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VYVOJ VEGETACIE SMREKOVYCH LESOV S ROZNYM
MANAZMENTOM PO VETROVEJ KALAMITE
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UvVOD

Dynamika horskych smrekovych lesov je do znacnej miery formovana disturbanciami
(FreLicH 2002). K najvyznamnej$im z nich patria vietor a premnoZenie podkorneho hmy-
zu, pricom plo$ny rozsah nimi spésobenych rozpadov je neraz vel’ky a ma vyznamny podiel
na formovani §truktiry lesov (LINDENMAYER a kol. 2008, SvoBoDA a kol. 2014). V oblasti Vy-
sokych Tatier ide o periodicky sa opakujuci silny prepadavy vietor, ktory sposobuje vel'ko-
plosné rozpady smrekovo-smrekovcovych lesov (ZiELONKA a kol. 2009).

Takouto velkou udalostou bola aj vetrova kalamita z roku 2004, ktora podnietila roz-
siahly ekologicky vyskum vplyvu takto rozsiahleho rozpadu na lesny ekosystém (FLEISCHER,
HomoLovA 2011). V désledku zni¢enia stromovej vrstvy dochadza k mnohym zmenam vo
vlastnostiach prostredia. Vegetacia na tieto intenzivne zmeny reaguje. Meni sa nielen druhové
zloZenie rastlinnych spolocenstiev, ale podstatne sa zmeni aj zastipenie jednotlivych druhov.
Dominanciu ziskavaji druhy, ktoré su adaptované svojou Zivotnou stratégiou na narusSené
zony lesa. Roznym typom rubaniskovej vegetacie rozvinutym po kalamitnej udalosti v ramci
celého postihnutého tizemia sa venovali MALIS a kol. (2010). Detailnej$i pristup na menSom
pocte ploch bol uplatneny vo viacerych pracach, napriklad OLSAvSKA a kol. (2008), VoDALO-
VA a kol. (2008), SoLTEs a kol. (2010), FLEISCHER, HOMOLOVA (2011), HoMOLOVA, KYSELOVA
(2011). Dominantné postavenie v porastoch zasiahnutych kalamitou ziskavaji najma druhy
Calamagrostis villosa, Calamagrostis arundinacea, Rubus idaeus a Chamaerion angustifo-
lium, Ciastocne Avenella flexuosa a Luzula luzuloides. V pripade niektorych z nich je moz-
né blizsie Specifikovat’ aj vyhovujice podmienky. Napriklad Rubus idaeus je hojny najméi
na stanovistiach bohatsich na ziviny, kym Avenella flexuosa sa uplatni najmé na oligotrofne;j-
Sich a kyslejsich stanovistiach. Typicky druh rabanisk Calamagrostis epigejos (JAROLIMEK
a kol. 1997) je na tatranskom kalamitisku relativne vzacny. Celkova druhova rozmanitost’
(diverzita) ma pocas prvych rokov po kalamitnej udalosti mierne vzostupny trend (SorTEs
a kol. 2010). Na vel'kej vacSine tizemia postihnutého vetrovou kalamitou bola drevna hmota
vytazend a spracovana, v ¢asti Uzemia bola vS§ak nespracovana a ponechana na kalamitisku.
Dolezitou otazkou je, ako sa bude lesny ekosystém vyvijat’ v ramci tychto odliSnych pristu-
pov v manazmente Uzemia. V rdmci hodnotenia vyvoja vegetacie sa osobita pozornost’ venuje
obnove drevin (JoNASOVA a kol. 2010, SEBEN 2010, SEBEN, BOSErA 2011).

V nasej praci nadvizujeme na vyskum v dolnej ¢asti Furkotskej doliny, v SirSom oko-
1i Rakytovskych pliesok, kde boli v rokoch 2006 az 2008 zalozené a hodnotené trvalé plochy
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v réznych formach manazmentu (VODALOVA a kol. 2008, STEFANCIK a kol. 2009, CABOUN
a kol. 2011). Vo vyskume sme pokracovali v roku 2013. Ciel'om tejto prace je zhodnotit’ vy-
voj vegetacie vratane obnovy drevin po dlh§om ¢asovom odstupe.

