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Abstract: We focus on the progress in regeneration of montane spruce forest after the bark
beetle outbreak at three different sites in Zapadné Tatry Mts (Western Carpathians, Slovakia).
First site is situated in Jalovecka dolina Valley within a commercial forest with removed trees,
second one is in Bobrovecka dolina Valley and represents a commercial forest with cut but not
removed trees. The last site is located in National Nature Reserve Sokol that represents unmanaged
forest. At each plot (5 plots per site, plot size of 100 square meters) we sampled several variables
related to management regime (trees removed, cut but not removed, unmanaged) such as number
or percentage cover of infested and fallen trees, number of seedlings, regeneration type (natural,
managed) and others in the year 2013. Sampled data were analyzed using summary statistics
and canonical correspondence analysis.

Our results show that a higher number of fir, beech and spruce samplings as well as higher tree
species diversity occur at commercial forest with cut but not removed trees and at the site with un-
managed forests left to natural regeneration. Though the differences in sapling numbers of all tree
species between all sites were not so striking, it seems obvious that the disturbed habitats are able
to regenerate successfully without any human intervention. The main difference between mana-
ged and unmanaged sites was that intense forest management, such as sanitary logging and tree
planting, is very costly when comparing with no-intervention option. As in other recent studies,
our findings suggest that the natural regeneration is the best management tool in no-take areas
of national parks because it is a part of natural disturbance regimes to which our forests have been
already adapted.

An important driver in these regimes is Spruce bark beetle (Ips typographus L.). We understand
that its outbreaks in commercial forests are unacceptable because of economic interest, but in na-
tional parks we should be able to see, study and preserve the processes and dynamics of (semi)
naturally evolving forest ecosystems including bark beetle outbreaks.

Key words: management, natural regeneration, Spruce bark beetle outbreak, Tatry Mts.

Uvod

Zonalne smreciny st najrozsirenejsim lesnym vegetacnym typom v Tatrach.
St to zastupcovia ihli¢natych lesov borealnej zony severnej Eurdzie u nas.
Na mnohych miestach v Tatrach a okolitych oblastiach sa vyskytuju spolo¢ne
s inymi typmi boredlnej vegetacie, ako st napr. raSeliniskd, ¢im vznikaju ex-
trazonalne izolované ostrovy biomu tajgy aj v strednej Eurdpe (Chytry 2012;
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Chytry et al. 2013). Oblasti, v ktorych sa nachadzaju, sa vyznacuju kratSou
vegetac¢nou sezonou a dlhymi chladnymi zimami. Thlicovité listy tvorené skle-
renchymatickym pletivom a niekol’koroénymi cyklami obnovy st adekvatnou
odpoved’ou na tieto drsnejsie klimatické podmienky v porovnani s opadavymi
listami obnovujucimi sa pravidelne kazdy rok. Konkuren¢na schopnost’ list-
natych druhov je tak obmedzena a ihli¢naté druhy sa tu prirodzene stavaja
dominantnym typom (Chytry 2012).

Smerom nadol horské smreciny prechadzaji do zmieSanych horskych le-
sov tvorenych bukom, jedl'ou a javorom horskym, zhora hranicia s krovitymi
porastami kosodreviny. Striedanie tychto fyziognomicky odlisnych typov po-
rastov so stipajucou nadmorskou vyskou je zakonité, podmienené v prvom
rade vplyvom postupne sa meniacich klimatickych podmienok. Ich prirodzeny
a pravidelny vyskyt v uréitom vyskovom rozpéti sa hodnoti ako vegetacna
stupnovitost’ (Kucéera 2010, 2012b).

Disturbancie v lesnych ekosystémoch predstavuju prirodzené procesy,
ktoré sa spolupodiel’ali na evolucii celych biotopov. Z antropocentrického po-
hl'adu mézeme v urcitych pripadoch tieto procesy oznacit’ za negativne, z hl'a-
diska evoluéného vsak ide o stcast’ komplikovanej dynamiky podmieniujicej
zivotaschopnost, prezivanie ¢i prispdsobovanie sa bioty tvoriacej dany eko-
systém.

Ekosystémy ako dynamické nerovnovazne systémy nepredstavitel'nej a ne-
redukovatel’nej zlozitosti sa v znaénej miere vyvijajui chaoticky az stochasticky
a ukazuji preto aj zna¢nu citlivost’ na pociato¢né podmienky. To znamena,
ze uz malé odchylky od prirodzenych pomerov na pociatku obnovného cyklu
(napr. odstranenie malej Casti mitveho dreva) mdézu vyvolat’ velké zmeny
v dlhodobom vyvoji, funkciach a odolnosti lesa. Silné selekéné tlaky prirod-
nych disturbancii typu tatranskej veternej smrste a premnozenia podkornikov
su tymi Cinite'mi, schopnymi velkopriestorovo a ucinne nastavit’ prirodzené
pociato¢né podmienky pre vyvoj lesa od zadiatku nového cyklu sekundarnej
sukcesie a zaroven zahladit’ stopy po pripadnych predchadzajacich 'udskych
zasahoch do tychto ekosystémov (Topercer 2007a).

