a oSetrovanie kultdry na starej holine bola o 35 az 70 %
vysSia ako na novej holine.

3.2. Zistend pocetnost prirodzenej a umelej obnovy
Tabulka 2 obsahuje tdaje o Statisticky (na skusnych
plochéch) zistenej pocetnosti drevin z umelej aj prirodze-
nej obnovy 1 rok po zaloZeni experimentu. Vo vsetkych
pripadoch prevaZzuje prirodzend obnova, v pripade va-
riantu III (kontrola) vSak tento rozdiel nie je Statisticky
vyznamny. Zistenych bolo 9 drevin z prirodzenej obnovy
a vSetky Styri dreviny, ktoré boli vnd§ané umelou obno-
vou. Typicka je velkd priestorova variabilita poCetnosti
jednotlivych drevin. Len na dvoch monitorovacich plo-
chich zo 108 nebol zisteny ani jeden jedinec obnovy.
Po agregécii drevin do skupin je zrejma velkd varia-
bilita a rozdiely pocetnosti skupin drevin z prirodzenej
obnovy, vratane ciefovych drevin, t. j. aj smreka pre jed-
notlivé varianty. Umelo vndsané dreviny maji naopak
vyrovnanejSiu pocetnost, na celoplosne vysadenej kon-
trolnej ploche pochopitel'ne niekolkonasobne vyssiu ako

8000 - - [ pripravné dreviny (P0)”

7000 W smrek (PO)” -
[ ostatné cielové dreviny (P0)"”

6 000 W ostatné cielové dreviny (U0)"

5000 -

T

Pocetnost jedincov’ [ks.ha™]

Nova
holina”

Novéa

holina” holina”

Neceloplo$na
schematick4”

Neceloplo$na
hlagikova”

Celoplos$na
(kontrola)®

Variant umelej obnovy”

Obr. 4. Statistické porovnanie po&etnosti obnovy podra sku-
pin drevin a variantov obnovy (PO — z prirodzenej obnovy,
UO -z umelej obnovy; chybové dsecky vyznacuji hornd hra-
nicu strednej chyby na hladine spolahlivosti 95 %)

Fig. 4. Statistical comparison of the regeneration frequency by
groups of tree species and reforestation variants (PO — natural
regeneration, UO — artificial reforestation; error bars feature
an upper limit of the standard error on 95% confidence level)
DFrequency in pcs per ha, 2)Old clearing, 9 New clearing, ¥ Non-who-
le-area schematic, 9 Non-whole-area small group, YWhole area (con-
trol), 7Variant of artificial reforestation, ¥Pioneer tree species (na-
tural regeneration), 9Spruce (natural regeneration), '9Other target
tree species (natural regeneration), '")Other target tree species ar-
tificial reforestation)

Tabulka 2. Pocetnost prirodzenej a umelej obnovy zistena Statisticky 1 rok po zaloZeni experimentu (vysledky su zaokrih-

lené na desiatky)

Table 2. The frequency of natural and artificial regeneration found statistically one year after the establishment of the expe-

riment (results are rounded to tens)

Variant? La | Lb | ILa | ILb | ILa | ILb
Drevina? Pocetnost v ks.ha'! (priemer + stredna chyba priemeru)3

BK» 380 +170 170 +80 850 +300 0 +0 130 +70 50 +50

BR® | 1030 | =280 550 + 190 1 820 + 310 650 +210 710 + 180 330 + 170
3, | CS 0 +0 0 +0 0 +0 40 +40 0 +0 50 +50
é IB® 1590 | +480 1090 | +370 680 + 280 1190 + 350 460 + 150 1220 | +£370
é D9 0 +0 40 +40 170 +90 330 +190 170 + 80 420 +230
§ JHO 560 +210 290 + 170 910 +200 220 + 80 550 + 160 330 + 120
§ oS | 1030 | =350 380 + 180 1250 | +£590 70 +50 750 +330 90 + 60
= RK™@ 1970 + 530 710 +290 1480 +620 910 + 310 1220 + 490 380 + 140

SM® | 1030 | +340 500 +270 110 + 80 360 + 130 1630 | +£500 2810 | +£2030

Spolu®| 7590 | +£940 | 3730 | +630 | 7280 [+1020| 3760 | £570 | 5620 | +830 | 5670 | +2090