METODIKA
ZaloZenie ploch a zber udajov

Trvalé vyskumné plochy (TVP) v okoli Rakytovskych pliesok boli zalozené v roku
2006. V rokoch 2006 — 2008 prebiehal na plochach intenzivny vyskum zamerany na rdzne
zlozky ekosystému. Komplexny prehl'ad prinagaja prace STEFANCIK a kol. (2009), CABOUN
akol. (2011). Celkovo bolo zalozenych devit trvalych ploch v tranzekte siahajucom od Cesty
slobody po Tatransku magistralu. Polohu ploch a zdkladné charakteristiky uvadza Tabul'ka
1. Plochy boli zalozené v troch typoch lesnych porastov. Tri TVP reprezentuju kalamitou
postihnuty porast s vytazenou drevnou hmotou (EXT), tri d’alSie kalamitou postihnuty po-
rast bez vytazenia drevnej hmoty (NEX) a tri boli zaloZené v neposkodenom lesnom poraste
(REF). V ramci kazdého typu (EXT, NEX, REF) reprezentovali plochy isty gradient od sil-
ného poskodenia po relativne mierne (EXT, NEX) alebo od celkom neposkodeného porastu
po mierne poskodeny (REF). V nasledujucom obdobi po zaloZeni pldch sa prudko zvysila po-
pulédcia podkorneho hmyzu, ktord sposobila mortalitu porastovych zvyskov na poskodenych
plochéch. V pripade referencnych ploch (REF) doslo len k ¢iastoénému poskodeniu porastov.

Tabulka 1 Zakladné charakteristiky trvalych vyskumnych ploch

lesny nadmorska sklon rozimery  zemepisna zemepisna
plocha manazment JPRL SLT  typ vyska (m) (°) expozicia  (m) Sirka dizka
S1 REF 341 CP 7102 1448 28 JZ 30x30 N49°08'06,1" E20°01'38,6"
S2 NEX 340a CP 7103/02 1440 12 J 30x30 N49°08'02,6" E20°01'40,1"
S3 REF 340b CP 7103/02 1454 5 J 30x30 N49°08'01,9" E20°01'54,0"
S4 EXT 336 Pa 6124 1294 6 J 30x30 N49°07'21,6" E20°01'46,4"
SS EXT 336 Pa 6124 1282 6 17 20 x40 N49°07'18,9" E 20°01'44,9"
S6 EXT 336 Pa 6124 1281 6 J 30x30 N49°07'16,9" E20°01'42,0"
S7 NEX 338a SP 7103 1310 10 4 20x20 N49°07'37,5" E20°01'32,6"
S8 NEX 340d SP 7102 1310 6 JZ 20x20 N49°07'38,0" E20°01'31,0"
S9 REF 340c SP 7103 1324 15 J 20x20 N49°07'44,9" E 20°01'33,2"
CP - Cembreto-Piceetum; Pa - Picetumabietinum; SP - Sorbeto-Piceetum

V rokoch 2006, 2007, 2008 a 2013 boli na plochach vyhotovené fytocenologické za-
pisy metodikou lesnickej typoldgie (RANDUSKA a kol. 1986). Pre ucely tejto Studie neboli
udaje z roku 2007 pouzité. Na kazdej TVP bolo zalozenych systematicko-ndhodnym sposo-
bom na uhloprieckach 9 subploch s rozmermi 1x1 m. Vynimkou su niektoré plochy, kde bolo
zalozenych menej subploch, konkrétne S2 — 8 subploch, S8 — 6 subploch, S7 — 6 subploch.
Na subplochéach bola vegetacia zaznamenana rovnakym spdsobom. Pozicia ploch, aj sub-
ploch bola v teréne oznacend drevenymi kolikmi. V roku 2013 boli vsetky tspesne lokalizo-
vané a znacenie bolo obnovené. V roku 2013 boli na plochach detailne a celoplo$ne spocitané
jedince obnovy drevin s rozdelenim do dvoch vrstiev: od 20cm do 1,3ma od 1,3 m do 5 m.
Taxonomicka nomenklatira je uvadzana podl'a prehladu MarRHOLD, HINDAK (1998).
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Analyza udajov

Zakladom zhodnotenia udajov su gradientové analyzy a tabul’ky prezentujice fytoceno-
logické zapisy roztriedené podl'a typu manazmentu a roku zberu udajov. V pripade subploch
je prezentovand synoptickd tabulka. Gradientové analyza bola vykonana osobitne pre udaje
z ploch a osobitne pre udaje zo subploch. V obidvoch pripadoch bola variabilita udajov zis-
ten4 realizaciou nepriamej analyzy DCA a na zaklade dizky gradientu bola vybrata linearna
(PCA) alebo unimodalna metéda (DCA). Hoci pokryvnost’ druhov je vyrazne ovplyviiova-
nd intenzitou poskodenia porastu a jej zmeny su predmetom vyskumu, z viacerych dévodov
boli hodnoty pokryvnosti v ordinacnych analyzach transformované. Jednym z dévodov bol
fakt, Ze v roku 2013 bola pokryvnost’ odhadovand inym pracovnikom ako v predchadzaju-
cich rokoch. Dalsim dévodom je potreba vyzdvihnut' vyznam druhov s nizkou pokryvnostou.
V pripade analyzy na urovni ploch bola pokryvnost’ transformovana logaritmicky, v pripa-
de subploch druhou odmocninou. Pri vypocte poctu druhov na vyskumnych plochach bola
zohl'adnena rozna velkost’ ploch. Pocet druhov bol prepocitany na Standardny rozmer, ktorym
bola priemerna velkost’ plochy.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vyvoj vegeticie v Case

