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1. Uvod

Horské lesy su v naSich podmienkach tvorené z podstatnej Casti porastmi
smreku. Tie tam rastli prirodzene, alebo boli druhotne zavedené lesnikmi
z hospodarskych dévodov. V dneSnej dobe su ale lesy zvacSej Casti poSkodené
imisiami a nevhodnym monokulturnym hospodarenim, a tak dochadza kich ploSnym
rozpadom a poSkodeniam v podstatne rozsiahlejSom meradle, nez keby sa jednalo
0 porasty zdravé a prirodzené, ¢i minimalne v prirode blizkom stave.

Pre pochopenie dynamiky lesa, v mojom pripade smrecin, je vSak potrebné
poznat podmienky jeho kliCenia a rastu v ranych fazach. V mojej praci som sa zamerala
na posudenie vplyvu abiotickych faktorov, akymi su svetlo, vihkost, snehova pokryvka Ci
terénna expozicia, vzdy v navaznosti na rast zmladenia. Velku délezitost, prave
v inicialnych fazach rastu smreka, som predpokladala prave u kompeticie s bylinnymi
druhmi a celkovou vegetaciou, v ktorej vyrasta. Tato tematika zatial nie je dostato¢ne
preskimandg, atak sa jej mienim v praxi podrobnejSie venovat v ramci diplomove;j
prace. Moja bakalarska praca sluzi ako reSerSa dostupnych poznatkov o podmienkach
prezivania smreka, a to ako v lesnom prostredi, tak i na holoseciach alebo vyvratiskach.
Holoruby, pri ktorych su odstranené z plochy vSetky stromy, spdsobuju v rastlinnom
kryte velké zmeny. Prirodzena regeneracia ma oproti umelej nesporné mnozstvo vyhod,
pretoze zvySuje diverzitu druhov a znasobuje $ance, Ze plocha bude obyvana
povodnejSimi druhmi ako pri umelej vysadbe, nehovoriac o ekonomickej efektivite.
Existuju dbékazy, Ze tento proces je dokonca mozny aj v podmienkach, kde bolo
prirodné prostedie zasadne zmenené. Samozrejeme, uspech osidlovania zavisi najma
od okolitych abiotickych (svetlo, pédne pomery, mikroklima, stanovista) a biotickych
faktorov (druhy diaspér, distibucia semien, ohryzavanie ZzivoCichmi a kompeticia
s okolitou vegetaciou), ktoré ho umozriuju alebo usmerfiuju (JONASOVA et al., 2006).
Podrobné poznanie narokov drevin (smreka) na uspesné klicenie a dalSie prezivanie je

preto kluCové pre zdravy rast lesa v nasledujucich generaciach.



2. Vplyv abiotickych faktorov na pociatocny rast smreku

2.1. Svetlo

Rast smreka pozitivne koreluje s difuznym Ziarenim (GLONCAK, 2009), nie je
potrebné priame svetlo (HUNZIKER, BRANG, 2005). Zatiefiovacie pokusy, za pouZitia
latkovej mriezky na zatienenie, dokazali u viacerych ihlicnatych drevin (u smrekovca,
borovice, smreku a jedle) velky vyznam svetla pre zdravy rast zmladenia. Pri plnom
svetle mali vSetky druhy najvacsi ro€ny prirastok objemu. Zatienenie spdsobovalo
ubytok, a to v poradi smrekovec, borovica, smrek a nakoniec jedla, ¢o odpoveda ich
stupfiu svetlomilnosti (najviac smrekovec, najmenej jedla). Pri nedostatku svetla
dochadzalo kintenzivnemu vySkovému rastu vplyvom etiolizacie (chorobného
predlZzovania osi stonky pri zakrpatenom vyvine listov ; HUNZIKER, BRANG, 2005).

U smrekového zmladenia sa ukazalo, Ze sice nepatri medzi druhy s najvy$Simi
narokmi na svetlo, no isty prikon fotosyntetického Ziarenia je pre zdravy rast nevyhnutny
(uz 30% ubytok svetla znamena u smrekov stratu polovice priemerného ro¢ného
prirastku; SVOBODA et al., 1952).

Pri nedostatku svetla sa semenacikom redukuje aj rast korefiov, ¢o méze viest
v neskorSom veku k pocetnym vyvratom (KORPEL et al., 1991).

Aj v pripade, Zze maju stromy dostatok zivin a pédnej vlahy, nepokracuju v raste,
ak nemaju zabezpecCené potrebné sinecné Ziarenie. Dreviny a byliny, ktoré rastu vo
vySSej etazi, vSak toto zatienenie pre semenacCiky predstavuju. Preto miera, ako
prepustaju okolité rastliny svetlo, méze byt brana ako miera kompeticie zmladenia
s okolitou vegetaciou.

Délezitost’ priepustnosti zapoja v ranych Stadiach rastu ihliChanov dokazuje aj
pokus u svetlomilného druhu Pinus. Ukazalo, ze prijem N (forma NH4+ aj NO3-), vody
a priebeh fotosyntézy je priamoumerny k mnozstvu PhAR — pokial je jeho mnozstvo
nedostatoCné, uvedené procesy su inhibované, a tym je nasledne spomalovany rast
(SHROPSHIRE et al., 2001).

V podmienkach kanadskych holin dominovali druhy Salix humulis, Betula
papyrifera, Rubus idaeus, Calamagrostis canadensis, Alnus sp. a Epilobium
angustifolium (SHROPSHIRE et al., 2001). V skorych §tadiach vyvinu ihli€¢nanov maiju

byliny a pionierske dreviny oproti semenacikom rézne vyhody, ako napriklad rychly rast



a vysoku rozmnoZzZovaciu schopnost (obmedzit pristup ksvetlu mézu rychlo
a velkoplosne). Cim vyssie boli stromy (Alnus, Salix humilis, Betula papyrifera), tym
niz8ia bola transmisia svetla; klesala od korunnej oblasti po povrch pddy az na 10%.
U travin (napr. Calamagrostis canadensis) a vyssSich bylinnych druhov (napr. Epilobium
angustifolium), ktoré mali druhu najvySSiu vySku, sa ukazalo byt zatienenie taktiez
vysoké, az do 10-20% PhAR pri povrchu. U druhu Rubus idaeus bola krivka poklesu
transmisie najstrmSia, od plného svetla v korunnej oblasti po menej nez 10% tesne pri
zemi. V druhom roku doslo k posuvu vo vyvine vegetacie smerom k stromovym druhom.
(Dalsie bylinné druhy nepredstavovali dlhodobé nebezpedenstvo, pretoZe sa
v kompeticii s okolitou vegetaciou nepresadili.) Svetelné pomery, v akych rastu
semenaciky, su teda ovplyvnené hlavne vysokymi trdvami, a neskodr hustotou zapoja
krycieho drevinného porastu (SHROPSHIRE et al., 2001).

2.2. Voda a podna vlihost

VSeobecne je mnozZstvo zrazok potrebné pre vyskyt lesa nizke. Podla odhadov je
postacujucich 50 mm pocas Styroch vegetaénych mesiacov (5. — 9.), no len pri stalej
priemernej relativnej vzdusnej vihkosti (zriedkavy pripad), alebo aspori 100 mm zrazok
pri nizkej vzdusnej vihkosti. Lesy sa nevyskytuju na uzemiach, ktoré sice maju 50 — 100
mm zrazok pocas vegetacného obdobia, lenze vzdusSna vihkost je prinizka, alebo
dochadza k zvySenému vyparu (vietor, teplo). Smrek patri v ramci drevin ku skupine
stromov vysoko naro€nych na vihkost. Suchymi obdobiami trpi hlavne mlady narast
v lese, a spbsobuju jeho uhyn. To hrozi najma na jar a v lete, teda vo vegetathom
obdobi. (SVOBODA et al., 1952).

Pokial je na jar na otvorenych plochach zrazok primalo a vzdusna vlhkost
prinizka, v lese sa niekolkonasobne zvySuje. VysSia vzdusSna vlhkost a nizSi vypar
v lese oproti otvorenym plocham vysvetfuju ochrannu funkciu dospelého porastu pre
nalet. Vo vysSich nadmorskych vyskach tvoria vyznamny podiel i zrazky horizontalne
(napr. hmly). Na otvorenych plochach zasobuje vlahou zmladenie rosa (SVOBODA et
al., 1952; KORPEL et al., 1991).

Skodlivy ale méze byt pre stromy aj vodou permanentne nasyteny vzduch,
pretoze brzdi transpiraciu a tak celu latkovu vymenu (KORPEL et al., 1991).

Nietkoré druhy, napr. machy arod Vaccinium zadrziavaju vodu a tak brania

vysychaniu povrchu, o mbze prispievat k uspechu uchytenia sa naletu. V protiklade k
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tomu druhy, ako napriklad malinovnik, vodu silne stravuju a zvySuju vypar, ako aj
suchost péd. Vegetacny kryt ma aj dalSi dblezity vyznam, a to ako protier6zna ochrana
pocas silnejSich dazdov (vid kapitola 3.3. ; SVOBODA et al., 1952).

2.3. Vplyv snehu a mrazu

Mladym smrieCkom vyrazne Skodia jarné mrazy. Mrazové Skody su dobre
badatelné na kmienku stromceka — ma oblukovity tvar, ktory vznika hustym rozvetvenim
ako reakcia na omfzanie. Najvacsi vyznam maju prizemné neskoré mrazy na konci jari
(z dévod intenzivneho prijmu vody a zasobnych latok, ako aj delenia buniek a rastu,
ktoré mdze byt mrazom v tomto Case narudené). Zasahuju totiz listy v dobe, ked su
eSte nesmierne zranitelné. Prizemné mrazy dosahuju len do vySky 0,5-1,0m, takze nimi
najviac trpi mlad. Vysledny Gginok zavisi na dizke trvania mrazu, citlivosti pletiva a od
klicnej doby. Z naSich drevin sa za velmi citlivé povazuju najma smreky, jedle, duby
a buky (naopak, za necitlivé listnaté dreviny ako jelSa, jarabina a breza; SVOBODA et
al., 1952).