V sucasnosti sme svedkami vyznamnych zmien (nielen) lesnych ekosysté-
mov, ktoré prebiehaju takmer neustale, v mnohych pripadoch ako vysledok
CiastoCnej straty zapoja alebo vymiznutia zraniteInych druhov, spolu s re-
dukciou prirodzenej biodiverzity (Liebhold et al. 1995; Hoekstra et al. 2005;
Drever et al. 2006). Bora, ktora zasiahla uzemie Tatier v novembri 2004, bola
okrem popadanych stromov aj dovodom premnozenia podkornikovitych chro-
bakov (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae), ktoré ako sti¢ast’ smrekovych
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ekosystémov oc¢akavane vyuzili vhodné potravné a klimatické podmienky
po veternej smrsti a na niektorych lokalitach sa rozmnozili do takej miery,
ze sposobili rozpad stromového poschodia v znaénej Casti ekosystému hor-
ského smrekového lesa. Toto premnozenie je typické a cyklicky sa vracajiice
do tychto ekosystémov uz od nepamaiti. Po kazdej gradacii nasleduje typicky
ustup, ¢o je sposobené zvySenym vyskytom prirodzenych predatorov, Skod-
cov i chordb. Lykozrat sa v naSich pohoriach vyskytuje od tej doby, ¢o sa tu
objavil smrek, teda priblizne 8 000 rokov. Vyrazné premnozenia tohto chro-
baka sa objavuju v priblizne 200-rocnych cykloch, ¢ize v obdobiach, kedy
dorasta dostato¢ne vel'ké plochy starsich lesov a pravdepodobnost’ velkoplos-
nych polomov, sposobenych silnou vichricou, sa zvySuje. Polomy poskytuja
lykozrutovi nadbytok potravy a umoznuji mu velkoplosné rozsirenie. Sticasné
problémy s lykozritom st umocnené nestabilitou a zlym zdravotnym stavom
dospievajucich smrekovych monokultar. Kedze lykozrat je prirodzenou si-
¢astou smrekovych lesov, nemozno ho vyhubit’ prirodzenou cestou. Navyse
sa na neho viazu mnohé druhy organizmov, ktoré v smrecinach ziju. Lykozrat
zasahuje selektivne, pretoze vyhl'adava len smreky v urcitom veku a zrejme aj
vyluéne v uréitom fyziologickom stave (Santriickova & Vrba 2010).

Ciel'om predkladaného prispevku je ukazat’ rozdiely medzi roznymi straté-
giami obhospodarovania lesa v Tatrach a odhadnit’ vyznamnost’ vplyvu od-
strafiovania dreva z lokalit s premnoZenim podkornikovitych na obnovu lesa.

Material a metédy

Zistovali sme priebeh zmladenia po gradacii lykozrata smrekového (Ips typographus L.) a d’al-
sich podkornikovitych na lokalitach v Zapadnych Tatrach, konkrétne v Jaloveckej a Bobroveckej
doline a v NPR Sokol (obr. 1) v roku 2013. Pre tato stadiu boli vybraté tri lokality s réznym typom
,,obhospodarovania“ — r6znym rezimom manazmentu resp. pristupu k napadnutym stromom.

Prva lokalita sa nachadza v Jaloveckej doline a predstavuje smrekovy les po gradacii pod-
kornikovitych (po disturbancii). Bol vyuzivany ako hospodarsky les, v ktorom bolo drevo vyta-
zené, na mieste bola ponechana iba haluzina a vykonana umel4 obnova vysadbou sadenic, najmé
smreka. Smrek predstavoval priblizne polovicu z druhov pouzitych na vysadbu (M. Ballo 2014,
in verb.). Druha lokalita bola vybrana v Bobroveckej doline taktiez v hospodarskom lese, kde
vSak po gradacii lykozrita napadnuté stromy len spilili a ponechali na mieste bez odvetvenia,
odkornenia a d’al$ich zasahov. Posledna, kontrolna lokalita, sa nachadza v NPR Sokol. Predstavuje
prirodny les s prirodzenym zmladenim bez zasahu ¢loveka.

Na jednotlivych lokalitich sme na vzorkovacich plochach velkosti 100 m* zaznamenavali
viaceré udaje tykajuce sa poctu resp. pokryvnosti napadnutych stojacich a spadnutych stromov,
mladych stromcekov, typu zmladenia a pod. Celkovo sme na kazdej lokalite na piatich plochach
vel'kosti 10 x 10 m sledovali: pocet a druh vysadenych stromcekov; pocet a druh stromcekov z pri-
rodzené¢ho zmladenia; mnozstvo mftveho dreva (odhad v % pokryvnosti); pokryvnost’ stromového
poschodia (%); vzdialenost’ plochy od suvislejsieho lesa; pocet stojacich mftvych stromov; vyskyt
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typickych lesnych druhov nizsich rastlin (machorasty a liSajniky prirodzenych lesov, pritomnost/
nepritomnost); vyskyt niz§ich rastlin typickych pre exponované resp. suché biotopy (pritomnost’/
nepritomnost’).