Komplexny pohlad na vyvoj druhového zlozenia v sledovanom obdobi od roku 2006
prezentuju vysledky gradientovych analyz (Obr. 1 a 2). Sukcesné trajektorie jednotlivych
ploch st vo vacsine pripadov az prekvapivo jasné (Obr. 1). Kym referencné plocha S1 je
v ordina¢nom priestore stabilnd, ¢o znamend minimélne zmeny v ¢ase, na inych plochach,
najmai s nespracovanou kalamitou (NEX), sa druhové zlozenie menilo vyraznejsie. Zmena ve-
getacie na ostatnych referencnych plochach (S3, S9) je vysledkom znizenia zépoja v dosledku
mortality Casti porastov spdsobenej premnozenim podkérneho hmyzu. Charakter vegetacie
referencnych ploch v roku 2013 sa priblizil tomu, aky bol na plochach s nespracovanou kala-
mitou (NEX) v roku 2006. Domnievame sa teda, ze prizemna vegetacia v lesnych porastoch
nepostihnutych v roku 2004 vetrovou kalamitou sa v désledku postupného odumierania stro-
mov priblizuje k stavu zachytenému v lesnych porastoch s nespracovanou kalamitou (NEX)
kratko po kalamitnej udalosti. Doterajsia trajektdria tejto postupnej premeny obchédza cha-
rakter vegetacie na plochach, kde bola drevnd hmota spracovand (EXT). Druhové zlozenie
na EXT plochach je pritom odlisné od ploch NEX a REF vo vsetkych sledovanych obdo-
biach. Poukazuje to na to, Ze vytazenie drevnej hmoty spdsobuje odchylku vo vyvoji prizem-
nej vegetacie od prirodzeného vyvoja bez l'udského vplyvu. Potvrdzuje to priklad konkrétne;
plochy S4, ktora bola vetrovou kalamitou zasiahnuta len ¢iastocne. Jej pozicia v ordina¢nom
priestore je teda spomedzi ploch EXT najblizsie ku plocham NEX a REF. Najmé medzi rokmi
2008 a 2013 doslo na nej k thynu a tazbe mrtvych stromov, ¢o sa jasne prejavilo v posune ku
ostatnym plocham EXT. Vysledok gradientovej analyzy na urovni malych subpléch s rozmer-
mi 1x1 m nie je az taky jasny (Obr. 2). Pozicia subploch v ramci odlisného manazmentu sa
vzéajomne prelina, ¢o je spdsobené ich velkostou a poctom. Na malych plochach nie je mozné
zachytit’ celkovu druhovu bohatost’ tak komplexne ako na vel’kych plochach, av§ak umoziuja
detailnejSie a presnejsie zdznamy.
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Dal$im dovodom prelinania je to, Ze konkrétna subplocha predstavuje drobny fragment
celkovej fytocenozy, ktory moze mat zrovna vel'mi blizky charakter vegetacie typickej pre iny
manazment. Dolezité je teda pozriet’ sa na polohu centroidov suploch v ordina¢nom priestore
(Obr. 2). Tie potvrdzuju floristick podobnost’ porastov NEX a REF, kym porasty so spraco-
vanou kalamitou EXT su odlisné. Druhové zloZenie hodnotenych lesnych spolocenstiev je
v porovnani s inymi relativne chudobné, ¢o znizuje pozorovatelnost’ zmien v dosledku dis-
turbancii. Naviac, pritomné druhy su Casto euryekné, maju Siroku ekologicku niku a preto
ich reakcia na zmenu Struktury porastu nemusi byt’ vel'ka. Po rozvrateni vrstvy stromov teda
nedochéadza k celkovej zmene druhového zlozenia, ale vel'mi Casto ide o zmeny v hojnosti
druhov, ktoré sa nachadzaju aj v zapojenom poraste. Pri hodnoteni redlneho druhového zloze-
nia na vyskumnych plochach (Tab. 2, Tab. 3) tak nie st ¢asové zmeny a ich odli$nosti v rdmci
rozneho manazmentu az také zrejmé, ako ich prezentuje ordinacnd analyza. V sulade s ostat-
nymi $tudiami z kalamitou postihnutého tizemia (napr. OLSAVSKA a kol. 2008, MALIS a kol.
2010, SorTEs a kol. 2010, FLEISCHER, HoMOLOVA 2011, HOMOLOVA, KYSELOVA 2011) je moz-
né pozorovat vyrazny nastup v hojnosti Calamagrostis villosa v ramci vsetkych typov ma-
nazmentu. Ciasto¢ne sa lidia len plochy EXT, kde tento druh dominoval uz 2 roky po kalamite
a tazba dreva zrejme podporila jeho rozsirenie. Podporuje to aj konkrétny vyvoj pokryvnosti
na ploche S4, ktora bola spociatku malo zasiahnutd kalamitou. V porastoch s nespracovanou
kalamitou nadobudnutie dominantného postavenia Calamagrostis villosa trvalo dlh§iu dobu.
Pozitivne reaguje tento druh aj na rozpad referenénych ploch. Typické druhy disturbovanych
lesnych porastov, Rubus idaeus a Chamaerion angustifolium sa hojnejsie uplatnili az dlhsiu
dobu po vetrovej kalamite, najmé medzi rokmi 2006 a 2008. Vo vegetacnom kryte stale zotr-
vavaju a v pripade referen¢nych ploch sa postupne objavuju. Na plochach NEX maju tieto dva
druhy vyssiu pokryvnost’, najmd Rubus idaeus. Na najvyraznejSie zmeny vo vegetacii kalami-
tou postihnutého izemia v obdobi rokov 2006-2007 poukazuju aj SoLrEs a kol. (2008). Refe-
ruju aj o vyraznom ubytku machorastov a lesnych druhov na plochéach s vytazenou drevnou
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TabuPlka 2 Fytocenologické zapisy na TVP v jednotlivych rokoch