@ | BKY 800 +430 290 + 140 680 + 360 330 +150 | 2260 | £520 | 2620 | =700
g D9 280 + 240 460 +290 280 + 180 470 +210 670 + 240 940 + 360
S | IM© 0 +0 0 +0 110 + 110 0 +0 420 +230 330 +330
é SC™m 90 +60 80 +80 60 + 60 110 + 110 590 +220 330 + 150
= |Spolu| 1170 | +500 840 + 340 1140 | £420 910 +280 | 3940 | £650 | 4220 | +870
Celkom'® 8760 | +1070 | 4570 | +710 8420 | £1100| 4670 | £630 | 9550 [ +1060 | 9880 |+2270

DVariant, ¥Tree species, Frequency in pcs per ha (mean + standard error), ¥Natural regeneration, ¥Beech, 9Birch, 7’Cherry, ¥Rowan, Y Fir,
9Sycamore maple, "WAspen, '»Sallow, PSpruce, *Total, P Artificial reforestation, 'Norway maple, 7 Larch, '9Total
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na variantoch s neceloplo$nou obnovou (obr. 4). Zistend
pocetnost cielovych drevin (vritane smreka), a jej po-
rovnanie s optimalnym a minimdlnym normativom pre
zmiesany porast danych drevin zndzornuje obrdzok 5.

12 000 A
s ]
f; 100007 [ ... normativ
= || e minimum
~ 8000 -
>
S
£ 60001
= T Y (0 SRR St
=
S 4000 A
=R VO RSO I (S |-
>
S
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Stara Nova Stara Nova Stara Nova
holina” | holina” | holina” | holina® | holina” | holina”
Neceloplosna Neceloplosna Celoplosna
schematicka” hlugikova” (kontrola)”

Variant umelej obnovy”

Obr. 5. Celkova pocetnost cielovych drevin vratane smreka
porovnand so zdkonnym normativom (chybové dsecky vy-
znacuju hornd hranicu strednej chyby na hladine spolahli-
vosti 95 %)

Fig. 5. Total frequency of the target tree species including
spruce, compared with the legal normative standard (error
bars feature an upper limit of the standard error on 95% con-

fidence level)
Vysvetlivky — Explanatory notes: ako pri obrazku 4 — as in Figure 4.

3.3. Vplyv sposobu obnovy a stavu holiny
na pocetnost obnovy

Analyza variancie preukdzala Statisticky vyznamny
vplyv obidvoch preverovanych faktorov na celkovi po-
cetnost obnovy (tab. 3). Pri podrobnej$ej analyze podla
skupin drevin vSak spdsob umelej obnovy Statisticky vy-
znamne ovplyvnil len pocetnost ostatnych ciefovych dre-
vin z umelej obnovy, ¢o je logické, ked’Ze na kontrolnej
ploche III boli vnaSané v ovela va¢Som pocte ako pri ne-
celoplos$nych variantoch. Stav holiny ovplyvnil Statistic-
ky vyznamne pokryvnost pripravnych drevin a ostatnych
ciefovych drevin z prirodzenej obnovy — na starej holi-
ne ich bolo zistenych viac. Efekt faktora sa vSak v dru-
hom pripade pri pdrovom testovani nepotvrdil (interva-
ly spolahlivosti na obr. 6 sa prekryvaji).

Medzi dvomi variantmi neceloplos$nej obnovy (I a IT)
sa parovym testovanim nepreukdzali rozdiely v pokryv-
nosti pri Ziadnej zo sledovanych skupin drevin (obr. 6).

3.4. Straty na umelej obnove

Obrazok 7 porovnava pocet vysadenych a po roku od
vysadby Statistickym monitoringom zistenych poctov je-
dincov ostatnych cielovych drevin z umelej obnovy. Naj-
vacSie straty sa zaznamenali pri javore, ktory v troch zo
Styroch variantov neceloplos$nej obnovy prakticky vymi-
zol. Nasleduje smrekovec, ktory vo vSetkych pripadoch
prezil, avsak jeho ubytok je vyrazny, a napriek velkej
variabilite vo vicSine pripadov aj Statisticky vyznam-
ny. Straty na vysadbdch buka a jedle su relativne niz-
Sie. Straty pri jedli boli zo vSetkych drevin najnizsie, o

Tabulka 3. Vplyv spdsobu umelej obnovy a stavu holiny na zistenti pocetnost obnovy podla skupin drevin (jednofaktorova

analyza variancie)

Table 3. Effect of the reforestation method and the state of clearings on the observed frequency of regeneration according to

groups of tree species (one-way analysis of variance)