Na holiny prenika smrekové zmladenie len za podmienok, ked nie su vystavené
nebezpedenstvu mrazového poskodenia. Pokial na plochach k tymto neskorym mrazom
dochadza, osadzuju sa najskor drevinami vo¢i mrazu odolnymi (KORPEL et al., 1991).

Uginok mrazu este umociiuje slneéna radiacia v nadchadzajuci defi. O mnoho
citlivejSie na mrazové poskodenie su smreky vysadené na vofnych plochach (t.j. bez
ochrany materského porastu — vyzarovanie z pody je tu intenzivnejSie; SAKSA et al.,
2005).

Dalej sa zistilo, ze pddy s vaéSou plochou nekrytého mineralneho horizontu
a celkovo disturbované plochy su velmi nachylné na mrazové poskodenie. Podstatné je
i to, kedy boli semenate vysiate — rastlinky zasadené na jar su o mnoho menej
nachylné na mrazové poskodenie ako tie, ktoré sa vysiali az na jesen. Riziko vymfzania
sa ale znizuje pritomnostou humusovej vrstvy, vegetatného krytu, mulCovanim
a snehovou pokryvkou, ktora sluzi ako izolacia a ochrana pred teplotnymi vykyvmi na
povrchu pbédy. Z toho vyplyva, Ze prave vegetacny kryt méze byt jednym z kfuCov
k regulacii teplét na pédnom povrchu a jeho vhodny management mdze napomdct
lepSiemu prezivaniu sadeniCiek (GRANHUS et al., 2008).

Na volnej ploche sa sneh skér roztopi vdaka intenzivnejSej insolacii. Sneh sa

rychlejSie roztopi aj v porastoch, kde stoja stromy dalej od seba. Dévodom je, Ze kmene

7



stromov vyZaruju tepelné dlhovinné Ziarenie, a tak ohrievaju svoje okolie (cca. do 50
cm). To je kluCové pre zmladzovanie smrekov na hornych hraniciach lesa, kde je
celoroCne niZSia telota a snehova pokryvka sa pomerne neskoro roztapa (LOFVENIUS,
2003; vid' kapitola 4.1.1.).

Pritomnost snehovej pokryvky a vyrovnanejSia teplota vlese oneskoruje
kambialnu c&innost stromov aich aktivitu v porovnani s otvorenou a nechranenou
plochou, ¢o mdéze zmladenie chranit pred predCasnym rastom v Case, ked je
pravdepodobné, Ze mbéze déjst k jeho poskodeniu. Na druhej strane, pokial sa sneh
neroztopi a péda dostatoCne neohreje do vegetacnej doby, vedie to k neuspechu
prirodzeného zmladenia. Dochadza k nemu najma v husto zapojenych lesoch vo
vys$Sich nadmorskych vySkach a v chladnych klimatickych oblastiach (SVOBODA et al.,
1952).

Priaznivo pOsobi snehova pokryvka i tym, Ze brani vyschnutiu vegetacie a chrani
pred pred€asnym rasenim. Sneh pohlcuje slne¢né Ziarenie a prevadza ho do spodnych
vrstiev. Tiez vyrovnava teplotné rozdiely, atak chrani semenaciky pred vymrznutim.
Vody z topenia snehu, tzv. zimna vihkost, zasobuje pédu v Case prebudzajucej sa
aktivity rastlin a sneh prispieva aj k Sireniu semien (LOFVENIUS et al., 2003).

V prirodzenych horskych smredinach vo Svajéiarsku sa zistilo, Ze stuper
prepuknutia nakazy patogénom Herpotrichia juniperi usmrekovych sadeniCiek
a semenacikov je podporeny predovsetkym pridlhym trvanim snehovej prikryvky, ako aj
nizkymi teplotami po roztopeni snehu v uzemi (na rozsah tychto skéd vplyvaju v mensej
miere aj iné stresové faktory). Tato nakaza spdsobuje naslednu vysoku umrtnost
zmladenia (CUNNINGHAM et al., 2006).

2.4. Vietor

Vietor vyznamnou mierou tvaruje kmene stromov a prispieva k deformaciam
letokruhov. TypickejSim negativnym vplyvom je napriklad zvySovanie transpiracie.
Rastliny su v takom pripade nutené zuzovat a privierat prieduchy, ¢o pochopitefne
obmedzuje asimilaciu. Pri silnych vetroch sa dostavuju tie isté javy ako v pripade sucha,
alebo fyziologického sucha. Mladé kmene usychaju a listy hnednu na vrchole a po
okrajoch koruny, pretoze tam je transpiracia najsilnejSia (SVOBODA et al., 1952).

Vegetacia m6zé mat na pasekach a holinach obrovsky vyznam pre zmladenie,

pretoze timi pOésobenie vetra a tym rastlinky chrani. Vietor je vyrazne spomalovany
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vlese pod korunami. Transpiracia prebieha pomalSie, pdda nie je mechanicky
vysusovana, podny pokryv odvievany, a nedochadza k usychaniu vrcholkov i celych
stromCekov. To je obzvlast dolezité pre rast citlivych a mladych jedincov (KORPEL et
al., 1991).

Vietor poSkodzuje mechanicky i dospelé stromy, pretoze vykyvmi v korenovej
oblasti prispieva k vzniku vyvratov, €i korenovych plesni (ak su naruSené). SlabSie
jedince tak Castokrat spadnu a vytoria porastovu medzeru, déleZitu pre vznik novej
generacie stromov, ¢o mbze byt pozitivhe (SVOBODA et al., 1952; KORPEL et al.,
1991).

2.5. Poda a lesny humus

2.5.1. Poda

Iba vzacne sa stava, zZe je napriklad péda natolko chudobna na Ziviny, Ze ich
zasoba nepostaduje na vyzivu lesa. Cim je ale mozstvo Zivin mensie, tym silnejsi
kokuren&ny tlak vyvijaju byliny na lesné dreviny (od€erpavaju o to intenzivnejSie vodu
a dusik, vid kapitola 3.1.).

Vo v8eobecnosti mozno povedat, ze smrek ma plytka korefiovu sustavu. Zavisi
to aj na vodnych pomeroch pody (o ¢o vlhSia, o to plytSia korefiova sustava), pretoze uz
pri najmensom odpore v mineralnej vrstve vyhana korene do vrchnej, humusovej vrstvy.
Tu potom od&erpava vihost a Ziviny len z povrchovej vrstvy, €o vedie k vzniku
fyziologicky plytkych pdd. Z toho istého dévodu sa smrekom zle dari na tazkych
hlinitych pédach, lebo v dazdivom obdobi maju zaplavené (plytké) korenové sustavy
a v Case sucha extrémne vysychaju. Na takychto substratoch je potrebna pre zmaldenie
smreka (ak je vébec ziaduce) pritomnost’ tlejucich korefiov a kmernov (SVOBODA et al.,
1952).

Tvorbou zlej formy humusu (mor) prispieva k degradacii p6d. Takyto dlhodoby
stav ma za nasledok unavu pbédy, jej zlu kondiciu, a nasledny spomaleny rast

a neprosperitu nasledujucich generacii smrecin (Odkaz 1).



2.5.2. Lesny humus

V prostredi Krusnych hér sa zistoval uspech zmladenia na pasekach a holiach.
Pozorovnie sa konalo po druhom roku od semenného roku, aby bol zaisteny dostatok
semien (predacii bolo zabranené). Po druhom roku prezili len semnaciky na ploche bez
hrubej pévodnej vrstvy humusu s korefimi vegetacie, ktoré sa ukazali byt ako hlavné
prekazky pri vyvoji lesa na krusnohorskych travnatych plochach. Zistilo sa, Ze humus tu
v désledku chladnych podmienok, kyslej podnej reakcie a nedostaku Zzivin nebol
dostatoCne rozloZzeny a jeho vrstva bola prili§ hruba, nez aby semnaciky dosiahli
mineralny podklad (PRACH et al., 1996).

Podla toho, aky druh a aka kvalita humusu sa vyskytuje na konkrétnom uzemi,
sa da do velkej miery predpokladat uspech zmladenia. Silna vrstva surového humusu
(nekvalitnej, morovej formy) znemoznuje prenikat korienkom semenacikov do
mineralnej podnej vrstvy, preto na takomto povrchu nezmladzuju. V exponovanejSom
teréne, kde je vrstva tohoto humusu silne naru$ana, objavuje sa bohaty prirodzeny
nalet. Kvalitny humus (forma moderova az mulova) poukazuje na dobry teplotny a
vihkostny rezim pody, ako aj umoziuje lepSi pristup k Zivinam zo sorpéného komplexu
pri prirodzenej regeneracii lesa. Preto je kvalita humusu délezita (SVOBODA et al.,
1952).