manaZzment EXT NEX REF

rok 2006 2008 2013 2006 2008 2013 2006 2008 2013
¢islo plochy S4 S5 S6iS4 S5 S6iS4 S5 S6(S2 S7 S8:iS2 S7 S8{S2 S7 S8[S1 S3 S9iS1 S3 S9:S1 S3 S9
ZApoj 80 7 575 7 5i50 2 0[O0 0 60:0 0O 60{0 0O 40|65 75 8065 70 80:65 50 70
druh (pokryvnost) - vrstva

druhy, ktorych pokryvnost’ vzrastla v pripade niektorého manazmentu

Calamagrostis villosa 612 5 4493 5 4:i4 5 5(2 2 312 2 44i{3 4 5|2 1 412 2 4:3 4 4
Chamaerion angustifolium 6 r 1 1lir r 3]. 11 1§2 2 r r ror
Rubus ideaus 5 r r rir 1 1]. rir r ri{3 3 1 R ri. r r
Vaccinium vitis - idaea 6[r . rir 1l rir r r|r r lir r 14{2 2 22 1 21 .12 r 1
Picea abies Slr r 14r r 1:1 1 1. . 1+. . 1¢1 1 2|1 r 1 r ril 1 1
Oxalis acetosella 6|lr r r r rir r rf. r ril 1 1¢r r |1 1 14}1 1 1:i2 2 r
Sorbus aucuparia 51. LT r r r 1 r r r r 2 r
Sorbus aucuparia 6|r r . .o r r roo. T r 2 .
Luzula luzuloides 6] . ri{. r 1 r 1 . 1 r rf{r r rfr . 1ir r r r
Dryopteris dilatata 6|r r or r rorf|l r 1 r rfyl 1 rfr r rjr 1 rir r r
Luzula sylvatica 6|lr r r r rir r r|l ror r r r I r¢r 1 r I r
Larix decidua 5] . r .r r 1 r . r
Veronica officinalis 6] . r 1 ror r r

Abies alba 5. r r r .

Calluna vulgaris 6] . .r 1 ror .

Athyrium filix-femina 6] . . r o ..r . ror r r r r
Senecio ovatus 6] . r . ri. r r r .

Hypericum perforatum 6] . r ri. r r r r T
Agrostis capillaris 6. . 4. . ri. r r|. . r
druhy, ktorych pokryvnost’ poklesla v pripade niek torého manazmentu

Vaccinium myrtillus 6|12 2 1¢3 2 1:i2 2 2(4 3 3:4 4 4{2 2 3(4 4 1{4 4 1:3 3 2
Homogyne alpina 61 1 1:1 1 1:1 r r|2 r 1:+2 r ryr 1 112 2 2¢2 2 22 2 1
druhy bez vyraznejSich zmien

B N, e = = b= = Fy Picea abies 60 v vy < v B ST E S 1 B B E - v F = 1 1y v Gentiana
asclepiadea 6:1; = = ~ 1 = 1,1 = 1 = = 15 = = 1y = = 15 = = 15 = = 1 1 = Myosotis palustris 6. =~ =~ =1 <1< =/~ < =~ = = = ==~~~ =