Faktor? Skupina drevin® Efekt® i} Rezidualny rozpvtyl4> F-test

SV PS SV PS F p
Pripravné dreviny (PO)® 21 769 768 10 786 864 2,02 0,138
Sposob umelej Smrek (PO) 7 5 36 032 517 105 12 283 405 2,93 0,058
obnovy? OCD (PO)® 1 479 100 1485 137 1,00 0,373
OCD (UO)» 113 403 528 2 360 858 48,03 0,000
Vsetky skupiny!'® 2 34522 602 429 8 301 836 4,16 0,016
Pripravné dreviny (PO)© 109 219 659 10 065 478 10,85 0,001
Smrek (PO)? ] 402 595 106 12 843 584 0,03 0,860
Stav holiny'» OCD (PO)® 8 031 148 1423268 5,64 0,019
OCD (UO)® 3483 908 4 445 408 0,78 0,378
Vsetky skupiny!® 1 52 684 138 430 8320 578 6,33 0,012

Vysvetlivky — Explanatory notes: OCD — ostatné cielové dreviny — other target tree species, (PO) — prirodzend obnova — natural regenera-
tion, (UO) — umeld obnova — artificial reforestation, SV — stupne volnosti vyplyvajiice z pouZitého dizajnu — degree of freedom, PS — prie-
merny Stvorec vysvetleného (efekt faktora), resp. nevysvetleného (rezidudlneho) rozptylu — mean square, F — hodnota testovacieho kritéria
(PSefekt/PSrezidudl) — value of the tested ctiteria, p — pravdepodobnost vyznamnosti F-testu (pre hladinu spolahlivosti 95 % musi byt) — pro-
bability of F-test importance (should be < 0.05 for the reliability level)

DFactor, »Group of tree species, VEffect, ¥Residual variability, > Reforestation method, 9Pioneer tree species (natural regeneration), 7’Spru-
ce (natural regeneration), 9Other target tree species (natural regeneration), ¥ Other target tree species (artificial reforestation), 12All gro-

ups, '"State of the clearing
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Obr. 6. Vplyv sposobu umelej obnovy a stavu holiny na zistend pocetnost obnovy podla skupin drevin (intervaly spolahli-

vosti 95 %)

Fig. 6. Effect of the reforestation method and the state of clearings on the observed frequency of regeneration by groups of

tree species (95% confidence intervals)

DFrequency in pcs per ha, ?Non-whole-area schematic, Y Non-whole-area small group, ¥Whole area (control), Reforestation method,
90ld clearing, "New clearing, ¥State of the clearing, ¥ Pioneer tree species, 19Spruce, Other target tree species natural, 2Other target

tree species — artificial
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Obr. 7. Straty na umelej obnove 1 rok po vysadbe podla variantov obnovy (chybové tsecky vyznacuju hornu hranicu strednej

chyby na hladine spolahlivosti 95 %)

Fig. 7. Reforestation losses one year after planting, according to regeneration variants (error bars feature an upper limit of

the standard error on 95% confidence level)

DFrequency in pcs per ha, ¥Planting, YAfter 1 year, ¥Beech, YFir, ®Larch, 7"Maple, $Reforestation losses

mdzZe byt spdsobené aj tym, Ze jej korefiovy systém bol
pred vysadbou oSetreny agrosorbentom — hydrogélom.

Pri porovnani spdsobov umelej obnovy bol relativ-
ny ubytok na vysadbdch najniZsi pri celoplo$nej obno-
ve. Medzi dvoma variantmi neceloplo$nej obnovy nebol
preukdzany rozdiel v GspesSnosti prezivania. Zaujimavé
je zistenie, Ze buk lepSie preZil na starej (zaburinenej)
holine a najvicsie straty (az 50 %) mal na novych holi-
ndch pri neceloplo$nej obnove.

3.5. Vitalita obnovy a Skodlivé Cinitele

Vizudlne posudend vitalita jedincov z prirodzenej
obnovy bola prevazne dobra (obr. 8) a na jej zniZeni sa
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podielalo najmi pomiestne mechanické poskodenie taz-
bou a pribliZovanim, ale aj vyZinanim krovinorezom, ¢o
je zrejmé z toho, Ze sa vyskytlo najmi na starej holine.
Horsiu vitalitu mali umelo vndS$ané dreviny, pri¢om pri-
¢inou boli vo vicSine pripadov abiotické faktory a fyzi-
ologicky stres spojeny s adaptaciou po vysadbe.