Kvalitu humusu vyrazne ovplyviiuje aj drevinny podrast. Pozitivom je, ak
napomaha rozkladu surového humusu do jeho priaznivejSich foriem, a privadza Ziviny
na povrch zo spodnych vrstiev pédy. NajlepSie sa rozklada listie Celade Fabaceae,
dalej listie listnatych krikov a listnatych stromov. Na druhej strane, malé kriCky
a zdrevnatelé rastliny zijuce dlho na tom istom stanovisti podporuju silne tvorbu
nepriaznivej formy humusu (t.j. mor). Patri k nim napriklad Vaccinium vitis-idaea,
Vaccinium myrtillus a slabSie pdsobiaci Calluna vulgaris. Z machov su to napriklad
Leucobryum, Dicranum a Polytrichum. LepSiu humusovu formu (t.j. moder) podporuju
druhy Hypnum a Hylocomnium. NajhorS$i stav, uplné zraSelinatenie, predstavuje
Sphagnum. Naproti tomu, druhy Deschampsia flexuosa, Luzula, Holcus a Oxalis
acetosella rastu na takmer uplne rozlozenom humuse (mulova a moderova forma). Na
holoseCiach maju traviny nezastupitefnu ulohu pri rozklade jeho nepriaznivej formy,
a tiez pri ozdraveni pédy (Odkaz 2, SVOBODA et al., 1952).

Po okopani pléch (scarification) a tym naruseni pévodného vegetaéného krytu na
miestach, kde povddne rastli Vaccinium myrtillus a Deschampsia flexuosa, tu mali
smrieCky najlepSie podmienky na prezivanie. Bolo to tak preto, lebo tieto rastliny
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uprednostiuju plochy, kde su dobré vihkostné pomery. Druh Dicranum ale rastie i na
suchych a neuzivnych stanovistiach, a preto sa tu smreku Casto nedarilo ani po jeho
odstraneni a okopani plochy (HANSSEN, 2002).

2.6. Vyznam minerdlnej vyZivy pre rast semndcikov

Dusik zabezpecuje rast semnacikov, je zakladnou Zivinou. Pokial chyba, ihlicky
su malé a Zltozelené, nasledne vadnu. Dusik sa nachadza v materskej hornine ako
i humuse v nepristupnej forme, ale pri mineralizacii sa uvolfiuje v pristupnych formach
NO3- a NH4+ (LOFFLER, 1970).

Stale sa vie malo o prijimani N semenacikmi ihlicnanov v kompeticii s inymi
rastlinnymi druhmi. HANGS et al. (2003) porovnavali prijimanie dusika u niektorych
druhov trav a u smreka Picea glauca (typicky v Kanade). Zistilo sa, Ze kedZe travy maju
jemnejsiu korenovu sustavu a tym aj vacsiu plochu na fixaciu N nez stromy, na rovnaku
jednotku objemu korenov rychlejSie odCerpavaju ziviny z pddy nez stromy (v tomto
pripade N). Napr. druhy Calamagrostis a Epilobium odcerali z pédy dostupny dusik vo
forme NH4" a NO3  3-4x rychlejdie nez ihlicnany! Kym najviac NH4" potrebuje na svoj rast
prave P. glauca, totalne celkové prvenstvo v prijme NH;", ako aj NOs drzi
Calamagrostis, nasledovana druhom Epilobium. To ich zna¢ne uprednostfuje v ranych
fazach boja o potrebné N pre rychly rast ateda v navazujucom kompeti€énom boji
o svetlo a pod. Preto eliminacia tejto travy v lesnickej praxi moze priniest zlepSenie
prezivania sadeniciek ihlicnanov.

Dal$im mechanizmom, ktory ale v tejto $tudii u smrekov pritomny nebol, no
mohol by vyrazne zlepSit schopnost ihlicnanov prijimat vihkost, ako aj oragnické
a anorganické zluceniny, je mykorhiza. Pravdepodobne by v podmienkach kompeticie
doslo k zlep$eniu prijmu pre ihliénany porebného NH,*, nie v8ak doplnkového NO3
(HANGS et al., 2003).

Pre rast mladych smrekov su délezité i dalSie prvky, ich absencia ma za
nasledok rézne rastové zmeny az uhyn. Pri nedostatku kyseliny fosfore€nej sa rastliny
vyvyjaju pomaly a oneskorene. Draslik je zakladym prvkom fotosyntézy a ddlezitou
Zivinou pre rast korenov, uklada sa hlavne v mladych pletivach. Vapnik nema rovnaky
vyznam pre vSetky rastliny. Zavisi to od toho, €i su vapnomilné, alebo acidofilné.
Spomaluje prijem vody, pomaha pri tvorbe organickych latok. Je vSak antagonisticky

voCi K, ako aj inym prvkom (Mg, B, Fe, Mn, P ai.). Umiestfiuje sa v starSich pletivach
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atiez tvori zaklad korenov, neutralizuje organické kyseliny v bunkach (ako kyselinu
Stavefovu). Stabilizuje sorpcny komplex pédy spolu s K. HorCik je nepostradatelna
suCast chlorofylu. Nachadza sa spolu s kyselinou fosforeCnou v semenach, kde
zabezpecuje tvorbu chlorofylu v Case, kedy si semenacik eSte nedokaze korenovou
sustavou zabezpecit dostatocny prisun zivin (LOFFLER, 1970).

Vhodnost’ pédneho substratu z hladiska mineralnej vyZivy pre rast smrekoveho
zmladenia na vapencoch bola vySetrovana BAIEROM et al. (2007) v Svajciarskych
Alpach. Ukazalo sa, Ze s niz§im pH vzrastla dostupnost’ N, P, K, Cu a Zn, a s vy$Sim
pH sa uvolfovali skoro vylu¢ne len Ca a Mg. Z vySetrovanych substratov bolo
najkyslejSie a s najvysS§im obsahom N, P, Ka Fe (tj. zakladnych prvkov pre vyZivu
zmladenia) rozkladajuce sa drevo, ostatné Ziviny boli viac zastupené v mineralnom
podklade vapencov (predovSetkym Ca a Mg). Mineralny podklad ale poskytoval pre
smreky nevhodnu skladbu Zivin a navySe velmi rychlo vysychal. Rozkladajuce drevo sa
ukazalo ako vefmi vhodny substrat pre zmladenie, a to kvéli postupnému rozvolfiovaniu
Struktury a rovnomernému uvoffovaniu zivin. Pri uvoffovani N zohravaju najvacsiu
ulohu huby a nitrifikacné baktérie. S rastucim stupfiom rozkladu a rozvolhovanim
Struktury pletiv rastie aj akumulacia vody v fiom, a to je klu€Cové v suchsich obdobiach
(vid' kapitola 4.1.1.).

Tymto zaverom jednoznane odpoveda aj rast smreka, ktory najhojnejSie
zmladzuje na rozkladajucom sa dreve, kym na mineralnom podklade rastu prevazne len
travinné druhy, a vyskytovali sa tu porastové medzery (BAIER et al., 2007).

Nevhodnost vapencového podkladu si smreky dokazu kompenzovat napriklad
rastom v poraste CucCoriedok (Vaccinium myrtillus), ktoré tvoria kyslu pddnu reakciu

a tak napomahaju naletu pri prezivani (BAIER et al., 2006).
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3. Vplyv biotickej zloZKky na rast smrekového zmladenia

3.1. Vyznam konkurencnej schopnosti medzi drevinami a bylinami

Dreviny maju vo vSeobecnosti pomerne stale ekologické naroky, ktoré sa podla
stanoviStia do istej miery menia. KedZe sa na vacSine stanovist vyskytuje viacero
druhov s podobnou nikou, uplatiiuju sa tu aj ich konkurenéné schopnosti, s ciefom
obsadit stanoviste a zabrat ¢o mozZno najvacsi a najvhodnejSi priestor pre rast
(SVOBODA et al., 1952).

Délezité predpoklady, ktoré rastliny v kompeticii zvyhodnuju, su tiefomilnost,
odolnost voc&i Sskodcom, ohriu, imunita voci infekciam a plesniam, odolnost voci vetru
a nenarocnost. Dominantou smrekov je ich mala naro¢nost na svetlo, a ta vacsinou
rozhoduje oich kone¢nom ,vitazstve® na stanovisti. Ich vyhody ale zanikaju na
nepriaznivych stanovistiach, akymi su prisuché, prili§ oligotrofné, ¢&i primokré
a nevzdusné pédy. Takéto podmienky si vyzaduju skér rozvolnenie porastu. Na
takychto substratoch su preto silnejSie svetlomilné dreviny, ktoré su obvykle adaptované
na extrémne pomienky viacerymi spésobmi (nenaro¢nost na klimu a oligotrofnost
prostredia, etc.). Preto aj na plochach, kde dochadza k ¢astym disturbanciam,
prevazuju spravidla trvalo svetlomilné dreviny, alebo Iu¢ne spolo¢enstva (SVOBODA et
al., 1952).

Luky su vsSobecne povazované za nevhodné prostredie pre uchycovanie
semenného naletu, jednak kvoli vyraznej kompeticii travinnych druhov, jednak kvoli
odumretym zvySkom vegetacie, absencii mykorhiznych hub, ako ja nevhodnym
mikroklimatickym podmienkam (DOVCIAK et al., 2008).

Co urychluje a napoméaha procesom premeny luéneho spolo&enstva na lesné, su
uchytené semenace samotné — tak ako stromy v lese, aj oni menia okolité podmienky
rozkladu humusu, svetelné a mikroklimatické parametre prostredia a vlastnosti pédy.
NavysSe, v dospelosti prispievaju ku kolonizacii stanovistia vlastnymi semenami.

