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Abstract: The browsing activity of large wild herbivores (LWH) in forests often leads to reduced tree
diversity, diminished biomass production, and challenges in achieving forest management objectives.
Therefore, we focused on assessing the impact of LWH browsing during the initial stages of forest growth
by comparing fenced plots (F plots) with excluded LWH and control plots (C plots) with the presence of
LWH. The experiment took place at the Hukavsky Grun research site in the Polana Mts., characterized by
a high red deer population. Fifteen F plots and fifteen C plots, all situated within mixed maternal forests,
were established in the 2023 growing season. Thus, circular plots with a radius of 2.5 m were utilized, and
comprehensive data were collected on young trees, covering tree species, positions, heights, and stem
diameters. A comparison between F and C plots revealed a prevalence of silver fir in F plots, while Euro-
pean beech dominated C plots. F plots exhibited higher tree species diversity (4.5 species), contrasting
with the lower diversity (2.0 species) and absence of silver fir in C plots. The F plots also demonstrated
greater tree density and sizes, resulting in substantial differences in aboveground biomass stocks. Brows-
ing in C plots predominantly affected tree height rather than stem diameter, leading to a bigger height-
to-diameter ratio in F plots compared to C plots. We suggest that fencing as a method to exclude LWH
might be economically expensive and provide a temporary solution limited by the functionality of the
fence. Therefore, the primary strategy for protecting silver fir must lie in regulating LWH populations to
a reasonable level.
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Uvod

Zistenia z Ndrodnej inventarizicie a monitoringu lesov Slovenskej republiky ukazuju, Ze najzavaznejsie po-
$kodenie lesnych drevin zverou (prevazne preziivavou raticovou a z nej najma jelefiou) nastéva pocas ranych
rastovych $tadii porastov, typicky pocas prvych 20 rokov (Sebeti 2017). Zver vyrazne poskodzuje nie len
mikké listnaté dreviny s nizkym hospodarskym vyznamom (Konépka et al. 2023), ale aj hospodérsky déle-
zité druhy, akou je napriklad jedla biela (Ott et al. 1989). Jedla ¢eli v ranych rastovych stadiéch intenzivnemu
poskodeniu zverou, ¢o Casto vedie k vyraznému poklesu jej zastipenia v drevinovej skladbe, pripadne az
k uplnému vypadnutiu. Aj $tidie autorov Hislera a Senna (2012) zdéraziuju, e jedla biela patri medzi naj-
intenzivnejsie ohryzané dreviny v lesoch strednej a juhovychodnej Eurépy. Uvadzaju, ze obnova jedle bielej
bola dlhodobo slab4 alebo tplne zlyhala, pritom ako hlavny negativny faktor sa uvddza prave odhryz néletov
a ndrastov zverou.

Pritom uZ v 80. rokoch minulého storo¢ia upozortioval napriklad Ott et al. (1989) na vazne ohrozenie
dlhodobej existencie jedle bielej v stredoeurépskom priestore v dosledku potravinového tlaku prezivavou
raticovou zverou, najmi jeleriou. Napriek tymto problémom m4 jedla biela stéle velky vyznam z hladiska
produkcie aj z ekologickych dévodov v Karpatskom obluku, ako aj v mnohych oblastiach Eurdzie. V zmiesa-
nych porastoch jedla biela prispieva k zvy$eniu celkovej produkcii dreva (Mina et al. 2018), zlepsuje druhovi
biodiverzitu (Dobrowolska et al. 2017) a pozitivne ovplyviiuje pddne pomery (Ttestik & Podrazsky 2017).
Z tychto dévodov je nevyhnutnd aktivna podpora jedle prostrednictvom vhodného lesného manazmentu
a potencidlne aj cez doraznd reguldciu zveri.
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Hlavnym cielom tejto $tudie je objasnit vplyv preztvavej raticovej zveri, najma jelenej, na obnovu lesa, so
zvld$tnym zameranim na jedlu bielu. Nasa metdda je postavend na komparécii obnovy lesa v pritomnosti
a nepritomnosti zveri, a to prostrednictvom analyzy rozdielov medzi plochami vo vnutri (vylacenie zveri)
a mimo (kontrola, t. j. referenény, teda redlny stav) oplotenia. Klti¢ové ukazovatele pouzité na hodnotenie
tychto rozdielov zahfniaju drevinové zlozZenie, ako aj pocetnost a rozmery jedincov, a to ako na Grovni jednot-
livych druhov, tak aj vSetkych drevin spolu.