4. Diskusia

Typickym prikladom katastrofického rozpadu pri-
rodzeného smrekového lesa je rozsiahle tatranské ka-
lamitisko, ktoré vzniklo po jesennej vichrici v roku
2004. Stav prirodzenej obnovy zisteny tri roky po vich-
rici priniesol veelku prekvapivé pozitivne vysledky (Se-
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Obr. 8. Podiel tried vitality a odhadnuté priciny zniZenej vitality 2 a 3 (PD — pripravné dreviny, SM — smrek, OCD — ostatné
cielové dreviny, PO — prirodzend obnova, UO — umel4 obnova)
Fig. 8. Proportion of vitality classes and estimated reasons of reduced vitality 2 and 3 (PD — pioneer tree species, SM — spru-
ce, OCD — other target tree species, PO — natural regeneration, UO — artificial reforestation)

DFrequency in pcs per ha, »Vitality, ¥Deer, YMechanical, YAbiotic

BEN ef al., 2011). Prirodzend obnova sa vyskytla azZ na
94 % ploch a priemernd pocetnost bola 13,7 + 1,1 tisic
jedincov na hektar. Hlavny podiel na obnove mal smrek
v priblizne vyrovnanom pomere s pionierskymi drevi-
nami — jarabinou, brezou a rakytou. Pri takejto husto-
te a zloZzeni obnovy je mozné (pri dodrzani podmien-
ky jej rovhomerného rozmiestnenia) povazovat holinu
v danych podmienkach za zabezpecent. Umela obno-
va predstavovala iba priblizne 1 % jedincov, pri vysky-
te na asi 1/4 dzemia.

Vysledky vyskumu prirodzenej obnovy v odumie-
rajucich lesoch v Beskydéch potvrdili, Ze aj rychlo sa
rozpadajiice porasty nepovodnych smrecin si schopné
do zna¢nej miery prirodzene regenerovat (KuLLa et al.,
2009). Na 510 skusnych plochich zalozenych systema-
ticky v réznych stanoviStnych a porastovych podmien-
kach bola prirodzend obnova zistend taktiez az v 92 %
zo vsetkych pripadov. Nélet, resp. ndrast smreka sa vy-
skytol v 82 %, buka v 65 %, jedle v 49 %, cennych list-
nacov v 24 % a pripravnych drevin v 54 % zo vsetkych
pripadov. Aj ked hodnoty pokryvnosti prirodzenej ob-
novy boli dost nizke (v priemere 16 % pri vysokej va-
riabilite £ 100 %), mozno ich povazovat za dobry vy-
chodiskovy zdklad pre ndsledné porasty. Dolezity je po-
znatok, Ze na obnove sa podielali aj primieSané drevi-
ny — buk 6 %, jedla 3 %, a cenné listnace 2 % pokryv-
nosti, teda v proporcii ovela vyssej ako bol ich podiel
v materskom poraste.
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Pocetnost prirodzenej obnovy zistend v rdmci prezen-
tovaného pokusu je v rdmcovom stlade s uvedenymi po-
znatkami z Beskyd. Pocetnost jedincov obnovy pre jed-
notlivé varianty koliSe v rozpiati 2 500 — 9 500 ks.ha!,
a prevazuju v nej pripravné dreviny. Prirodzena obnova
cielfovych drevin ma vel'kd priestorov variabilitu, ¢o pri
variantoch s neceloplosnou obnovou taktiez limituje za-
bezpecenie ndsledného porastu.

Norma ON 48 2410: ,,Zalesiiovanie a starostlivost
o kultiry a mladiny* uddva hektdrové normativy pre
smrek 4 — 5 000, pre jedlu a smrekovec 2,5 — 3 000, pre
buk 8 — 9 000 a pre javor 6 — 8 000 ks.ha''. Platna le-
gislativa (zdkon 326/2005 Z. z. o lesoch a nadvizujice
predpisy) povazuje za zabezpeceny taky mlady lesny po-
rast, v ktorom najmenej 50 % posudzovanej plochy je
porastenej hlavnymi drevinami cielového drevinového
zloZenia. Ak je pre zmieSany cielovy porast uvedenych
drevin priemerny normativ okolo 5 000 ks.ha! (pribliz-
ne takyto pocet sa vysadil na kontrolnom variante III),
pri rovhomernom rozmiestneni jedincov cielovych dre-
vin by mal byt ich pocet najmenej 2 500 ks.ha'!. Ttto
podmienku spolahlivo spiiia zatial len kontrolny variant
IIT s vykonanou celoplo§nou umelou obnovou (6 500 +
1 500 ks.ha'! na starej, a 8 000 £ 4 000 ks.ha! na no-
vej holine pri 95 % spolahlivosti). Na hranici zabez-
pecenia z hladiska pocetnosti cielovych drevin su plo-
chy s neceloplosnou obnovou na starej holine (3 200 +
1200 ks.ha'!), pod hranicou zabezpecenia plochy s nece-
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loploSnou obnovou na novej holine (1 800 + 900 ks.ha™').
S prihliadnutim na velku variabilitu zistenej pokryvnos-
ti cielfovych drevin je v8ak nevyhnutné predpokladat aj
vyskyt nezabezpecenych ploch.