Ziskané data sme Statisticky analyzovali a vysledky uvadzame v podobe grafov s prislusnym
komentarom v texte. Okrem grafického vyjadrenia sme vyznamnost’ rozdielov v hodnotach nie-
ktorych vybranych premennych medzi jednotlivymi typmi manazmentu testovali jednofaktoro-
vou Kruskal-Wallisovou analyzou rozptylu (ANOVA). Krabicové grafy porovnavajice rozdiely
alebo podobnosti na jednotlivych lokalitach boli vytvorené v programe Statistica 7.0 (StatSoft
Inc. 2006, http://www.statsoft.com), v ktorom sme testovali aj vyznamnost’ rozdielov pomocou
analyzy rozptylu. Hlavné gradienty v rozlozeni jednotlivych vzoriek (15 ploch, 5 z kazdej loka-
lity s roznym rezimom manazmentu reagujucim na gradaciu podkdrnikov) v zavislosti od hodn6t
jednotlivych premennych (Sipky), boli analyzované nepriamou gradientovou analyzou pomo-
cou ,,Principal components analysis* (PCA) z programového balika CANOCO 4.5 (ter Braak
& Smilauer 2002). Nakol’ko sme mali vi¢ie mnozstvo premennych, informéciu o korelacii jed-
notlivych faktorov sme ziskali pouzitim environmentalnych dat v ulohe dat o druhovom zlozeni
(cf. Herben & Miinzbergova 2003). Ako environmentalne premenné sme pouzili nasledovné:
prirodzena obnova po gradacii podkérnikov (Prir-Reg), holorub ponechany na samovyvoj (Hol-
Samo), holorub s odstranenymi stromami (Hol), vzdialenost’ od najblizsicho lesa (Les-vzdial),
pokryvnost’ stromov v % — priemet korun na ploche (Pokr-Strom), pokryvnost mitveho dreva
resp. haluziny ponechanej na ploche v % (Mrtve-Drevo), pocet stromcekov s vyskou 0,3 m a niz-
sich (Sem-m30), pocet stromcekov s vyskou 0,31 — 0,6 m (Sem-m60), pocet stromcekov s vys-
kou 0,61 — 1,5 m (Sem-v60), pocet stromcekov s vyskou 1,51 m a vyssich (Sem-v150), pocet
prirodzene zmladenych stromcekov (Sem-prir), pocet vysadenych stroméekov (Sem-vys; ich pri-
tomnost’ bola v teréne odlisena podl'a ochranného nateru proti ohryzu zverou), pritomnost’ les-
nych druhov machorastov (Les-non-vasc), pritomnost’ nizsich rastlin typickych pre exponované
resp. suché biotopy (Exp-non-vasc). Dreviny su v grafoch oznacené vedeckymi menami rodov:
Abies — jedla, Acer — javor, Fagus — buk, Larix — smrekovec, Picea — smrek, Pinus — borovica,
Salix — viba, Sorbus — jarabina. Sipky predstavuji kvantitativnu premennti a ich dizka hovori
o vyznamnosti a smere narastu daného faktora (napr. poétu stromcekov prirodzene zmladenych).

Vysledky a diskusia

Posobenie vetra a podkdrneho hmyzu patri k najvyznamnejs$im disturban-
ciam v smrecinovych ekosystémoch v strednej Eurdpe (Svoboda et al. 2010).
Ich silu vyrazne ovplyviiuje Clovek, ktory sa v tatranskej oblasti intenzivne
prejavoval uz od stredoveku a jeho vplyvy zaznamenali vrchol pocas valaskej
kolonizacie (Svoboda 1940; Plesnik 1955; Knazovicky 1970; Janik 1971;
Zatkalik 1973; Somora 1979). Clovek do uréitej miery narusil prirodzené pro-
cesy a toky latok v tomto zivom systéme a vytvoril predpoklady pre vznik
uplne novych spolo¢enstiev, ako aj reorganizaciu uz existujucich.

Podobne, ako bola do vel'kej miery ovplyvnena takmer vsetka lesna a ne-
lesna vegetacia pod Tatrami, aj smrekové porasty, ich rozsirenie a druhova
skladba, reflektuju mieru ich vyuzivania a pripadnych snah o rekonstrukciu
k roznym obdobiam, najcastejsie k tym, ktoré si l'udia — spravcovia lesov a sa-
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Obr. 1. Mapa znazoriujuca Studované uzemie s vyznacenim jednotlivych lokalit. 1. Jalovecka
dolina, hospodarsky les s odstranenymi stromami a umelou obnovou sadenicami; 2. Bobrovecka
dolina, hospodarsky les s napadnutymi stromami spilenymi a ponechanymi na mieste; 3. NPR
Sokol, prirodzeny les ponechany na samovyvoj.