Malé smreky maju odliSné naroky na prostredie ako vacSie — pozitivne reaguju aj
na priame svetlo, zato im vS8ak neprospieva rast v konkurencnom prostredi trav
a korenovej oblasti susednych stromov. Vacsie stromceky vsak tieto vplyvy prekonavaju
vdaka silnejSej korenovej sustave. Aj ked len niekolko semenacov je schopnych

prekonat’ kriticku rastovu hranicu v hustom travnatom poraste, dalej uz nimi spravidla
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nie su ovplyviované. Vysledky experimentu ukazali, Ze najviac semenaCov sa
uchycovalo v strede luky, kde nerastli ziadne alebo len malé smrieCky (do 20 cm),
naopak, najmenej ich rastlo na jej okrajoch, kde sa nachadzali vysSie mladé smreky (50
— 130 cm) zo skorsieho obdobia (DOVCIAK et al., 2008). V kontraste k tomu je $tudia
HANSSENA et al. (2003; vid kapitola 4.2.1.), z ktorej vyplyva, Ze semenaciky pri
porastovom okraji maju lepSie vihkostné pomery v désledku zatienenia a tym padom
niz8ej evaporacie. Rozlicnost tvrdeni je pravdepodobne spésobena vahou
kompeticného vyluCovania na strane jednej, no zaroven stanovistnych predokladov na
druhej strane.

SmrieCky v ramci vnutrodruhovej kompeticie menia pédne pomery v ich okoli,
a tak vyluéuju prili$ tesne rastucich jedincov iného, &i vlastného druhu (DOVCIAK et al.,
2008).

A taktiez aj prechod trav do lesnych spologenstiev ovplyviuje tak povrchové
albedo, ako aj uhlikové zasoby v péde a stromoch samotnych (bylinné soloCenstva
menia vlastnosti humusu a kvalitu pddneho pokryvu, vid kapitola 2.5.2.; DOVCIAK et
al., 2008).

3.2. Presvetl'ovanie, vnutrodruhova kompeticia

Smreky rastu skér zhlukovite, ich porasty su pocetné. To vedie k rastu velkého
poCtu jedincov o strednej sile. Ale prave tesnejSie zoskupenie napomaha Castokrat
v skorom veku k lepSej stabilite porastu, nez pokial rastie porast prili§ rozvolnene
(mozny pohfad je, Ze hlucikovité zoskupenie zmladenia brani silnej konkurencii okolo
rastucich bylinnych a travinnych druhov, zatial ¢o selekcia v ramci druhu a zoskupenia,
tzv. presvetlovanie, uspech prezivania zmladenia neohrozuje). Tento pohfad je
v kontraste k zisteniam DOVCIAKA et al. (2008). Mozny pohlad je, Ze v $tudii
DOVCIAKA et al. (2008) ilo o neskor$ie $tadia rastu zmladenia, kde uz i u smrekov
bolo presvetlovanie markantné, resp. stred luky v tomto pripade poskytoval pre smreky
vhodnejSie klicne prostredie kvoli vySSej dotacii svetla a zrazok (zavisi teda od
kontkrétnych stanovistnych podmienok a taktiez zvolenej metodiky pozorovania). Je
vSak faktom, Ze medzidruhova kompeticia oslabuje vitalitu semenacikov, a tak prave
zhlukovity rast je mechanizmus, ktorym sa proti nej brania (SVOBODA et al., 1952).

Kazdy druh si podla svojich Zivotnych narokov reguluje pocet jedincov

a vzdialenost, v akej mdzu minimalne vyrastat. Ubytok, & vyluSovanie kmetiov prebieha
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postupne. RychlejSie je u svetlomilnych nez tienomilnych druhov. Zaujimavostou je, ze
toto vyluCovanie stromov prebieha rychlejSie na uzivnych pédach a za priaznivych
vonkajsich podmienok. Toto sa ukazalo aj vo Finsku, kde prebehol monitoring
prirodzeného zmladenia na ploche po velkoploSnej disturbancii. Smreky mali i tu skér
zhlukovity nez nahodny rast. Regeneracia prebiehala na urodnom podklade, s
podrastom Oxalis acetosella — Vaccinium myrtillus. Urodnost podloZia sa prejavila
v omnoho pocetnejSom zmladzovani, nez je obvyklé po disturbanciach. To nakoniec
viedlo k urychlenému vylu€ovaniu slabSich jedincov pri raste vramci druhu a
zoskupenia — k presvetlovaniu (KUULUVAINEN, KALMARI, 2003).

NavySe sa aj v podmienkach TANAP-u potvrdilo, Ze kym umela vysadba ma
Strukturu pravidelnu, prirodzena obnova prebieha zhlukovite (FLEISCHER et al., 2007).

PodstatnejSim faktorom, nez vnutro- a medzidruhova konkurencia je prostredie,
v akom stromy bezprostredne rastu. TotiZ i strom so slabSou genetickou vybavou, ak sa
dostane do vlhkej kotlinky v suchom prostredi, alebo vyrastie na viSku v baZinnom
postedi, je mnohonasobne zvyhodneny oproti svojim susedom. Aj to zohrava vyznamnu
rolu pri vnutrodruhovej kompeticii (SVOBODA et al., 1952).

3.3. Vplyv drevinného podrastu na vyvin smrecin

Podrast (kroviny, zakrpatené tieflomilné druhy stromov) zlepSuje kvalitu pody
rychlym uvolfovanim Zivin (soli, dusik) a rozkladom surového humusu. Zabezpecuje
vyrovnané teplotné a svetelné pomery, zadrzuje sneh a tym i dostatok viahy v obdobi
intenzivneho jarného rastu. Tym napomaha rastu citlivych drevin vich ranom vyvoji
(SMIT et al., 2006). Velmi prinosny mdze byt hlavne na vyvratiskach a pasekach, teda
v prostredi, ktoré by bez neho bolo obsadené travinami a inymi bylinnymi druhmi.
Taktiez i stabilizuje pédu pred veternymi a dazdovymi erdziami. Mbdze sice byt
i Skodlivym konkurentom ciefovych drevin (kompeticia, prenos hubovych ochoreni), no
jeho prinosy pri tvorbe rastovych podmienok tienomilnych drevin su velké. Napriklad
v severskych zemiach, v ihlicnatych lesoch, obohacuje primes jelSe pédu dusikom, ako
i chrani mladé smriecky pred mrazovym poskodenim (SVOBODA et al., 1952; SMIT et
al., 2006).

Niektoré druhy (napr. Crataegus monogyna) mozno oznacCit ako ochranné
porasty pre mladé smreky. Zivo&ichy ich povaZuju za ,nechutné®, atak poskytuju

zmladeniu utoCisko pred spasanim. Kym vSak sadeniCky su v nepsasanom prostredi
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chranené pred predaciou, to isté vonkoncom neplati pre semena. Pri pozorovani sa
zistilo, ze poCty semien v ochrannom poraste a mimo neho boli skoro rovnaké. Pre
malych predatorov semien totiz kriky nepredstavuju Ziadnu velku prekazku. Hlavny
ochranny efekt nepristupnych porastov spociva preto v ochrane semenacov (SMIT et
al., 2006).

3.4. Vplyv podneho rastlinstva na zmladzovanie lesa

Poznanie vztahu medzi podrastovou vegetaciou a kliCenim semien je velmi
podstatné, pretoze je to prave bylinna a machova etaz, do ktorej sa semienka stromov
dostan po dopade (JONASOVA et al., 2006). Zaroveri je rastlinstvo v tizkom vztahu
k tvorbe vrchnej vrstvy pddy, humusu a steliva. Kombinacia medzi tymito druhmi
pdébdneho pokryvu bud vyrazne podporuje uchytenie sa naletu, ale naopak potlaca
a znemoznuje ho. Napriklad, naletu neskodi pri zakoreriovani len prili§ tesna korefiova
sustava machov, ale aj prili§ silna humusova vrstva, ktora ju doprevadza (HANSSEN,
2002; HANSSEN, 2003; VALKONEN, MAGUIRE, 2005).

Je zname Ze nalet sa uchycuje najCastejSie v porastovych medzerach
v korunnom zapoji. Ak su ale prilis velké, dochadza k silnému konkurenénému boju
medzi travami a semenacikmi, a to vedie k velkému uhynu zmladenia (KORPEL et al.,
1991).

3.4.1. Stelivo

Existuje nepriama umernost medzi mocnostou steliva a rastom smenacikov
kazdého druhu stromu. Na mineralnej péde vzchadzaju sadenice podstatne lepSie nez
na plochach s vrstvou steliva a eSte porastenou machmi (HANSSEN, 2002).

Traviny, a najma ich stelivo, utlacaju dreviny mechanicky a ohybaju ich vyrastky,
ako aj obmedzuju pristup k svetlu. Ich pozitivom je vSak, ze podobne ako sneh, brania
ich zimnému vymfzaniu a tlmia teplotné extrémy. VSeobecne ale stelivo, obzvlast
u rodu Calamagrostis, ma na mladé stromky negativny ucinok, pretoze dusi stromceky
oto viac, o Co hojnejSie vyratastda v bezprostrednom okoli semenacika (vlastné
pozorovanie; SVOBODA et al., 1952).

Dokonca, plochy s nulovym stelivom a machovou pokryvkou, ktoré su prehriate

po poziari, predstavuju idealne klicne podmienky pre mnohé dreviny (nevyhodou je
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zranitefnost tychto pléch voCi mrazu a vymyvaniu, ¢i dalSim faktorom). NajcitlivejSie su
druhy ako smrekovec a osika, a prave preto zvyknu vyrastat po poZiari na plochach
spalenisk (to sme zaznamenali v TANAP-e, vlastné pozorovanie). V mensej miere vadi
stelivo smreku, borovici sosnovej a breze. Pri hrubke steliva 0,25 — 1cm sa ich naletu
dari optimalne (HANSSEN, 2002; SVOBODA et al., 1952).