Vitalita jedincov prirodzenej obnovy na tatranskom
kalamitisku bola velmi dobrd, s vyraznou prevahou
najvitdlnejsich jedincov zaradenych do triedy vitality
1 pri vietkych rastovych stuptioch (SEBEN ef al., 2011).
KaSTIER, BUCko (2010) uvadzaju, Ze podiel zverou posko-
denych jedincov na tatranskom kalamitisku bol 29,2 %,
a odhryzom najviac poskodzovanou listnatou drevinou
bol jasei, jarabina (nad 70 %), rakyta (51 %) a javor
(50 %). Z ihli¢natych drevin je najviac poSkodzovanou
drevinou jedla s intenzitou poSkodenia 51 %. Pri borovici
sosne zistili poSkodenie 10 %, pri smrekovci 10 % a pri
smreku len 5 %. KonStatovali, Ze zver ohrozuje odhry-
zom predovSetkym porasty (stromy) vo vy§kovom roz-
piti 50 az 150 (200) cm. K podobnym zaverom priSiel
z Tatier aj KovAc (2011).

Vysledky NIML potvrdili (SEBEN & BosEera, 2012),
Ze najcastejSou pri¢inou poskodenia jedincov obno-
vy je zver, a medzi najpoSkodzovanejSie dreviny pat-
ria pionierske dreviny (jarabina, brezy), ktoré dosiah-
li okolo 50 %-ny podiel. Po nich nasledovali cenné list-
nace (javory, jasene, bresty, lipy) s podielom poskode-
nych zverou asi 1/3 (pri nich vyznamny podiel zaberali
aj ostatné druhy poSkodeni). Pomerne vysoky podiel sa
zistil aj pri topoloch, vibach a duboch. Maly podiel po-
Skodenia zverou vykazovali hlavné dreviny lesov Slo-
venska smrek a buk.

Aj nanaSom experimente boli najviac zverou posko-
dené pripravné dreviny, avSak v rozsahu menSom ako
je celoslovensky priemer uvddzany SeBENoM & BOSE-
roM (2012). Dvojndsobné osetrenie proti odhryzu zve-
rou sa ukdzalo ako G¢inné — poskodenie zverou sa na vy-
sadbach z umelej obnovy vyskytlo v minimalnom roz-
sahu, napriek tomu Ze ide o lokalitu extrémne atakova-
nud viacerymi druhmi raticovej zveri.

Dal3im délezitym opatrenim pri oSetrovani mladych
lesnych kultdr je vyZinanie a boj s burinou. Monitoring
taranského kalamitiska zaznamenal v roku 2010 vyZi-
nanie iba na 1/5 zaburinenych ploch, zatial' o 4/5 osta-
li bez takéhoto zdsahu. Zaujimavé je porovnanie prie-
merného poctu jedincov. Kym na vyZzatych plochéich sa
zistilo v priemere okolo 5 tisic kusov jedincov obnovy
na hektdr, na nevyZzatych to bolo takmer 2-krat tolko,
8 — 10 tisic (SEBEN ef al., 2011). MbdZe to poukazovat na
fakt, Ze sa vyZinaju prave lokality s najnepriaznivej$im
stavom obnovy (kde je obnovy dostatok naliehavost nie
je vysokd). Ale rovnako to mdZe znamenat, Ze pri vyZi-
nani husto zaburinenych ploch vznikd vicSie riziko ne-
Umyselného odstrdnenia jedincov prirodzenej obnovy
a tieto sa skutocne spolu s burinou aj redukuju.