Fig. 1. A map depicting studied area with individual localities. 1. The Jalovecka dolina Valley,
a commercial forest with removed trees; 2. The Bobrovecka dolina Valley, a commercial forest
with cut but not removed trees; 3. National Nature Reserve Sokol, unmanaged forest.

motni lesnici pamdtali z minulosti. Osobna sktisenost’, snaha zachovat’ stav
lesov nemenny a pokusy zjednodusit’ vel'mi komplexntl a komplikovant dy-
namiku tychto ekosystémov na jej zavere¢nu fazu dospelého lesa, spolu s vy-
Clenenim fazy rozpadu, ktora bezprostredne zacina a ukoncuje cely cyklus,
ako neziaducej sposobili, ze v Tatrach sa za poslednych priblizne 150 rokov
vyrazne zmenila $truktara lesov, najmé na podhori, a zacali prevladat’ jed-
noveké porasty s malou schopnostou prezitia i drobnych disturbancii (Sabo
& Topercer 2012). Kucera (2010) zdoraznil, ze celkova zmena skladby lesov
Tatier, zapri¢inena hospodarskymi zasahmi, stazuje §tadium prirodzeného
rozsirenia lesnych drevin a ich porastov. Takto zdovodiuje aj nepritomnost
buka na krystaliniku v oravskej ¢asti Zapadnych Tatier. V tejto stvislosti uvie-
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Tab. 1. Vyznamnost rozdielov v hodnotach vybranych premennych medzi jednotlivymi typmi
manazmentu testované jednofaktorovou Kruskal-Wallisovou analyzou rozptylu (ANOVA).
Hviezdic¢kou (*) v poli ,,Vyznamnost™ st oznacené Statisticky vyznamné premenné (p < 0,05).

Tab. 1. Statistical significance of selected variables between individual sites with different man-
agement regimes tested by Kruskal-Wallis one-way analysis of variance (p < 0.05).

Sum of Ranks

Vynz:lls‘}m i P H manaZment 1 | manazment 2 | manaZment 3
Les-vzd - 0,0592 | 5,65419 51,00 46,50 22,50
Pokr-strom|  * 0,0030 | 11,61765 22,50 32,50 65,00
Mrtv-drev - 0,6870 | 0,75072 44,00 43,00 33,00
Picea - 0,9346 | 0,13524 38,50 38,50 43,00
Larix - 0,4818 | 1,46059 48,50 37,50 34,00
Fagus - 0,2662 | 2,64672 39,00 48,50 32,50
Acer - 0,5811 | 1,08571 43,00 42,00 35,00
Salix - 0,3679 | 2,00000 37,50 45,00 37,50
Abies * 0,0318 | 6,89781 32,50 32,50 55,00
Pinus - 0,3679 | 2,00000 37,50 37,50 45,00
Sorbus - 0,3679 | 2,00000 37,50 37,50 45,00
Sem-m30 - 0,8264 | 0,38136 38,00 37,00 45,00
Sem-m60 * 0,0253 | 7,35348 20,00 44,50 55,50
Sem-v60 * 0,0197 | 7,85570 47,50 18,00 54,50
Sem-v150 - 0,5579 | 1,16720 40,50 33,00 46,50
Sem-Prir - 0,1023 | 4,56000 26,00 38,00 56,00
Sem-Vys * 0,0013 | 13,29114 65,00 27,50 27,50
Les-non-v * 0,0446 | 6,22222 25,00 40,00 55,00
Exp-non-v * 0,0062 | 10,18182 50,00 50,00 20,00
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dol, ze odpoved’ treba hl'adat’ predovsetkym v 'udskych vplyvoch na lesnt po-
kryvku a nie v klimatickych rozdielnostiach spojenych so zrazkovym tieiom.

Pri porovnani vyskytu mladych strom¢ekov podl'a druhu dreviny vyplyva,
ze medzi medidnom pocetnosti smreka (Picea abies) na prvej a druhej loka-
lite nie je velky rozdiel (obr. 2). Na tretej lokalite, kde nachadzame iba priro-
dzené zmladenie resp. mladé stromceky, ktoré vzisli prirodzenym spdsobom
bez vysadenia, bolo zastiipenie priblizne o 50 % vécsie (obr. 3). Najcastejsi
pocet mladych stroméekov na ploche 10 x 10 m bol priblizne 30. Statisticka
rozdielnost’ vyskytu smreka nebola vyznamna, p-hodnota bola vyssia ako zvo-
lena hladina vyznamnosti (5 % = 0,05), nulova hypotézu o rovnosti vSetkych
medianov nemozno teda zamietnut’ (tab. 1). Znamena to, Ze rozdiel medzi
kazdou dvojicou medianov vypocéitanych zo vzorky moéze byt iba dosledkom
nahodného vyberu, nie je teda Statisticky vyznamny — medzi premennymi nie
je vztah. Statisticky vyznamny sa ukazal vyskyt jedle v nemanazovanych plo-
chach na lokalite ¢. 3.

Zo statistického hladiska bol vyskyt mladych stroméekov druhov Acer
pseudoplatanus, Pinus sylvestris, Salix silesiaca a Sorbus aucuparia v na-
Som datovom subore zanedbatel'ny. Spomedzi ostatnych sledovanych druhov
sa tieto na lokalitach takmer nevyskytovali.