3.4.2. Machy

Silna machova pokryvka dusi mladé rastlinky, pretoZze ich jemné Kkorienky
nedokazu prerast cez priliS hustu a hrubu rhizosféru. Takymto druhom ja napriklad
plonik (Polytrichum). V malo prevzdusnenych porastoch cu€oriedok (na severe Eurdpy)
zaujimaju vlhSie miesta druhy Polytrichum a Sphagnum. Kym plonik predstavuje
prostredie neumoznujuce zmladenie, raselinik je dobrym podkladom, pokial jeho vrstva
nie je tiez az prilis§ hruba (v takom pripade je rast smreka redukovany). V tom istom
prostedi zaujimali terénne vyvySeniny druhy machov ako Hylocomnium, Pleurozium,
Rythiadelphus a Ptilum. Z nich Hylocomnium a Pleurozium predstavovali vefmi dobry
substrat. Je to azda z dévodu, Ze netvoria prili§ hrubé vrstvy (SVOBODA et al., 1952).

Pozorovanie z juhovychodného Norska v8ak ukazalo pravy opak, ato, ze
stromCeky prezivali najlepSie v porastoch Sphagnum ssp. a Polytrichum commune, kym
negativne na ne pdsobilo podrast z druhov Dicranum ssp. a Pleurozium schreberii,
ktoré mali semenacikov len velmi malo. Su totiz prili§ suché, a prerast hustu splet ich
pakorienkov je pre semnaciky vefmi zlozité. Protichodné vysledky boli zrejme
spdsobené odliSnymi vihkostnymi pomermi v tychto machoch na jednotlivych lokalitach
(HANSSEN, 2002; HANSSEN, 2003).

Podla dalSej Studie su machy vSeobecne Skodlivé a spojené s malym poctom
semenacikov, pretoze rychlo vysychaju. 18lo o druhy P.schreberi, Dicranum sp., P.
commune, H. splendens (VALKONEN, MAGUIRE, 2005).

3.4.3. Bylinné druhy a travy

Niektoré druhy rastlin su pre Zivot stromCekov priaznivejSie ako iné. Napriklad
borovice vyrastaju radSej v inak pomerne suchych a kyslych vresoch (Calluna vulgaris),
pokial okolita péda porasta liSajnikmi, ktoré tvoria tuhé krusty najma za sucha. Vres
borovice uprednostiuju aj pred rastom v travnatom pokryve, pretoZe travy su v Case
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sucha svojimi jemnymi korienkami schopné vysat z pédy obrovské percento vlahy.
V oceanickejSom prostredi ale nevyhody vresu, ako je podporovanie podzolizacie,
prevazuju. Vzajomné vztahy rastlin s drevinami su preto velmi silne ovpylvené suborom
klimatickych faktorov prostredia ( SVOBODA et al., 1952).

Kompeticia Vaccinium myrtillus so semnacmi Picea abies redukuje ich rast. Ked
sa zamedzilo kompeticii korefiov ¢ucoriedok so smrekovymi korerimi, zistilo sa, Ze rast
a mnozstvo celkovych vyZivovych latok, ako aj objemovy rast a mykoriza sa zlepsili
(JADERLUND et al.,, 1997). Rast do vy8ky a hrubky sa zlepSil aj pri obmedzeni
nadzemnej kompeticie, zohraval ale mensiu rolu ako podzemna kompeticia. Pokial sa
pridalo do pbdy aktivne uhlie na neutralizaciu potencialnych fytotoxinov, rast sa
nezmenil, z ¢oho vyplyva, Ze v tomto smere Cucoriedka rast smreka neovplyviiuje (ale
jej fytotoxicky vplyv bol dokazany u osiky; JADERLUND et al., 1997).

V Studii MALLIKA a PELLISIERA (2000), sa v8ak ukazalo (pri skumani
v laboratérnych podmienkach), Zze Cucoriedky vylu€uju do pddy latky ako kyselinu p-
hydroxibenzoovu a katechol, ktoré oneskoruju klicenie smreka obycajného az o 10 dni
oproti kazdému inému pédnemu zdsahu. V porovnani s JADERLUNDOM (1997) bol
vyseldok zretelnejSi a signifikantny, pretoZze sa zrejme jednalo o vacsSie koncentracie
nez v tamojSich podmienkach. NajsilnejSie inhibicné vlastnosti mal vyluh z Cerstvého
listia, a potom starého listia. Odstranenie humusu (teda rast na mineralnom podklade)
i tu podporilo rast smreka v polnych podmienkach (MALLIK, PELLISSIER, 2000).
Otazka alelopatickych vplyvov €uCoriedok na inhibiciu rastu smreka by ale potrebovala
dalSie praktické overenie pokusmi.

Pozorovania z Ceskych a slovenskych hér ukazali, Ze v porastoch Cucoriedky
smachmi sa naletu dari, kym v porastoch Calamagrostis Vvillosa zmladanie
nachadzame len v malom pocte, alebo je obmedzeny len na hnijuce drevo. Podobne je
to aj v papradinovom podraste, pretoze po ich odumreti tvoria tiez silnu vrstvu steliva
(vlastné pozorovanie, SVOBODA et al., 1952).

Zalezi preto na stanovistnych faktoroch, do akej miery je alebo nie je bylinny
podrast napomocny ¢&i Skodlivy pre regeneraciu lesa. Druhy s uzkymi listami (travy,
ostrice) ale urcite teplotné extrémy netlmia, naopak, mézu prispet k mrazovym Skodam
a upalom drevin, pretoze Cerpaju z pody znacné mnozstvo vlahy. Pritom ich uzke listy
nie su schopné zmensit tepelné vykyvy (SACCONE et al., 2009).

V $tudii z juzného Svédska, kde su prirodzené smrekové porasty, bola sledovana
ich kompeticia s travnatymi druhmi. Ukazuje sa ako SkodlivejSia nez s inymi druhmi

vegetacie, najma v ranych fazach vyvinu mladych stroméekov. Odobera im ziviny
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a v suchych obdobiach i vodu. Efekt na pddnu teplotu je skér nepriaznivy, pretoze modze
podporovat neskoré prizemné mrazy. Vylucky do pddy su pravdepodobne pre
semenaciky toxické. Kosenie travin neprinasa Castokrat Ziadany efekt, pokial nie je
odstranena aj podpovrchova kompeticia, napr. okopavanim alebo obracanim pddy.
Kompeticii s vegetaciou napomaha i skoré vysadenie (resp. vysadenie sa) smrieCkov
na plochu pred tym, nez ju porastie prili§ husta vegetacia (HANSSEN, 2003).

Takéto stromceky su ale vystavené predacii tvrdonom smrekovym (Hylobius
abietes). Da sa jej zabranit vysadenim strom¢ekov na plochy 3-4 ro€né, no tu uz byva
kompeticia trav prili§ silna, nez aby sa im uspesne darilo v zdravom raste bez dalSich
podpornych zasahov (HANSSEN, 2003).

Dalej sa preukazalo, Ze uzkolisté travy vyluduju latky (alelopatia), ktoré inhibuju
rast korenov u viacerych druhov drevin (Betula pubescens, Betula verrucosa, Quercus
petraea). U smreka je alelopaické pésobenie na jeho rast tiez pravdepodobné.
(NILSSON, ORLANDER, 1999).

Pri porovaniach obsahu vody na holych plochach a na plochach s vegetacnou
pokryvkou sa zistlo, Ze napr. u CuCoriedok na surovom substrate, a druhoch Calluna,
Deschampsia flexuosa, Calamagrostis a inych druhov trav previada na jar ochrana pred
vyparom, ale v lete naopak od&erpavanie vody. Specidlne D. flexuosa jednak brani
zakoreneniu smreka kvOli jej hustej korefiovej sustave a jednak ho obera o ziviny (
dusik; najcitelnejSie v Case sucha). Vysledkom teda je, Zze kym priblizne do juna ma
pdda s vegetaciou viac vlahy nez hola plocha, v lete sa bilancia obracia a semenaciky
trpia suchom (SVOBODA et al., 1952; HANSSEN, 2002).

Pozorovanie NILSSONA a OERLANDERA (1999) ale prekvapivo ukazalo, ze
mladé smreky maju schopnost kompetovat o vodu aj s tak silnym superom ako je prave
metlicka krivolaka (Deschampsia flexuosa). Smrekom sa totiz aj po vyrazne silnej
periéde sucha podarilo v jej poraste prezit, a uchovat' si dobry zdravotny stav: korene
sa pritom nemuseli predizovat hibSie za vodou a Cerpali ju z tej istej urovne ako
metlicka.

MnoZstvo a druhové zastupenie vegetacie meni do velkej miery aj ohryzavanie
zivoCichmi. Moéze jednak podporit rast ihlicnanov na ukor listnatych drevin, no
i obmedzit postup sukcesie smerom k cielovym drevinam (EERIKAEINEN et al., 2007).

Pokial je ohryz prili§ intenzivny, prevlada rast odolnych druhov trav (napr. typicky
Deschampsia flexuosa) a spoloCenstvo si trvalo zachovava travinny charakter. Pocet
ZivoCichov, ako su napriklad hlodavce ziviace sa semenami, je na otovorenej ploche

porastenej hustou vegetaciu podstatne vacsi nez pod lesnym zapojom (SAKSA, 2005).
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Okus mal vplyv na redukciu pocetnosti najma urastlin ako Epilobium
angustifolium, pretoze vrbovka je vSeobecne povazovana ze velmi chutnu rastlinu
(napr. pre srnce). Ohryzavanie krickov ako Calluna vulgaris a Vaccinium mytrillus poCas
leta, naopak, zintenzivnilo ich rast (BERGQUIST et al., 1999). To mohlo smerovat
k zlepSeniu podmienok pre kli¢enie a rast semenacikov.