Parcidlne ciele $tudie sme formulovali prostrednictvom ¢iastkovych hypotéz, ktoré sa zameriavaju na
vplyv preztivavej raticovej zveri (dalej len ,zver”) na obnovu lesa, konkrétne:
a) vyltenie zveri vedie k zvyseniu aktudlnej hustoty obnovy (pocet jedincov na jednotku plochy),
b) vyldcenie zveri podporuje produktivitu, tzn. aktudlnu zasobu nadzemnej biomasy drevin,
c) pritomnost zveri a jej potravinové aktivita m4 rozdielny vplyv na jednotlivé druhy drevin,
d) pritomnost zveri zdroven znizuje druhovu diverzitu (t. j. pocet druhov na jednotku plochy).

Material a metoda

Nasga vyskumné lokalita (miestny nizov Hukavsky Grun) sa nachéddza v pohori Polana, ktoré je vulkanické-
ho pévodu s andezitovym podlozim. Nadmorska vyska lokality dosahuje priblizne 850 metrov a tzemie je
charakteristické mezotrofnou kambizemou. Takito pdda predstavuje Zivné stanoviste s vysokou produkénou
schopnostou lesov. Klima oblasti je definovand ro¢nym thrnom zraZok okolo 1 000 mm a priemernou ro¢-
nou teplotou $,5 °C. Najchladnej$im mesiacom je janudr s priemernou teplotou —4,9 °C, zatial ¢o najteplej-
$im je jul s teplotou 15,4 °C. Snehové pokryvka sa v regione vyskytuje v priemere 90 dni ro¢ne.

Uz v roku 1991 zalozili pracovnici Lesnickeho vyskumného ustavu vo Zvolene, konkrétne Oddelenie
ekolégie lesa, trvald vyskumnt plochu Hukavsky Grun. Vyskum sa zameriava na rozne zlozky lesného pros-
tredia a ekosystému vritane pody, ovzdusia a vietkych foriem vegetacie (Pavlenda & Caboun 2016). Na za-
¢iatku vyskumnych aktivit bol lesny komplex s rozlohou 0,575 ha oploteny plotom s vyskou takmer 2,5 met-
ra. Tto oblast je zndma vysokou populdciou jelena lesného, ktora vyznamne ovplyviiuje obnovu lesa (Bucko
et al. 2010). Okrem jelenej zveri sa v tejto oblasti vyskytuje aj srnéia zver, daniele a muflény, hoci v lesnych
porastoch skor len prilezitostne.

Matersky porast na vyskumnej ploche tvori prevazne buk lesny, ktory v roku 2023 predstavoval priblizne
70 % vsetkych stromov. Smrek oby¢ajny tvoril 17 % a jedla biela priblizne 4 %. Zvysok predstavovali javory
(menovite horsky a mlie¢ny) a jasen stihly. Stromy v hlavnom poraste maju priemerny vek priblizne 120 ro-
kov a vysku v rozmedzi 32 az 36 metrov. Podla merani vykonanych na jeseri 2022 bola kruhova zékladia

Obrazok 1. Schéma rozmiestnenia 15 ploch vo vnutri oplotka (¢ervené kriizky) a 15 ploch mimo neho (modré kraizky)
nachddzajacich sa na Hukavskom grini, Polana — obrazok vlavo. Ilustrécia obnovy lesa mimo oplotka a v jeho vnutri -
obréazok vpravo.

Figure 1. Scheme of the 15 plots inside the enclosure (red circles) and 1S plots (blue ones) outside of it, located on Hukavsky
griifi, Polana — see photo on the left. Illustration of forest regeneration outside the enclosure and within it — photo on the right.
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porastu 52 m? na hektdr a zdsoba dreva dosahovala 821 m? na hektédr. Lesny porast vznikol prirodzenou ob-
novou, pritom vplyv predchadzajiceho hospodarenia na vyvoj drevin bol zanedbatelny.

V druhej polovici vegeta¢ného obdobia 2023 sme zaloZili celkovo 30 vyskumnych ploch — 15 sa naché-
dzalo vo vnutri oplotenia, oznacenych ako plochy s vylu¢enim zveri (F plochy), a 15 mimo oplotenia, sluzia-
cich ako kontrola (C plochy; pozri aj obr. 1). Umiestnenie pléch sa volilo so zdmerom zachovat minimalnu
vzdialenost jedného metra od oplotenia, ¢im sa eliminoval mozZny ,okrajovy efekt"”.

Kazdé z nasich 30 ploch bola kruhového tvaru s polomerom 2,5 metra, pri¢om stredové body su fixované
zeleznou trubkou zapravenou do pédy (zabezpetila sa moznost merania po ¢ase zopakovat). Do merani sa
zahrnuli iba stromy s vy$kou presahujicou 10 cm, pretoze mensie jedince, ktoré sa prevazne objavuji v ak-
tudlnom roku, ¢asto nepreziji do nasledujucich rokov. Nage merania zahfnali hrubku meranu na baze kme-
fa (v daldom text ,hrabka d ), ktorti sme merali digitalnym posuvnym meradlom s presnostou +0,1 mm.
Okrem toho sa merala vy$ka stromu pomocou dreveného meradla s presnostou +1,0 cm. Zaznamy, ktoré
zahfiali nielen druhy, ale aj presnt polohu jednotlivych stromov, sme realizovali pomocou systému Field-
-Map a jeho prisluenstva.