Jedla sa vyskytovala iba na plochach bez manazmentu a vyskyt smreka
bol taktiez vyssi na plochach prirodzeného biotopu. Buk sme zaznamenali
s mierne vyssou pocetnost’'ou na lokalite €. 2 s prirodzenou obnovou po spileni
napadnutych stromov, zatial’ ¢o smrekovec opadavy prevazoval na manazova-
nych plochach, kde bol vysadzany s pomerne vysokou pocetnost'ou (obr. 2).
Pritomnost’ buka ako dreviny nastupujucej prirodzene po disturbanciach
podporuje predstavu, ze buk moéze byt aj v Tatrach prirodzene Castejsi, ako
sa doteraz predpokladalo (cf. Kuéera 2009, 2012a). Prekvapivo pokryvnost
mftveho dreva bola nizka na vSetkych skumanych lokalitdich s tym rozdie-
lom, Ze na manazovanych plochach islo o zvysky po tazbe, zatial’ ¢o v pri-
rodzenom lese o obvykly vyskyt sucharov a inych mftvych stromov. Na prvej
lokalite mozno pozorovat’ miestami zvysené koncentracie haluziny, zatial’ co
v prirodzenom lese bez zasahu ¢loveka je tato biomasa rozlozena viac-menej
nepravidelne po celej ploche. Pokryvnost’ zivych stromov bola porovnatelne
vyssia na lokalite s prirodzenym zmladenim bez manazmentu, ¢o bolo v pro-
tiklade s vyskytom sadenic, ktoré prevazovali na prvej lokalite. Vzdialenost
lesa od jednotlivych ploch sa zvySovala na vytazenych lokalitach, ktoré mali
charakter bezlesia, ¢o vSak méze byt artefakt vyberu vzorkovacich ploch
nakol’ko p-hodnota bola len vel'mi mierne vyssia ako zvolena hladina vyznam-
nosti (tab. 1).

75



K. Gelaticova & J. Sibik: Zmladenie smrekového lesa pri réznych rezimoch manazmentu

E 2
o 2
- 0
™ i 18
- 15
i
g = 2
= g
£ £
. & "’
@
0 s
N = ;
2
0 25%-75% o — [ 25%-75%
T Hen-Oulier Rsage T non-Outier Range
o © Qulsers 2 © Quliess
1 2 3 * Exiremes 1 2 3 + B
Wanagerscot ‘Management
n b
® 7 -
u N
2
5
n
3 B 4
£ B L
a 53 -
4 # T B
o —_— o wedan Ll ot a Medan
1 25%-750 ) 25%-7504
T ion-utisr Rangs T lon-Outier Rangs
2 > oulers - = outlers
1 2 3  Extromas. 1 2 3 = Exiromas
Hansgement Nanagement
20
100
a0
T e
@ =
40
20
== oz
= Hom-Ousior Rango
o =" Oulla
1 z 3 = Furomes
WMonagemant

Obr. 2. Krabicové grafy znazoriujuce rozdiely medzi po¢tom mladych stroméekov roznej vysky
a strom¢ekov z prirodzenej obnovy na Studovanych lokalitach.

Fig. 2. Box and Whisker plots representing differences between number of individual small and/or
juvenile trees and trees from natural regeneration within studied sites.
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Obr. 3. Krabicové grafy znazornujice rozdiely medzi vyskytom jednotlivych lesnych druhov
a d’alsich zistovanych premennych na studovanych lokalitach.

Fig. 3. Box and Whisker plots representing differences between occurrence of individual trees
and other surveyed variables within studied sites.
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Pocetnost’ mladych stroméekov vysky 0,31-0,6 m sa vyrazne neliSila medzi
Studovanymi lokalitami. Ina situdcia nastala pri vyskyte vyssich stromcekov,
kde bola pozorovana absencia jedincov vysky 0,61-1,5m a 1,51 m a viac na lo-
kalite €. 2, zjavne z dovodu pomalSicho nastupu sukcesie bez pomoci vysadieb.
Podporuje to nazor o kvalitnej a rychlej obnove na lokalitach bez zasahu ¢lo-
veka (cf. Budzakova et al. 2013) a o zjavne pomalSom nastupe sukcesie na
plochach len ¢iastoéne manazovanych a nasledne ponechanych na samovyvoj,
pokial’ tam obnova nie je podporend umelou vysadbou.

Z diagramu PCA (obr. 4) vyplyva, Ze v smere narastu ploch s prirodzenou
obnovou je dolezitym faktorom pokryvnost’ stromového poschodia. Vyznamna
sa ukazuje tiez vzdialenost’ od lesa. Prirodzene regenerované plochy su blizko
stojaceho lesa, zatial’ ¢o negativne koreluji s faktormi, vyjadrujicimi roz-
miestnenie ploch na holorube a lokalite ponechanej na samovyvoj. Pre ne je
typicka velka vzdialenost’ od lesa, ¢o mdze byt dovodom pomalSicho priro-
dzeného zmladenia (nevhodny priestor pre uchytenie semenacikov, suchsie
podmienky biotopu).