Vegetacia mdéze mat podporujuci aj brzdiaci efekt aj z hladiska teplotnych
pomerov. Smrekové semenaciky su velmi citlivé na teplotné extrémy a vykyvy.
Napriklad v tatranskej oblasti vo vegetacii Calamagrostis villosa smenaciky takmer
nenajdeme, pretoze teplotné pomery v nej su prili§ extrémne. Naopak, v poraste
Vaccinium myrtillus su tepelné pomery podstatne vyrovnanejSie, preto tu vyvoj
zmladenia mozny je (SVOBODA et al., 1952, vlastné pozorovanie).

Délezita je aj schopnost bylinného porastu opat osidlit plochu, napriklad na
poziariskach alebo kalamitnych plochach. Travy opat tvoria najvacsie nebezpecenstvo,
pretoze su schopné vytvarat vybezky a navratit sa na uzemie v rekordne kratkom Case.
Rod Vaccinium sa sprava opacne, na volnych plochach odumiera, a v takom pripade
na zmladenie nema vyrazny vplyv. Calluna sp. je schopny regeneracie vo vacsej miere
nez Vaccinium, a preto je potencialny konkurent zmladenia aj na vofnych plochach
(SVOBODA et al., 1952; DEL RIO, 2006).

Travovité a bylinné druhy su v Tatrach typické pre diferencované lesné porasty,
kym machy prevladaju pod lesnym zadpojom monoténneho usporiadania, kde je malo
svetla. Zaujimavostou tu je, Ze v dbsledku az 60% zapoja tvoreného monotonnymi
a nivelizovanymi porastmi tu dochadzalo k vysokej mortalite prirodzeného zmladenia.
Zistilo sa, ze zmieSané porasty so smrekovcom vytvaraju lepSie svetelné a humusoveé
pomery pre rast zmladenia na tatranskych svahoch (vid kapitola 2.1., FLEISCHER et
al., 2007).

Monitoring pokalamitného vyvoja v Kanade ukazal, Ze smreky vyrastaju o
vela CastejSie na nevytaZzenych uzemiach. NajlepSie sa tu semenace uchycovali
v porastoch Vaccinium sp, Chamaeiron danielsii, ako aj Potentilla sp. Najmenej sa im
darilo v porastoch Carex sp. z dévodov korenovej konkurencie o pédnu vihkost (DEL
RIO, 2006). V sulade stym su aj vysledky z pokalamitného vyvoja vo Vysokych
Tatrach, kde sa zmladenie nenaslo vo vrbovke Epilobium angustifolium, a dokonca ani
pioniersky druh Sorbus aucuparia sa v iom nedokazal presadit (OLSAVSKA et al.,
2008).

20



4. Mikroklimatické a stanovistné podmienky

4.1. Mikroklimatické podmienky

4.1.1. Pne

Kazdy balvan apefi ma svoju studenu a vlhku severnu stranu, ako aj juznu
stranu — horucu a suchu. Severna strana je v priebehu dfia o mnoho chladnejsia, s este
v septembri bol rozdiel okolo poludnia az 15°C; SVOBODA et al., 1952). Nalet sa rad
uchycuje v prostredi so stabilnou teplotou a vacsou vlhkostou. Na juznej strane
dochadza prave kvéli teplotnym extrémom a nepriaznivej mikroklime ku krpateniu
semenacikov po celé roky. Navyse, aj pen sa rozklada od severnej, vih§ej strany, ktora
takto poskytuje domov machom (vyznamny zadrziavatelia pddnej vlhkosti). LepSie
podmienky pre rast sadeniCiek su na zapade vyvratov — brania rannému vysychaniu
rosy. StromCeky na veterenych svahoch uprednostiuju ich zaveterné strany
(SVOBODA et al., 1952; KUULUVAINEN, KALMARI, 2003).

Pokial sa nalet zakoreni na pni alebo padlom kmeni, poskytnu im pne dostatok
vlahy v €ase sucha a Ziviny z rozpadajucej sa drevnej hmoty. NavySe sa tu rychlejSie
topi sneh a vznika teplo z rozkladnych procesov, €o je velmi priaznivé pre rast naletu
najma v chladnejSich regionoch (HUNZIKER, BRANG, 2005).

Nie vSetky kmene a pne stromov vSak mézu byt osidlnené semenacmi. Na to,
aby rastlinky dokazali zakorenit, je potrebna dostatoCna makkost rozkladajuceho sa
dreva, €o bolo v pomienkach temperatneho borealneho lesa nad 40 rokov. O stupni
rozkladu vypoveda aj zmena vegetacie. So vzrastajucim mnozstvom machov na dreve
vzrastla pritomnost zmladenia. VacSie kmene poskytovali viac zivin ateda boli
priaznivejSie ako kmene s mensim mnozstvom biomasy. Ich uvolfovaniu napomahaju
rozkladné baktérie (NARUKAWA et al., 2003). Najlepsim podkladom pre rast
semenacov su mritve drevo, vyvratené arozkladajuce sa kmene a vihké miesta
(VALKONEN, MAGUIRE, 2005; GLONCAK, 2009). V &istych a nemanagovanych
smrecCinach si smreky sameé pripravuju prostrednictvom pocetnych vyvratov nerovny

reliéf pre prirodzenu obnovu.
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Na mokrych poédach, ako aj v cu€oriedkovom poraste sa nalet uchycuje spravidla
na hnijucom dreve. Drevo ma v porovnani s malo vzdusnymi a tazkymi pédami lepSiu
porovitost a schopnost’ zadrziavat akuratne mnozstvo vlahy. VyvySenim nad povrch
zaroven brani vymfzaniu semenacikov. V pripade, Zze pbéda je prevzdusSna dostatocCne,
dari sa na nej smrieCkom rovnako dobre, alebo lepSie ako na dreve. Rast na
vyvySeninach brani v prvom rade kompeticii medzi rastlinstvom a mladymi drevinami,a
na niektorych vyrazne zaburenenych plochach je jedinou mozZnostou pre prirodzené
zmladenie (SVOBODA et al., 1952, NILSSON, OERLANDER, 1999; HANSSEN, 2003).

Rozkladajuce sa drevo a jamy a kopce po vyvratoch (mounds and pits), ktoré
zaberali len necelu tretinu plochy, hostili vySe 2/3 zmladenia, kym len jeho 1/3 rastla
v pévodnom, neporusenom prostredi finskych lesov (KUULUVAINEN, KALMARI, 2003).

Na vapencovom podklade su pne a vyvraty spravidla jedinym vhodnym biotopom
pre kliCenie a rast smrekov, a to hlavne vdaka ich pH a dostatku poskytovanych Zivin.
Aby bol vznik zmladenia mozny, je tu potrebné ponechat’ vyvraty a kmene na mieste
(vid kapitola 2.6., BAIER et al., 2007).

Za zmienku stoji aj odraz slenCnych lu€ov od kmerov a korefiov okolitych
stromov. Do istej vzdialenosti od kmefia sa zmladeniu totiz nedari z dévodu podstaného
zahrievania povrchu. Pokial maju stromy zdravu korenovu sustavu, vyrastaju semenace
dalej. Ak odumrie korenova sustava cela, posuva sa hranica az k samotnému kmeriu.
Na druhej strane, prave vdaka tepelnému vyZarovaniu kmenov je mozny rast niektorych
drevin i nad hornou hranicou ich rozSirenia. Citlivé dreviny maju tednenciu vyrastat' o to
blizSie pri kmeni dospelého stromu, o o su okolité podmienky menej priaznivé (napr.
smreky pod odolnejSimi borovicami). LOFVENIUS et al., 2003).

4.1.2. Expozic¢né javy

Vysoké Tatry su hrani€nym pohorim medzi Polskom a Slovenskom. Severna
Cast, ateda aj severne exponované a zaroven naveterné svahy patria Polsku, kym
slovenské svahy su exponované juzne alezia v zrazkovom tieni. Pri prechode
oblacnosti cez hrebene hér sa zrazky zmensuju, pretoze z velkej Casti vypadavaju uz
na naveternej strane. Preto zrazkovy tienl pocituju stromceky zretelnejSie na juznych
svahoch. Rozdiel sa odraza aj v zlozZeni lesa a pritomnosti urCitych drevin. Napriklad na
slovenskej strane mame preto borovicu limbovu, ako aj smrekovec, ktory tazko

najdeme na polskej strane pohoria, no zas je tu velmi nizke zastupenie jedle a uplna
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absencia buku, ktory tvori bohaté porasty na severnej strane (SVOBODA et al.,1952;
FLEISCHER et al., 2007 ).

Na malych vyvySeninach je rozloZzenie zrazok prave opacné nez vo vysokych
pohoriach: v zaveternej strane sa zachyti viac zrazok, dazdovych, a hlavne snehovych
(SVOBODA et al.,1952).

4.2. Stanovistné podmienky

4.2.1. Vplyv vzdialenosti od porastového okraja na distribuciu semien

Zakladom pre zalesnenie nezarastenych a zniCenych uzemi je schopnost
semien dostat sa na tuto plochu, tzv. migracia. Na to je potrebny ich dostato¢ny pocet
a dostatona kvalita. Semena, ktoré maju dolet prili§ daleky, byvaju zvacsa prazdne
alebo poskodené, preto sa so vzrastajucou vzdialenostou od materskych stromov
znizuje i mnozstvo zmladenia. U smreka je nalet najhojnejsi do 30-40m, menej do 100m
(t.j. jedna az dve stromové diZzky). Pretoze v blizkosti materského stromu je zniZzena
evaporacia v dosledku zatienenia, maju tu semienka lepSie vihkostné podmienky v
inicialnej faze vyvinu (HANSSEN, 2003; JONASOVA et al., 2006).

V transporte vSak vyznamne napomahaju i zivoCichy, napriklad hlodavce a vtaky,
ktoré su schopné zaniest semena na vzdialenosti, kam by sa bez ich pomoci dostavali
desatrocCia (SVOBODA et al., 1952).