EXT - spracovana kalamita; NEX-nespracovana kalamita; REF - porast bez zisahu kalamitou
vrstvy: 8 - semenaciky mladsie ako 1 rok; 7 - dreviny do 20 cm; 6 - byliny; 5 - dreviny od 20 cmdo 1,3 m; 4 -0d 1,3 mdo 5 m

hmotou. Zaujimava je pozitivnha odozva Oxalis acetosella a ¢Ciastocne Homogyne alpina
na postupne sa rozpadajuce referencné plochy. Suvisi to so zvySujiicim sa mnozstvom smre-
kového opadu zo stromov atakovanych podkdrnym hmyzom a miernym zvySenim mnozstva
svetla v poraste. Oxalis acetosella je druh, ktory plytko koreni, znaSa Specifické vlastnosti
(napr. nizke pH) smrekového opadu a je typickym druhom, ktory pozitivne reaguje na umelé
zvySovanie podielu smreka (EwaLD 2000, CHYTRY a kol. 2002, MALIS a kol. 2010). V ramci
vyvojového cyklu smrekovych lesov vyhovuju tomuto druhu najviac mierne presvetlené po-
lohy, resp. pociato¢né stadia rozpadu (GLONCAK 2009). Pokial’ mnozstvo svetla nedosiahne
dostatocné hodnoty pre rozvoj rabaniskovych druhov, ktoré st konkurencne silnejSie, dosa-
huje Oxalis acetosella zvySenie abundancie (PEMCAK 2014). Podobne ako preukéazal vyskum
prirodzeného vyvojového cyklu smre¢in (GLONCAK 2009), na plochach pribudaju okrem uz
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Tabul’ka 3 Synopticka tabul’ka zostavena z druhového zloZenia na subplochach

manaZzment EXT NEX REF

rok 2006 2008 201312006 2008 2013|2006 2008 2013
pocet subploch 27 27 27 |20 20 20 |27 27 27
druh (frekvencia) - vrstva

druhy, ktorych frekvencia vzrastla v pripade niektorého manazmentu

Calamagrostis villosa 618 8 100 65 60 95 |8 67 74
Vaccinium myrtillus 6| 41 56 74 190 90 95|78 70 @ 85
Avenella flexuosa 68 78 93 |45 80 90 | 44 41 56
Homogyne alpina 6 19 15 33 | 50 55 45 |44 41 52
Vaccinium vitis - idaea 61 O 11 7 0 30 40 | 33 44 44
Oxalis acetosella 6 7 4 22 |15 25 15 | 30 33 52
Chamaerion angustifolium 6| 0 19 30 0 25 50 0 0 7
Luzula luzuloides 6| 7 15 19 0 10 10 4 4 0
Picea abies 51 15 4 4 0 5 5 4 0 0
Picea abies 71 0 0 0 0 5 15 4 7 7
Luzula sylvatica 6| 4 0 0 15 5 10 7 4 19
Veronica officinalis 6| 0 4 7 0 0 0 4 4 0
Sorbus aucuparia 51 4 0 0 0 0 0 0 4 7
Picea abies 41 0 4 4 0 0 0 0 0 0
Athyrium filix-femina 6| 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Alchemilla sp. 6] 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Sorbus aucuparia 71 0O 0 0 0 0 0 0 0 4
Taraxacum sp. 6 O 0 4 0 0 0 0 0 0
druhy, ktorych frekvencia klesla v pripade niektorého manazmentu

Carex digatata 6 7 4 0 0 0 0 0 0 0
Carex pilulifera 6 0 4 0 0 0 0 4 4 0
Hieracium pilosella 6 0 0 0 0 0 0 4 4 0
Urtica dioica 6 0 0 0 5 5 0 0 0 0
Deschampsia cespitosa 6 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Solidago virgaurea 6 0 0 0 5 0 0 0 0 0
druhy bez vyraznejSich zmien

Rubus ideaus 5: 0; 0; 15, 0; 5, 15; 0, 0, 0; Dryopteris dilatata 6: 0; 0; 0, 10; 5, 20; 11,
0; 11; Picea abies 8:0;4,;4,;5;5;5;4,0;0; Nardus stricta 6: 0; 0, 0; 0, 0; 0, 4, 4; 7;
Luzula pilosa 6: 0; 7; 0, 0, 10, 0, 0; 0, 0; Crocus discolor 6: 0, 0, 0; 0,0, 0; 0, 11, 0,
Gentiana asclepiadea 6: 0, 0; 0; 5, 5; 5, 0, 0; 0; Hypericum perforatum 6: 0; 4, 0, 0, 0;
0, 4;0;4; Maianthemum bifolium 6: 0; 4, 0, 0; 5, 0, 0; 0, 0, Senecio ovatus 6: 0; 0; 0;
0;5,0,0,4;0; Myosotis sylvatica 6: 0, 0, 0, 0; 0; 0; 0; 4; 0; Calluna vulgaris 6: 0; 0;
0,0;0;5,0;0;0; Juniperus communis 5: 0,0, 0;0;0,5; 0, 0, 0;

7 -dreviny do 20 ¢cm; 6 - byliny; 5 - drevinyod 20 cmdo 1,3 m; 4 -0od 1,3 mdo 5Sm

spominanych aj druhy d’alSie travovité, napriklad Luzula luzuloides, Avenella flexuosa, alebo
paprade.