Z diagramu mozno vidiet, Ze vy$$i pocet mladych strom¢ekov a vicsia dru-
hova rozmanitost’ stromov bola na druhej a tretej lokalite, kde nachddzame iba
prirodzené zmladenie. K prirodzenému zmladeniu na prvej lokalite prispelo to,
ze tu po disturbancii ponechali korene spilenych stromov v zemi a semenadiky
vyrastali v ich tesnej blizkosti, ako aj v zatienenych miestach v blizkosti pone-
chanej haluziny. Nachadzali sa tu aj sadenice (rozoznavali sme ich podl'a bie-
leho nateru na vrcholci) smreka, smrekovcea a javora. Mitve drevo na prvych
dvoch lokalitach bolo suché, kym na tretej pdsobenim dostato¢nej vlhkosti
postupne zacali prebichat’ hnilobné procesy a rozklad dreva. Na hnijucom
dreve vyrastalo najviac mladych semenacikov. Na zaklade priameho pozoro-
vania mézeme konstatovat, Ze va¢sie mnozstvo mladych stroméekov sa drzalo
na podklade s vyraznou vrstvou machorastov (Cast’ ploch na druhej lokalite
a plochy na tretej), na rozdiel od biotopov najmé na prvej lokalite, ktoré boli
porastené vysokymi travami, zvacsa s dominanciou Calamagrostis arundina-
cea a C. villosa, krovin a inych rastlin, typickych pre suchsie, ¢asto expono-
vané biotopy, kde sa mladym stroméekom darilo mene;j. Na tretej lokalite sme
pod vyssimi stroméekmi pozorovali uschnuté mladsie jedince, ktoré neprezili
v dosledku prirodzeného superenia. Z tychto nasich vysledkov mozno usudit,
ze mladé stromc¢eky sa najlepSie uchytia v blizkosti alebo priamo na mitvom
dreve, na vlhkych a zatienenych lokalitach a ze vplyvom superenia (na rozdiel
od umelej vysadby) preziji len najsilnejsie jedince. Skuto¢nost’, Ze tretia lo-
kalita oproti prvym dvom nie je hospodarsky les, ale roznoveky a prirodzeny,
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Obr. 4. Diagram PCA ukazujuci korelaciu jednotlivych premennych a $truktaru vztahov medzi
nimi. Kruh — lokalita ¢. 1, $tvorec — lokalita ¢. 2, kosoStvorec — lokalita ¢. 3. Charakteristické
hodnoty (eigenvalues): 1. os 0,7644; 2. os 0,1084.

Fig. 4. Principal components analysis (PCA) diagram showing correlation relation and structure
of analyzed variables between them. Circle — locality nr. 1, square — locality nr. 2, diamond — local-
ity nr. 3. Eigenvalues: 1* axis 0.7644; 2™ axis 0.1084.

vplyvala na fakt, ze les nebol napadnuty lykozritom do takej miery ako v pred-
chadzajucich pripadoch, ked’ze podkorniky napadaju stromy len urcitého veku
a druhu. Pri celkovom porovnani po¢tu mladych stromcekov vsetkych druhov
medzi jednotlivymi lokalitami neboli vel'ké rozdiely, ale treba vziat’ do tivahy,
ze prirodzene zmladené semenadiky moézu mat’ lepsi odolnostny potencial
a pri samovyvoji ¢lovek nemusi do obnovy lesa investovat’ Ziadnu energiu ani
financie.

Vo Vysokych Tatrach st rézne typy narusenia prirodzenych biotopov zre-
telné najmi v prevladajicich horskych smrekovych lesoch, zatial’ ¢o v os-
tatnych biotopoch, predovsetkym nelesnych, st tieto zmeny menej napadné
resp. inak vnimané. Napriklad pripoto¢né biotopy a prameniska, ktoré pocas
privalovych dazd’ov a skorych jarnych mesiacov vyrazne menia svoj charakter
a Casto aj druhové zlozZenie v zavislosti od sily naruSenia, sa z hl'adiska subjek-
tivneho vnimania miery poSkodenia biotopu nemo6zu porovnavat’ s vnimanim
dopadov veternej smrste ¢i premnozenia podkorneho hmyzu. Velké rozlohy
popadanych stromov ¢i zmeny ,,zeleného* lesa na ,,hnedy ¢i sivy*, plny stoja-
cich sucharov, vo véc¢sine spolo¢nosti evokujii negativne asociacie. Podobne
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Ususty a nasledné zvysenie intenzity erdzie v alpinskom stupni bez zrete'ného
priameho a okamzitého vplyvu na l'udské sidla v nas nevyvolavaju také emocie
ako uz spominané dopady na lesné ekosystémy. Vo vsetkych pripadoch vsak
princip zostava rovnaky. Ide o vplyvy, ktoré pdsobili na dané spolocenstva uz
od ich vzniku a spolupodiel’ali sa na ich formovani — v kone¢nom dosledku
boli jednou z hnacich sil evoltcie. Drever et al. (2006) zdoéraznili, Ze prirodné
disturbancie hraju délezitt tilohu ako povodca Strukturalnej a druhovej hete-
rogenity na roznych trovniach. Tradi¢ny manazment, v porovnani s prirodze-
nymi naruSeniami, vedie k homogénnej$im lesom a zvysuje pravdepodobnost’
neocakavanych katastrofickych zmien obmedzenim réznorodosti klI'icovych
environmentalnych procesov.