Tdto tézu sCasti podporuju aj nase zistenia, ked’ sa
mechanické poskodenie sposobené krovinorezom vy-
skytlo na starej holine na priblizne Stvrtine jedincov pri-
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rodzenej obnovy. V suvislosti so zauZivanymi postupmi
boja proti burine je tieZ zaujimavé lepsie preZivanie ume-
lej obnovy buka na zaburinenych plochéch starej holiny
v porovnani s nezaburinenou novou holinou.

5. Zaver
Po prvom roku od zaloZenia pokusu s neceloplos-

nou obnovou na DO Husdérik je moZné konStatovat Ze:

— neceloplo$nd umeld obnova lesa mdze priniest ispo-
ru az 60 % nakladov pri zakladani a ndslednom oSet-
rovani vysadieb,

— vhodnej$im variantom neceloplo$nej obnovy z hla-
diska pracnosti je hlicikova umeld obnova s vopred
vyznacenymi stredmi pred schematickou neceloplos-
nou obnovou, z hladiska preZivania vysadieb st obe
varianty rovnocenné,

— okrem prirodzenej obnovy pripravnych drevin sa na
holine s vysokou pravidelnostou zistila aj prirodzena
obnova cielovych drevin — smreka, buka, jedle a ja-
vora, a to vo vicSej miere na starej ako na novej ho-
line,

— zistend celkovd pocetnost cielovych drevin z priro-
dzenej aj umelej obnovy po prvom roku od zaloZe-
nia kultdry este negarantuje dosiahnutie zabezpece-
ného mladého lesného porastu pri pouZiti neceloplos-
nej umelej obnovy,

— vitalita jedincov obnovy je vcelku dobré, Skody zve-
rou a tlak buriny sa podarilo eliminovat vykonany-
mi opatreniami, len na vysadbach z umelej obnovy
bol badatelny fyziologicky stres,

— celkové vyhodnotenie pokusu bude mozné az po viac-
ro¢nom sledovani dalSej sukcesie, s ocakavanym po-
kracujicim néletom cielovych drevin, odrastanim
uZz existujicich semendcikov nad registraénd hrani-
cu 10 cm, a faz8ie odhadnutelnym vplyvom Skodli-
vych Cinitefov — najma zveri a buriny.
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Summary

The paper deals with non-whole-area reforestation as the new la-
bor-saving method of reforestation, based on a combination of plan-
ting of desirable tree species with natural regeneration of other tree
species from the surrounding stands. It presents the first prelimina-
ry results of the experiment established on the demonstration area
Kysuce — locality Husarik.

The experiment was established on the calamity clearing of died
spruce stand at an altitude of 770-800 m, on the northeast-oriented
ridge closed slope with an inclination of 25%, on the mesotrophic
mesophilic site on the cambisol. Three different methods of spatial
arrangement of artificial reforestation were used: (I) non-whole-a-
rea schematic, (II) non-whole-area small groups, (III) whole area
as control. Each variant was applied in two versions: (a) on the old
clearing aged 2—4 years, (b) on the new clearing aged 1 year. Tar-
get tree species beech, fir, larch and maple were planted by pit plan-
ting in numbers corresponding to about 1/3 of the normative for va-
riant I and II, and 100% of the normative for variant III. We measu-
red time expenditure for planting and subsequent treatment of the
cultures during the first year after planting. One year after planting,
frequency and vitality of individuals of natural as well as artificial
regeneration were statistically found and evaluated.

Based on the results obtained it can be concluded that non-who-
le-area reforestation can produce savings of up to 60% of costs for
planting and subsequent treatment of plantings. More appropriate
method of non-whole-area reforestation in terms of labour content is
small-group reforestation with pre-marked centres. In terms of plan-
tings survival both methods are equivalent. In addition to natural re-
generation of pioneer tree species, the natural regeneration of target
trees species — spruce, beech, fir and maple was found with high re-
gularity, and with a greater abundance on the old than the new clea-
rings. The observed overall frequency of the target tree species after
using non-whole-area reforestation on the old clearing was 3200 +
1200 pcs.ha!, and on the new clearing 1800 + 900 pcs.ha'! (at 95%
confidence level), which still does not guarantee the achievement of
young forest according to current standards. Vitality of regeneration
is quite good, game damage, and weed pressure were successfully
eliminated by performed measures, only the individuals of artificial
reforestation had noticeable physiological stress from adaptation.

A comprehensive evaluation of the experiment will be possib-
le only after several years of monitoring of next succession, with an
expected increase of target tree species number by next germination,
and grow-up of already existing seedlings to registration height of
10 cm. Moreover, the effects of harmful agents as game and weeds
are difficult to estimate.
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