Po meraniach sme odvodili zdkladné charakteristiky pre skupiny stromov v rdmci kazdej kruhovej plochy.
Nisledne sme vypocitali priemerné hodnoty a smerodajné odchylky pre plochy vo vnitri a mimo oplétka.
Konkrétne sa vypotitali tieto charakteristiky: pocet stromov, pocet druhov drevin, Loreyova vyska stromov
a priemernd hrabka d,. Tieto veli¢iny poskytuju komplexny prehlad o zloZeni a $trukturnych vlastnostiach
stromovych skupin v rdmci jednotlivych ploch. Pre zlepsenie vizualizdcie a priestorového pochopenia poloh
stromov v ramci kazdej plochy, sme vykonali vizualizicie pomocou softvéru ArcMap 10.6.1.

Nakoniec sme vypocitali nadzemnu biomasu pre kazdy jednotlivy strom. Na tento ucel sme implemen-
tovali alometrické vztahy prevzaté z préc Jagodzinski et al. (2019) a Pajtik et al. (2018). Pritom alometrické
vztahy zahfiali hribku d, a vysku stromu ako nezavislé premenné (t. j. prediktory). Nasledne sa vypocitala
celkova nadzemnd biomasa stromov pre kazdua plochu ako sucet biomds zo vietkych pritomnych stromov.

Rozdiely v charakteristikdch stromov medzi plochami F (vo vnutri oplétka) a plochami C (mimo oplét-
ka) sme testovali pomocou Studentovho t-testu (p < 0,001). Statistické analyzy sa vykonali v programe Sta-
tistica 10.0 (StatSoft, Tulsa, OK, USA).

Vysledky

Rozdiely v stave obnovy lesa medzi plochami s vyla¢enim zveri a mimo oplétka boli rozpoznatelné uz aj
vizudlne. Celkovo sa zaznamenalo 994 stromov na plochdch F a 223 jedincov na plochéch C. To naznacuje
takmer 4,5-ndsobne vys$iu hustotu vo vnutri oplétka ako mimo neho. Kym plochy F boli charakterizované
dominanciou jedle (48 % z celového poétu jedincov), obnovu mimo oplétka primarne reprezentoval buk
(87 %). Na plochéch C nebola zaznamenan4 Ziadna jedla. Pokial ide o plochy vo vnitri oplétka, drevinou
s najvi¢iou priemernou vyskou bola jedla (Loreyova vyska 1,69 m), tesne nasledovana bukom (1,54 m). Pri
porovnani vy$ok bukov boli jedince vnutri oplétka trikrét vyssie ako tie mimo oplotka.

Pri skimani dal$ieho ukazovatela, ktory kombinuje vysku stromu a hrubky d,, zndmeho ako ,$tihlostny
kvocient, st zjavné rozdiely medzi plochami F a plochami C. Konkrétne, kym priemerna hodnota stihlostné-
ho kvocientu vo vnutri oplotka bola 149, priemernd hodnota mimo opldtka bola 1,8-krat mensia, konkrétne
89. Este vicsie rozdiely sa zistili pre buk, druh, ktory bol hojne pritomny v oboch typoch pléch. V tomto pri-
pade boli rozdiely viac nez dvojnésobné, s priemernymi hodnotami 230 na plochédch F a 103 na plochach C.
Rozne pomery vysky a hribky naznacujd, ze zver odhryzom redukovala vyskovy prirastok (hribkovy priras-
tok bol ovplyvneny menej intenzivne).

Zéroven vietky stromové charakteristiky boli na plochach F vyznamne viésie (Studentov t-test; p < 0,001)
nez na plochch C (obr. 2). Takze kym pocet stromov vypocitany na 10 m? bol 41 jedincov v oplétku, mimo
neho to bolo len 12 jedincov. Loreyove vysky boli 1,37 verzus 0,44 m, priemerné hrabky d; boli 9,2 verzus
5,3 mm a pocet druhov bol 4,5 verzus 2,0 na plochéch F v porovnani s plochami C. Porovnania medzi tymito
ukazovatelmi naznacuju, Ze najvacsi rozdiel medzi plochami vo vnutri a mimo oplétka bol v pripade hustoty
porastu (pocet jedincov na jednotku plochy), konkrétne takmer $tvorndsobny.
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Obrazok 2. Porovnanie po¢tu stromov (graf A), Loreyovej vyska (graf B), priemernej hribky kmena meranej na jeho
baze (graf C) a pottu druhov vyjadrenej na jednu plochu medzi vntitrom opldtka (tmavosedé stipce), a mimo neho
(biele stipce). Chybové tsecky vyjadrujt smerodajnt odchylku.