Mikrobiotopy s prirodzenym zmladenim zabranuji nahlemu odtoku vody
po povrchu a pdda ma lepsiu vsakovaciu schopnost. Clenity mikroreliéf
vzniknuty vyvratmi, kmefimi padnutych stromov a pod., vytvara akysi systém
prirodzenych priehradiek, ktoré zabrafiuju vzniku nahlych povodni v porov-
nani s tymi na holoruboch a lokalitach s odstranenym mitvym drevom. Tazba
spolu s lesnymi cestami a d’al§imi liniami maju synergicky efekt na zmenu
hydrologického rezimu (Perry 1998). Vyznam mitveho dreva ako produktu
prirodzeného zaniku organizmov alebo rdznych disturbancii je nedocenitelny
aj v ¢lovekom zmenenych smrekovych porastoch, kde je zakladom pre priro-
dzenti obnovu (Svoboda et al. 2010; Fleischer 2011). Udajné benefity z odstra-
novania mftveho dreva z poloprirodnych lesov by mali byt opatrne hodnotené
a riadne testované spolu s Gdajne nepriaznivym dopadom prirodzenej regene-
racie na smrekové porasty a ich biodiverzitu (Svoboda et al. 2010).

Vzhl'adom na vplyv klimatickych zmien na vetrom zasiahnutych lokalitach
je z dostupnych dat evidentné, ze zmeny v kondicii lesa (rozumej na ,,kala-
mitnej“ ploche) nemali pozorovatelny vplyv na mezoklimatické pomery
(teplota vzduchu a zrazky) postihnutej oblasti susediacich Vysokych Tatier
a jej okolia (Fleischer 2011). Rozdiely medzi vytazenou oblastou a lokali-
tami ponechanymi na samovyvoj boli jednoznaéne v neprospech vytazenej
oblasti, kde v désledku znizenia zasob vody v pode a prehrievania prizemne;j
vrstvy pody doslo k zmene vlhkostnych pomerov a vyparu, ¢o bolo vyrazné
najmd prvé dva roky po rozpade stromového poschodia. Predovsetkym po-
¢as veternych a slneénych dni bola voda v pddnom profile limitujucim fakto-
rom pre vitalitu a odolnost’ lesnych drevin, ¢o bolo jednou z hlavnych pricin
thynu sadenic v rokoch 2005 a 2006 vo Vysokych Tatrach (Fleischer 2011).
Na disturbanciou postihnutych plochach sa zvycajne zachovaju zivé i mrtve
prvky a fragmenty povodnych ekosystémov v podobe mitveho dreva, pody,
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vegetacie, mikro- a mezofauny a i. Tieto biologické dedi¢stva (biological lega-
cies — Franklin 1990) su vychodiskom rychlej a Gispesnej prirodzenej obnovy
povodného prostredia (Fleischer 2011; Fleischer et al. 2011; Sebeti et al. 2011).
Fleischer (2011) a Fleischer et al. (2011) pri meraniach koncentracie CO, po-
tvrdili, ze povodne intenzivna respiracia z poskodenych pdd na ,.kalamitnych*
plochach bola postupne kompenzovana viazanim uhlika bylinnou vegetaciou.
Nasledne vyvoj poc¢asia, mikroklimy a zmena latkovych tokov podporili rast
vegetacie, ¢im sa mnoh¢ charakteristiky na ,,postihnutych* plochach priblizuja
pomerom Vv stojacich lesoch.

Prirodzené smrekové lesy sa vyvijaju v ramei tzv. malého cyklu vyvoja lesa
dynamikou medzier (gap dynamics), kedy po odumreti starych stromov vzni-
kaju svetliny, na ktorych zmladzuje a odrasta nova generacia smreka (McCarthy
2001; Chytry et al. 2013). Na svetlinach sa uplatiuja aj d’alsie, tzv. pionierske
dreviny, od ktorych sa smrek 1i8i tym, Ze na klic¢enie potrebuje hrubt vrstvu su-
rového humusu alebo rozkladajucich sa padnutych kmenov, ktoré zabezpecuju
potrebnll vlhkost’ a zabranuji konkurencii inych druhov bylinného poscho-
dia, hlavne smlzu Calamagrostis villosa. Maly vyvojovy cyklus smre¢in byva
nahradeny resp. prekryty vel’kym vyvojovym cyklom aj v prirodzenych stre-
doeurdpskych smrec¢inach. Prirodzeny vyvoj tak postupuje v cykle s dlh§im
¢asovym intervalom, kde sa poschodie stromov obnovuje na vel’kych plochach
dynamikou plésok (patch dynamics) (Pickett & White 1985; Svoboda et al.
2012; Cada et al. 2013; Chytry et al. 2013), ¢o mdzeme vidiet' aj v su¢asnosti.
Podobné prirodzené procesy obnovy nastali v Tatrach po pamétnej veternej
smrsti z 19. novembra 2004. Po takmer 10 rokoch m6zeme konstatovat’, Ze ob-
nova na nemanazovanych polomoch prebiehala uspe$ne v porovnani s mana-
zovanymi plochami, na ¢o poukazuju samotni lesnici, ktorych prvotné obavy
spochybnovali ,,samoobnovna* silu prirodzenych procesov: ,, Vyvoj na kala-
mitnych plochdch je optimisticky, da sa povedat, zZe este lepsi, nez sme ocakd-
vali,... * (Fleischer, Tatransky dvojtyzdenik, 2009). V sulade s nasimi vysled-
kami, ako aj vysledkami inych $tidii (Budzakova et al. 2013) mozno doplnit’,
ze s tym rozdielom, Ze prirodzena obnova zacina i pokracuje samovolne bez
vonkajsieho energetického alebo finanéného vkladu.