Na zaklade vyhodnotenia vyvoja po¢tu druhov mozno napriek zna¢nej variabilite medzi
plochami konStatovat’, ze najvyraznejSie zmeny v druhovej rozmanitosti sa udiali v prvych
rokoch po kalamitnej udalosti (Obr. 4). Kym na referenénych plochéach je poc€et druhov vy-
rovnany, na plochach postihnutych kalamitou doslo medzi rokmi 2006 az 2008 k dvojnasob-
nému narastu po¢tu druhov. Podobne SorTEs a kol. (2008) konstatuji, Ze druhova diverzita ma
pocas prvych rokov po kalamitnej udalosti vzostupny trend. Naopak relativne dlhé obdobie
medzi rokmi 2008 a 2013 sa javi z pohl'adu druhovej pocetnosti ako statické. Najvyssi pocet
druhov je vSak v referencnych porastoch, ¢o podnecuje otazku, ¢i vetrova kalamita nespdso-
bila prudky prepad v druhovej pocetnosti ihned’ po rozvrateni porastov. Stav pred kalamitou
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a tesne po nej (rok 2005) zial’ nie je zaznamenany. Na plochach NEX sa javi pocet druhov
vyssi. MoZe to suvisiet’ s uz zmienenym negativnym alebo pozitivnym pdsobenim t'azby dre-
va na pritomnost istych druhov, ale moze to byt aj vysledok metodickych nepresnosti. Vy-
mera ploch nebola jednotnd, pricom typ manazmentu NEX bol plosne poddimenzovany voci
inym typom. Hoci druhové pocetnost’ bola prepocitana na priemernt vel'kost’ plochy, méze
to byt zatazené tym, ze pocet druhov nestupa linearne so zviacSujucou sa vymerou plochy.
Naviac intervaly spol'ahlivosti sa prelinaji kvoli nizkej pocetnosti ploch a variabilite hodnot.
Pri hodnoteni druhovej diverzity na subplochach (Obr. 3) je mozné pozorovat podobné tren-
dy, a sice zvySovanie sa druhovej pocetnosti na kalamitou postihnutych plochach. Priemerny
pocet druhov je opit’ vyssi v pripade porastov NEX. To podporuje predpoklad vicsieho poétu
druhov na plochach bez tazby kalamitného dreva, na druhej strane to mdze byt aj dosledok
vécSej priestorovej variability fytocendz, teda vécsieho rozptylenia druhov po ploche.

6 50
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FE 40 L
=
.= .
o 4 30
2 _
Q
z3 20
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EXT

Obrazok 3 a 4 Vyvoj druhovej pocetnosti na vyskumnych subplochach (1x1 m) a plochach.
Stipce uvadzaju priemernii hodnotu, chybové tiseéky 95 % interval spoPahlivosti.

Aktualny stav obnovy drevin

Pocet juvenilnych jedincov drevin bol detailne stanoveny len v roku 2013. Vysledné
hodnoty (Tab. 4) teda neodrazaju vyvoj v ¢ase, ale len rozdielnosti v Gispesnosti regeneracie
drevin s odstupom deviatich rokov po veternej kalamite. Jednoznacne najuspesnejsie rege-
nerujicou drevinou na disturbovanych plochach je Picea abies. Vyssiu priemernu pocetnost’
ako Picea abies dosahuje len Sorbus aucuparia na plochdch REF. Pri porovnani réznych
typov porastov, resp. manazmentu, je evidentné, ze najlepsie sa obnovuju porasty, kde nebola
drevna hmota vytazend. Pocet jedincov Picea abies vo vyskovej kategdrii od 20 cm do 1,3 m
je az trojndsobne vyssi v type NEX, ako v type EXT. Vo vysSej vySkovej kategorii od 1,3
do 5 m je uz rozdiel mensi, ale vzdy vyrazny, priblizne dvojnasobny. Tieto pomery platia aj
pri vyhodnoteni vSetkych drevin spolu. Zrejmy je aj efekt zalestiovania na rozdiely medzi
porastmi NEX a EXT. Kym v porastoch EXT prevazuju dreviny Abies alba a Larix decidua
(len vyskova kategdria od 1,3 do 5 m), v porastoch NEX je omnoho viac pionierskych drevin
Sorbus aucuparia, Salix caprea a Betula pendula.