Hlavné abiotické faktory pre vykliCenie su voda ateplo (voda pomaha pri
napucani a roztrhnuti osemenia). PriliSné striedanie teplét na povrchu pédy Skodi
kligivosti smreka, a tiez vinova dizka dopadajiceho Ziarenia zohrava svoju rolu: kym
biele az Cervené svetlo (otvorena plocha) klicenie podporuju, modré (zapojeny les) ho
zastavuje (JONASOVA et al., 2006).

RozmnoZovanie stromov méze prebiehat aj prostrednictvom vymladkov ( t.j.
stromov vzniknutych vegetativne z odrezkov), tie rastu rychlejSie, a skér dospievaju nez
semenace. Uz po zakoreneni vymladkkov ich vek odpoveda jednoroCnému semnaciku.
U ihlicnanov je ale CastejSie zakorenenie mladych vetviCiek v dostatoCnej vrstve
humusu. Deje sa to na hornej hranici lesa a v prostredi, ktoré je priliS§ nehostinné pre
tvorbu dostatoéného mnozstva semien (zmladzovanie smreka na hornej hranici lesa,
vid kapitola 2.3.). Tento jav je ddlezity aj v konkurenénom boji s burinou a travinami,

pretoZe rychly rast a zabezpecenie si pristupu k svetlu je zakladom prezitia dreviny na
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otovrenej ploche. Mnozstvo semennych rokov je ovplyvnené aj zemepisnou Sirkou
a nadmorskou vySkou, ¢im vySSie a severnejSie sa nachadza rastovy areal, tym menej
ich je (KANTOR et al., 1975).

Vyhodu v konkurenénom boji medzi vegetaciou a drevinami maju tie druhy, ktoré
tvoria velké mnoZstvo lahSich semien (pri zachovani kliCivosti a dobrej kondicie). M6zZu
tak rychlo a ucinne osidlit v kratkom €ase plochu este pred tym, nez zarastie priliSnym
mnozstvom ostatnej vegetacie. Druhy s tazSimi semenami zas mézu byt prenasané
ZivoCichmi, ale hlavne sa uspes$ne dostanu do pédy aj pokial je zaburenena. Smreky
tvoria prechod medzi tymito kategériami (SVOBODA et al., 1952; KANTOR et al.,
1975).

4.2.2. Vyznam porastovych medzier

V podmienkach prirodnej regeneracie je najvhodnejSie vytvaranie medzier
v poraste, ktoré budu dostatocne velké pre jeho rozvoj, a zaroven nie privelké, aby
lesné okraje mohli chranit zmladenie a umozhiovat mu lepSie uchytenie sa na volne;j
ploche. Podmienky pre zmladenie sa réznia stanoviste od stanovista (KORPEL et al.,
1991; JONASOVA et al., 2006).

V lesnom prostredi rozliSujeme obvykle porast dospelych stromov a podrast
tvoreny naletom a mladymi jedincami. Pokial neddjde k utvoreniu medzery v zapoji,
podrast mizne a regeneruje sa. Doba, po aku sa podrast udrzi pod zapojom, sa liSi
podfa naroku na svetlo (u tieflomilnych druhov, ako u smreka a jarabiny, sa drzi aj
niekolko rokov). Pri pade alebo vyrube starSich jedincov sa otvaraju podmienky pre rast
semenacikov. NajvacSie mnozstvo sa obajvuje v materskom poraste so strednou
hustotou zapoja. To bolo ukazané aj v Triglavskom NP. V menSich medzerach rastlo
viac smrieCkov s nizSou vyskou, zatial ¢o v stredne velkych medzerach ich vyrastalo
menej, ale boli vySSie (DIACI et al., 2005). Tent stav je mozné vysvetlit tak, ze kym
mensSie porastové medzery su pre prirodzené zmladzovanie lesa optimalne, na vellych
otvorenych plochach preZili len najvitalnejSie jedince.

Pokial su totiz medzery v poraste vacsie, je zmladenie poSkodzované mrazmi
(skorymi aj neskorymi), vysokymi teplotami, ako aj hubené travnou pokryvkou.
Optimalna hustota zapoja zavisi od klimatickych pomerov uUzemia. Tam, kde plocha
travami zarastena nie je, dari sa drevinam lepSie. Ak su porasty v désledku klimatickej

nepriazne priliS rozvofnené a plochy pokryté réznymi bylinnymi a machovymi druhmi
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(horna hranica lesa, svetlé polostepné lesy), obnovuju sa smreky formou zhlukovitych
zoskupeni. Zhlu€iky vyrastaju na miestach, ktoré maju vhodné mikroklimatické, no
najma bezkonkurencné prostredie ( KOREL et al., 1991; SVOBODA et al., 1952).

Stredne velké porastové medzery, kotliky, maju pre zmladenie viaceré vyhody.
Su to ochrana proti vetru (o ¢o vacsia je medzera, vyznam je slab$i), ochrana pred prilis
silnym slneCnym Ziarenim (teplo je skor prijimané od okolitého porastu) a dobré
vihkostné pomery. Su teda vyhodnejSie ako malé porastové medzery (KORPEL et al.,
1991; DIACI et al., 2005).

Pokial sa stromky zmladzuju v malych porastovych oknach, priaznivé pésobenie
okolitého lesa po Case ustava, pretoze korenové sustavy zmladenia sa dostanu do
prostredia korenov dospelcov, teda do konkurencie o vlahu a Ziviny (KORPEL et al.,
1991).

4.2.3. Vhodny lesnicky managment pre podporu rastu zmladenia

V poslednych rokoch vzrastol zaujem o les nie len ako o zasobareri dreva, ale aj
samostatny systém ekologickej stability. Preto sa zmenil pohlad aj na tradiény pristup,
kde boli rozsiahle plochy uplne vytazené ales sa zo semenacikov vysadzoval opat.
Aby sme vedeli, aké metdédy pre podporu prirodzenej lesnej regeneracie su
najpriaznivejSie, treba porovnat viacero rozlicnych postupov. Potom sa ukaze, ktory je
najSetrnejSi a pre regeneraciu smreka najpriaznivejsi.

Usmreka je Casto zvySena Sanca na uchytenie sa a prezitie okopavanim
(scarification). Za predpokladu, Zze su vlhkostné pomery vyvazené, dostatoény pocet
semenacikov sa ucyhti aj bez dalSich zasahov do ich okolia. Po vysadeni je pre
sadeniCky lepSie, ked su okopavané. Dochadza tak k menSiemu tvrdonovému
napadnutiu nez v pripade neupravovanej pody (vid kapitola 3.4.3.). Zaroven vedie k
priaznivejSim teplotnym (zvySenie podnej teploty v chladnych oblastiach podporuje rast
i klicenie) a vlhkostnym pomerom. Konkurencia smrieCkov s okolitou vegetaciou o vodu
a ziviny tiez zanika. Okopavanie teda zvySuje rovhomernost rastu drevin. Zaroven vSak
mobze znicit mnozstvo mladych jednicov, pokial vyrastaju blizko seba, a to obzvlast
u smreka (prirodzena regeneracia u neho je zhukovita). Na druhej strane ubuda pocet
pléch s nulovym osidlenim. Vo vSeobecnosti je ale tento zasah pokladany za velmi

priaznivy pre zmladenie (vo Svédsku: po okopavani 39000 ks.ha-1, 25 % pléch bez
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zmladenia, v kontrole 9000 ks.ha-1 a75 % pléch bez zmladenia; KARLSSON et al.,
2002).

Druhym najviac priaznivym zasahom je z praxe prevracanie pédy (inverting). Ako
najmenej uspesSny sa javy bezasahovy managment. V bezzasahovych zdénach na
pokalamitnych plochach sa naletu dari hlavne pri okrajoch lesa, teda pod ochrannou
clonou materského porastu (HANSSEN et al., 2003; GRANHUS et al., 2008).

Dalsim zasahom je strihanie vegetacie pri rdznych intenzitich zatienenia
a pritomnosti vegetacie. NajlepSie vysledky ukazuju plochy, kde bola po ostrihani
(koseni) vegetacia stredna intenzita zatienenia semenacika. Pokial bola vegetacia
odstranena uplne, boli plochy prili§ zranitelné a teda je tento druh managmentu pra
uspech zmladenia nie vzdy Ziadany, hlavne na mrazovych a suchych lokalitach
(HANSSEN et al., 2003; GRANHUS et al., 2008).

Rastu smreka jednoznaCne napomaha videnie (na kop€ekoch je vysSia teplota
pddy a nizSia konkurencia od podrastu), najleSie v kombinacii s odstrafiovanim
prizemnej vegetacie okopavanim (HANSSEN et al., 2003).

Odstranovanie razdia a konarov (slash removal) neovplyvriuje pédnu vihkost
v 10 cm pddy, ale ovplyvnuje vihkostné pomery v humusovej vrstve tak, Zze povrch pédy
bez razdia je vocli vysychaniu menej odolny. Semenaciky s nedostato¢ne hlbokou
korefiovou sustavou tu preto lahSie usychaju. Po pripade semena nevykliia. Na druhej
strane, odstranenie razdia zvySuje teplotu pédy, a to je pri kliCeni velka vyhoda. Naviac,
odstranovanie haluzin ovplyviuje mnozstvo vegetacie a jej zloZzenie, o ma pre
regeneraciu ihlicnanov tiez obrovsky vyznam. Konare chrania pédu pri tazbe pred
mechanickym poskodenim, zaroven vSak mdzu predstavovat aj mechanicku prekazku
pre uchycovanie sa naletu (KARLSSON et al., 2002).