Prirodzené zmladenie drevin na plochach ponechanych na samovyvoj sa re-
alizuje v Styroch fazach, ¢im vznika vel'mi rozmanity les. Prvi fazu tvoria
stromy, ktoré sa v lese nachadzali pred odumretim materského porastu, pre-
zili disturbancie a spolu s pddou ich poskodzuje tzv. sanitarna tazba (Cizkova
et al. 2011). V druhej faze su to jedince pochadzajice zo semenného roku,
ktory rozpadu vzdy predchadza. Tretia faza nastupuje zhruba 6-12 rokov
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po disturbancii, kedy dochadza k padaniu vac¢siny sucharov a stvrtu fazu pred-
stavuje zmladenie na odumretych kmenoch, ked’ sa dostanti do vhodného §ta-
dia rozkladu. Naproti tomu na vacSine spracovanych ploch vznika jednoveky
umely les, ktory potrebuje vyrazné zasahy na podporu. Prirodzena obnova je
tu problematicka. Pod stojacim suchym porastom sa klimaxové (dlhoveké)
ekotypy smreka selektuju lepsie ako na holinach. Tam naopak prezivaju (aj
z prirodzeného zmladenia) takmer vyhradne pionierske ekotypy, ktoré dokazu
vydrzat’ extrémne podmienky, ale st zretelne kratkoveké — 80 az 120 rokov
(Jonasova 2004; Prach & Jonasova 2005; Jonasova 2008). Na rozdiel od vyslo-
vene sekundarnych porastov st prirode blizke alebo prirodzené porasty hete-
rogénne, vel'mi jemne reflektujice zmeny v mikro- a mezopodmienkach, ¢i uz
klimatickych, topografickych alebo d’al§ich. Alfa aj beta diverzita s vyrazne
vyssie, nachylnost’ na pripadné zmeny ovela niz$ia a schopnost’ prezit’ aj vy-
razné naru$enia je neporovnatelne vyssia.

Z hladiska zachovania diverzity, reprezentativnosti a reziliencie lesnych
ekosystémov v Tatrach treba komplexne hodnotit’ jednotlivé porasty na zak-
lade viacerych kritérii. V sti¢asnom svete meniacej sa klimy a velkych teplot-
nych i zrazkovych vykyvov zjavne rastie prave vyznam prirodzenej adaptacnej
schopnosti ekosystémov prejavujicej sa prirodzenou odpoved’ou na jednotlivé
narusenia, ktoré Clovek zvicsa nevie adekvatne odhadnut’ a kompenzovat'.
Prikladom su katastrofické scenare odsudzujtce prirodzent obnovu k netspe-
chu po veternej smrsti z roku 2004 a nasledné konstatovanie uspesnosti prirod-
nych procesov na ,.kalamitnych® plochach bez zasahu ¢loveka (pozri vyssie).
Podobna situacia nastane aj po odzneni premnozenia podkornikov, ktoré — po-
kial’ ¢lovek nezasiahne — bude najlepSou reakciou na stiasné procesy prebie-
hajuce v smrekovych horskych lesoch. Predpovede o premnozeni lykozriita
v Jaloveckej ¢i Bobroveckej doline spred niekol'kych rokov sa doteraz nenapl-
nili. Situéacia v dolinach, kde je gradacia vyrazna, je ,,negativna“ iba z hl'adiska
poctu suchych stromov, nie vSak z hl'adiska prirodzenej obnovy, ktora tu ne-
ustale prebieha, o Com sved¢i aj nasa stadia. Vrchol premnozenia podkdrnikov
po vichrici v roku 2004 nastal vo Vysokych Tatrach v roku 2007 a nasledoval
pokles v Sireni lykozrutov (Nikolov et al. 2014). Premnozenie podkdrneho
hmyzu netsti do straty lesnych ekosystémov, skor by malo byt povazované
za nastroj obnovy prirodzeného charakteru nasich horskych smrekovych lesov
(Jonasova & Prach 2004). Podobne interpretujeme aj vyraznt prevahu suk-
cesnych ekotypov smreka nad klimaxovymi v smrecinach pri su¢asnej hornej
hranici lesa. Vzorce ich distribtcie a veku spolu s historickymi datami indi-
kujt, ze tunajSie supramontanne smreéiny z najvacésej Casti nie s prirodnymi
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lesmi, ale len rozne starymi Stadiami sekundarnej sukcesie lesa na opustenych
pasienkoch valasskych ¢i inych kolonistov, nie prirodzenej$imi ako lesy po ne-
tazenych polomoch (Topercer 2007b, 2009; Sibik 2010; Topercer et al. 2015).
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