Podobné, ale aj odli$né zistenia priniesli d’alSie Studie zo skimaného uzemia. Vysledky
monitoringu na tatranskom kalamitisku z roku 2010 (SEBEX, Bo§gra 2011) preukazali velmi
dobry stav prirodzenej obnovy, ktory v pocetnosti zna¢ne prevySoval umeli obnovu. Hoci
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Stidia blizSie nesktimala rozdiely v obnove medzi spracovanou a nespracovanou kalamitou,
poukazuje na mozny negativny vplyv aktivneho pristupu obnovy lesa. Kym na plochach, kto-
ré boli dosledne obhospodarované (vyzinané) sa vyskytovalo v priemere 5 tis. ks.ha™!, na ne-
vyzinanom kalamitisku to bolo takmer dvakrat tol’ko, 8—10 tis. ks.ha™. Dosledné vyzinanie
spdsobuje odstrafiovanie zmladenia prirodzene regenerujucich pionierskych drevin. Priblizne
rovnaké pocty zmladenia v porastoch so spracovanou a nespracovanou kalamitou uvadzaju
FLEISCHER, HOMOLOVA (2011), konkrétne 4,53 tis. ks.ha' v type EXT a 4,44 tis. ks.ha' v type
NEX. HoMoLOVA, KYSELOVA (2011) uvadzaja, Ze obnova Picea abies a Larix decidua je po-
¢etnejsia na plochach NEX a REF, kym na plochach EXT sa hojnejSie vyskutuju Sorbus au-
cuparia a Corylus avellana. JONASOVA a kol. (2010) uvadzaju udaje z rokov 2007 a 2008.
Pocty zmladenia Picea abies boli priblizne dvojnasobne vyssie v porastoch NEX v porovani
s porastami EXT. VysSie pocty v porastoch NEX dosahovali aj Salix caprea a Betula pendula.

Tabul’ka 4 Pocet jedincov drevin na vyskumnych plochach

manazment EXT NEX REF
plocha S4 S5 S6  priemer| S2 S7 S8  priemer| Sl S3 SO priemer
druh (ks.ha ") - vrstva
Picea abies 4] 178 850 289 4391 89 700 2150 980 444 200 400 348
5| 556 1125 533 738| 422 2850 3650  2307| 600 689 800 696
Larix decidua 4 0 0 278 93 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 156 52| 422 50 0 157 0 0 150 50
Sorbus aucuparia 4 0 0 0 0] 422 200 0 207 44 67 100 70
S5 111 75 0 62| 644 0 0 215| 167 2956 150 1091
Salix caprea 4 0 0 0 0] 44 100 0 48| 22 0 0 7
5 0 0 0 of 111 250 0 120 0 0 0 0
Pinus cembra 4 0 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 15
5 0 0 0 o 111 0 0 371 22 89 0 37
Juniperus communis 4 0 0 0 0 0 0 0 0] 33 0 0 11
5 0 13 0 4 0 0 50 171 22 0 50 24
Betula pendula 5 0 0 0 0 0 0 25 8 0 0 0 0
Abies alba 5 0 50 89 46 0 0 0 0 0 0 0 0
druhy spolu 4] 178 850 567 5311 556 1000 2150 1235 589 267 500 452
5| 667 1263 778 90211711 3150 3725  2862| 811 3733 1150 1898
vrstvy: 4 -od 1,3 mdo 5 m; 5 - dreviny od 20 cmdo 1,3 m
v pripade, Ze pre druh nie je uvedena vrstva, nebol druh v danej vrstve na plochach pritomny

ZAVER

Vo vyvoji vegetacia troch typov porastov, s vytazenou (EXT) a nevytazenou (NEX)
drevnou hmotou a porastami nepostihnutymi vetrovou kalamitou (REF) je vidiet' rozdiel-
nosti. Osobity charakter ma najmé vegetacia na type EXT, kde maji hojnejsie zastupenie
travovité druhy (napr. Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa) a je tu mierne Castejsi vyskyt
rubaniskovych druhov. V type NEX su hojnejSie dva druhy typické pre lesy narusené distur-
banciami, Rubus ideaus a Chamaerion angustifolium. Referen¢né porasty (REF) boli v prie-
behu uplynulého obdobia atakované podkérnym hmyzom, ¢oho nédsledkom sa ¢iastocne zni-
zil zapoj. Prizemna vegetacia na to senzitivne zareagovala, a to najmé zvySenim abundancie
druhov Oxalis acetosella a Calamagrostis villosa, ale aj ojedinelym nastupom rubaniskovych
druhov. Charakterom vegetacie sa tieto porasty priblizili stavu porastov NEX v prvych rokoch
po vetrovej kalamite. Sukcesna trajektoria referencnych porastov teda naberd smer, akym sa
vyvijali porasty NEX. Usudzujeme teda, Ze tazba kalamitného dreva spdsobuje isti odchylku
v prirodzenom vyvoji vegetacie.
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Vysledky scitania jedincov zmladenia drevin v nasej, ale aj inych Stadiach, nas vedu
k zaverom, Ze lepsi, pripadne podobny stav obnovy je na plochach, kde nebola vytazena
drevna hmota. V porastoch NEX st vysSie pocty jedincov zmladenia, k ¢omu prispieva hojny
vyskyt listnatych pionierskych drevin Salix caprea, Sorbus aucuparia, Betula pendula, nao-
pak v porastoch EXT je vysSia pocetnost’ Larix decidua a Abies alba.
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SUHRN