U kazdého zasahu je najddlezitejSie spravne naCasovanie, v semennych rokoch
je uspesnost zmladenia najpravdepodobnejsia. Kvalitnymi zasahmi mézeme napomdoct
rychlejSiemu rastu semenacikov, a tie sa potom skér stanu odolné voci nepriaznivym
klimatickym faktorom (suchu, mrazu; HANSSEN et al., 2003; GRANHUS et al., 2008).

Pbdne zasahy spravidla pbdu skvalitiuju a zbavuju smreky neZelanej
kompeticie, no musia byt prevadzané Setrne. Vo Finsku sa napriklad vyskytuju pédne
korefiové patogény (parazitické huby Heterobasidium parviporum, H. annosum) , ktoré
pri naruSeni korefiov spdsobuju vacsie Skody na zmladeni nez konkurujuca vegetacia
(VALKONEN, MAGUIRE, 2005).

Uprava pddy je délezita, aby sa dosiahli vhodné teplotné a vihkostné pomery,

a tym padom vznikol substrat pre buduce stromCeky. Nie vSak v prvy rok, pretoze vtedy
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semenade potrebuju pokoj k stabilizacii a disturbancie im $kodia. Tazba dreva tu méze
spbsobit’ uhyn velkého mnozstva zmladenia (EERIKAEINEN et al., 2007; DEL RIO,
2006).

Pokial zmladenie uhynie a kym nadide dalSi semenny rok, méze byt uz plocha
porastena burinou a travami natolko, Ze to znemozni dalSie zmladzovanie smreka.
Z toho dévodu sa na kalamitnych plochach tazba nedoporucuje. V Tatrach sa rozvija na
miestach po vyvratoch nitrofilna vegetacia (napr. Epilobium angustifolium), zatial ¢o
povodna a pre zmladenie priaznivejSia lesna vegetacia sa zachovala na miestach
S neodstranenymi vyvratmi. Preto neodstranenie kalamitného dreva mdéze napomoct
zmladeniu, lebo redukuje neZiaducu kompeticiu nitrofilnych druhov (KORPEL et al.,
1991).

Vo 8Svajciarskych Alpach sa ponechavaju vyvratené stromy na lokalite este z
doévodu protieroznej ochrany (RAMMIG et al., 2006). | tento druh managmentu, pri
ktorom su vyvratiska ponechané na samovyvoj, ma ale svoje medzery. Méze viest
k nekontrolovatelnym celoploSnym a dlhodobym rozpadom lesa v pripade napadnutia
lesa lykozratom (skusenosti zo sprav lesov NP Sumava a TANAP-u, pracovnici
Vyskunej stanice SL TANAP-u, Ustne podanie).

Prirodzena regeneracia lesa ma i dalSie vyhody, akymi je rast lesa buducej
generacie, ktory ma o mnoho pévodnejSiu skladbu a je i trvalo udrzatelnejSi. Nasledne
sa vinom odporuCa vyberové hospodarenie, tj. selektivna tazba najstarSich
a najsilnejSich stromov, pri zachovani prirodzenej synuzie viacetazového lesa. Tento

managment je pouzivany napr. v lesoch Svajéiarska (KORPEL et al., 1991).
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5. Zaver

V mojej praci som popisala abiotické, biotické, ako aj stanovistné a klimatické
faktory, ktoré klicenie a rast smrekov umoznuju, ¢i naopak brzdia. KedZe prvoradou
otazkou bolo, do akej miery je ich rast ovplyvneny kompeticiou s bylinnymi druhmi (a
celkovou vegetaciou rastucou v bezprostrednom okoli), snaZila som sa najst’ suvislost
medzi rastom smreka a rozvojom vegetacie v navaznosti na ostatné faktory.

Méj vysledny poznatok je, Ze o kliCeni a prezivani smrekov rozhoduje nie len
pritomnost’ jednotlivych druhov vegetacie, ale v podstatnej miere aj abiotické prostredie
a klimatické Cinitele. Zistila som, Ze kym isté druhy pddnych rastlin a kerov, ako aj
stromov mbézZu smreku v raste napomahat, je zavislé na klime, mikroklime, stanovisti
a ostatnych faktoroch (pritomnosi predatorov, hmyzu, na po&asi, dizke trvania snehove;
pokryvky a podobne), aké bude vysledné zmladenie. Samotni autori sa Castokrat
rozchadzali v zaveroch, ¢o bolo spésobené prave nerovnakostou podmienok, v akych
robili pozorovania. Preto si myslim, Zze tato téma by si vyZadovala podrobnejSie
poznatky z viacerych lokalit. Moja bakalarska praca sluzi ako reSer8a dostupnych

poznatkov, no zaroven ako zaklad pre dalSie terénne pozorovania na uzemi TANAP-u.
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Abstrakt

Moja praca pojednava o podmienkach kliCenia a rastu smreka (Picea abies)
v SirSich ekologickych suvislostiach. Je reSerSou k diplomovej praci. Zistila som, ze rast
a prezivanie smrekovych semenacov je ovplyvnené kombinaciou abiotickych, biotickych
a stanovistnych podmienok.

Medzi hlavné abiotické faktory patri dostatok svetla a pédnej vihkosti, zrnitost
pddy, hrubka surového humusu, vhodné mineralne zloZenie, vyrovnané teplotné
pomery, hrubka snehovej pokryvky a pritomnost neskorych mrazov. Pri analyze
bitoickych faktorov v navaznosti na rast semnacov, ¢o bolo hlavnhym predmetom mojej
prace, som sa zamerala na bylinny a celkovy vegetacny podklad, pretoZze uchytenie
naletu zavisi primarne od neho. Travinné druhy (napr. Deschampsia flexuosa,
Calamagrostis sp.) zmladeniu branili odberom vody a dusika, ako ja nevhodnymi
teplotnymi a svetelnymi pomermi. Stelivo taktiez dusilo nalet a branilo pristupu k svetlu.
Niektoré druhy machov napomahali zmladeniu stalostou teplotnych a vihkostnych
pomerov, iné nedovolovali korienkom smreka dosiahnut mineralny podklad
a spdsobovali jeho uhyn. Kroviny chranili zmladenie od konkurencie trav, no nemali
ochranny efekt pri kliCeni. Bylinné druhy, ale nie vSetky, poskytovali smrekom tien
a chranili ich od prili§ intenzivnej sinecnej radiacie. Rast pod zapojom rozvoj zmladenia
brzdil, i ked chranil semnenaciky od kompeticie s burinou. Zhlukovity rast v ranych
fazach brani kompeticii trav a je prospesSny. Miera, do akej sa prejavilo pdsobenie
jednotlivych faktorov, je podstatne ovpylvnena stanovistnymi a mikroklimatickymi
pomermi. V menSom meradle napr. efektom jama-kopec (mound-pit), vo vaésom
velkostou porastovych medzier a expozicie svahov. V zavere prace som zhodnotila
vhodnost jednotlivych lesnickych zasahov na podporu zmladenia (okopavanie,
ponechanie vyvratov po kalamitach v lokalite).

Vzhladom na rbéznorodost vysledkov, v zavislosti od kombinacie jednotlivych
faktorov, je potrebny dalSi vyskum v otazke rastu smreka v bylinnom podraste, aby sa
dalo urcit, do akej miery je vysledné zmladenie zavislé prave na okolitej vegetacii

a medzidruhovej, ako aj vnutrodruhovej kompeticii.

KLUCOVE SLOVA: smrek obyéajny, Picea abies, semenag, semenade, abiotické
faktory, svetlo, vlhkost, sneh, mineralna vyziva, opad, rastliny, vegetacia, travy,
uzkolisté travy, burina, kriky, stanovistné faktory, velkost porastovej medzery,

mikroklima, priprava stanovistia
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Abstract

My point was to write about the conditions (mainly biotic) for germination and
growth of Norway spruce (Picea abies). It is a literature research for my graduation
theses. | found out, that the growth and survival of spruce seedlings is affected by
a combination of biotic, abiotic and site conditions.

The main abiotic factors are sufficient light and moisture availability, grain class,
thickness and quality of humus, susceptible mineral nutrition, steady temperature
conditions, thickness of snow cover and occurance of late frosts. | foccused on the
growthe of spruce seedlings in vegetation cover, what was the main point of my study. It
is because the succes of survival and growth of spruce depends primary on the
surrounding, where  seeds get after dispersion. Grass-species (for instance,
Deschampsia flexuosa, Calamagrostis sp.) inhibited the growth by water and nitrogen
uptake, as well as inappropriate temperature and light conditions. Litter also hindered
natural regeneration in growth. Some mosses helped young spurces because of steady
temperature and moisture regime, but some had too thick rhisosphere, and did not allow
them to reach the mineral soil. Shrubs protected seedlings by preventing them from
competition with graminoids, but were of no importance for seed protection. Herb layer,
but not general, shaded germinants and so was helpful. Growth under tree canopy layer
was hinder by too much shade, even though it protected plants against the competition
form herbs and grass weed. Cluster growth was good for survival rate, mainly in early
phases. How important was each of the bitoic and abiotic factors, depended on the site
a microclimate conditions. In smaller scale it was e.g. the mound-pit effect, in bigger
scale e.g. gap size or slope exposition. At the close | compared suitability of silvicultural
treatments for supporting of natural regeneration (scarification, salvage logging).

According to the variability of results (depending on the combination of ecological
paramaters of the stand), there are more studies necessery. The herb and vegetation
layer, as the relevant factor for the succes of natural regeneration, should be studied

and evaluated separately from the other site-specific factors.
KEYWORDS: Norway spruce, Picea abies, seedlings, germination, abiotic factors, biotic

factors, light, moisture, snow, mineral nutrition, litter, herbs, vegetation, grass, weed,

shrub, competition, site-factors, gap size, microclimate, site preparation
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