Velkoplos$né disturbancie predstavuji vyznamny Cinitel’ v dynamike horskych smrekovych lesov.
Po rozsiahlej veternej kalamite v roku 2004 vo Vysokych Tatrach sme zacali sledovat’ vyvoj vegetacie
v roznych typoch manazmentu: v porastoch s vytazenou (EXT) a nevytazenou drevnou hmotou (NEX)
a v referen¢nych, veternou kalamitou nepostihnutych porastoch (REF). V praci porovndvame zaznamy
na trvalych plochéach z rokov 2006, 2008 a 2013. Na naruSenie porastu pozitivne zareagovali najmé ra-
baniskové druhy, Rubus idaeus (hojnejsi na NEX) a Chamaerion angustifolium a travy, Calamagrostis
villosa, Avenella flexuosa, Luzula luzuloides. Na plochach EXT bol nastup travovitych druhov rychlej-
$i, ako na plochdch NEX. Rubaniskovy charakter vegetacie stale zotrvava. V dosledku postupujucej
mortality porastov spdsobenej podkdrnym hmyzom sa meni aj vegetacia porastov REF. Sporadicky sa
uplatiiuju rubaniskové druhy, spominané travovité zvySuji pokryvnost. Zaujimava je aj zvySena ucast’
Oxalis acetosella a Homogyne alpina. Pozorované sukcesné trajektorie jasne poukazuju, ze postupne
rozpadajtce sa plochy REF sa zatial’ vyvijaju podobnym smerom ako porasty NEX a ze tazba drevnej
hmoty spdsobila odchylku od prirodzené¢ho vyvoja fytocenoz.

Hodnotenie stavu regeneracie drevin je zalozené na pocte jedincov v dvoch vyskovych katego-
riach a len na statickych udajoch z roku 2013. NajuspesnejSie regenerujucou drevinou je Picea abies.
Vyssie pocty dosahuje len Sorbus aucuparia v porastoch REF. V porastoch NEX boli zaznamenané
vys$$ie poéty zmladenia drevin ako v porastoch EXT. Trojnasobne vyssie v kategérii od 20 cm do 1,3m
a dvojnasobne v kategorii od 1,3 do 5 m. V porastoch NEX sa hojne uplatiiuju listnaté pionierske drevi-
ny Salix caprea, Sorbus aucuparia, Betula pendula, naopak v porastoch EXT je vysSia pocetnost’ Larix
decidua a Abies alba.
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SUCCESSION OF SPRUCE FOREST VEGETATION WITHIN DIFFERENT
MANAGEMENT AFTER WINDSTORM EVENT

Abstract

Dynamics of mountain spruce forests is maintained by disturbances in a large extent. After vast
windthrow event in 2004 in the High Tatras we started to investigate the development of forest vegeta-
tion within different management regimes: managed stands with harvested timber (EXT), stands witho-
ut timber harvesting and human interference (NEX) and reference stands not disturbed by windthrow
(REF). We evaluate the data from permanent plots sampled in 2006, 2008 and 2013. Positive response to
overstory disturbance had the species of forests cutting areas like Rubus idaeus (more abundant at NEX)
and Chamaerion angustifolium and grassed Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Luzula luzuloides.
On EXT sites, the successional growth of grasses was faster than on NEX sites. As a consequence of
ongoing stand mortality induced by bark beetle outbreak, the understory of REF changed also. The same
species (mentioned above) occurred or became more abundant. Interestingly, Oxalis acetosella and Ho-
mogyne alpina increased in cover as well and profit from more light at ground level until the species of
forest patches, stronger in competition, prevail. Observed successional trajectories clearly showed that
vegetation of REF sites follows similar development as NEX sites and indeed the human interference
cause the deviation from natural vegetation dynamics.

Assessment of tree regeneration is based on counts of tree individuals within two height categories
only in 2013. The most successfully regenerating species is Picea abies. Higher numbers of individuals
reaches only Sorbus aucuparia at REF sites. At NEX sites, the number of tree recruitment was higher
than at EXT sites. Tree-times higher in the category from 20 cm up to 1,3 m and two-times higher in
the category from 1,3 m up to 5 m. Besides Picea abies, broadleaf pioneer species Salix caprea, Sorbus
aucuparia and Betula pendula have much higher numbers at NEX, while Larix decidua and Abies alba
are more numerous at EXT sites.
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