Figure 2. Comparison of the number of trees (graph A), Lorey’s height (graph B), average stem diameter measured at its base
(graph C), and the number of species per plot between the inside of the enclosure (grey bars) and outside of it (white bars). Error
bars represent the standard deviation.

Zaujimavé vystupy vyplyvaju z porovnania medzi plochami F a C v pripade po¢tu stromov v réznych vysko-
vych triedach (obr. 3). Najpreukazanejsie porovnanie vy$ok stromov mozno vykonat pre buk, pretoze tento
druh bol pomerne bezny na oboch typoch ploch. Frekven¢ny diagram ukézal, ze buky boli pritomné vo vet-
kych vyskovych triedach na plochdch F. Na druhej strane, na plochich C bola vi¢sina bukov v triede s vyskou
do 0,5 m, niektoré v triede 0,51 — 1,0 m, mélo jedincov v triede 1,01 — 1,5 m a ziadne v triedach nad 1,5 m.
Pokial ide o javory a jasene mimo oplotka, vietky stromy boli len vo vyskovej triede do 0,5 m.

Vylucenie zveri malo tiez velmi pozitivny vplyv na produkciu nadzemnej biomasy mladych stromov. Kym
zdsoba nadzemnej biomasy vo vnutri oplotka bola 3,6 kg na 10 m?, jej mnozstvo mimo oplotka bolo iba
0,06 kg na 10 m Pokial ide o plochy F, takmer 1/4 nadzemnej biomasy (1,0 kg na 10 m?) pozostévala z lis-
tov. Zvy$né 3/4 mnozstva biomasy (2,6 kg na 10 m?) boli koncentrované v drevnatych ¢astiach, teda v kmeni
avo vetvach.

Dalej sa vyjadril prispevok jednotlivych druhov drevin k zisobe nadzemnej biomasy. Situdcie medzi plo-
chami F a C boli kontrastné. Kym jedla tvorila 95 % nadzemnej biomasy vo vnutri oplotka, az 96 % nadzem-
nej biomasy mimo oplotka tvoril buk. Tieto pomery v nadzemnej biomase sa lisili od pomerov v pocte stro-
mov. Dany rozdiel nazna¢il, Ze jedle v oplotku a buky mimo opldtka st dominantnejsie z hladiska stromovej
biomasy nez z hladiska po¢tu stromov. Inymi slovami, tieto dominantné druhy (jedla na plochach F a buk na
plochéch C) obsahovali viac nadzemnej biomasy v prepoéte na jeden strom ne? ostatné druhy.

Nakoniec sme vytvorili vizualizécie poloh stromov, bertc do uvahy jednak druhy drevin a hrubkové tri-
edy kmena (konkrétne: pod 2,1 cm, 2,1 - 3,5 cm a nad 3,5 cm). Takto si mézeme lepsie predstavit redlnu
situdciu na jednotlivych plochdch (obr. 4). Tieto vizualizécie jasne ilustruj ovela hustejsie pokrytie, vy3siu
rozmanitost druhov, ako aj vi¢sie stromy (t. j. hrubgie kmene) v obnove lesa vo vnitri nez mimo oplétka.
Okrem toho vizualizdcia naznacuje, Ze jedle st dominantné nielen v poletnosti, ale aj vo velkosti na plochach
vo vnutri oplotka (plochy F).
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Obrazok 3. Porovnanie po¢tu stromov jednotlivych druhov drevin podla vyskovych tried, medzi vnutrom oplétka
(tmavosedé stlpce) a mimo neho (biele stipce).

Figure 3. Comparison of the number of trees of individual tree species by height classes between the inside of the enclosure (grey
bars) and outside of it (white bars).

Zaver

Nasa pripadovd studia jasne ukdzala, Ze obnova jedle je za priaznivych podmienok velmi uspe$nd. Ide o pri-
klad z jej ekologického minima, ktorym je jedlovo-bukovy vegeta¢ny stupen. Tento sa na Slovensku vyskytuje
v nadmorskych vy$kach medzi priblizne 500 az 1 000 metrami nad morom. Pozorovania naznacili, ze aspes-
nd regenerdcia moze nastat aj vlesnych porastoch s malym podielom jedle v materskom poraste a za relativne
nizkej intenzity svetla (s malymi otvormi v korunovej vrstve). Kld¢ovou podmienkou tohto tspechu je vyla-
Cenie alebo aspon radikélne zniZenie existujicej populdcie prezivavej raticovej zveri, najmad jelenej. Situdcia
na plochéch mimo oplotka naznacila, Ze potravinovy tlak méze viest k uplnému vypadnutiu jedle v drevino-
vom zloZeni v procese obnovy lesnych porastov. Kym javory a jasene boli vyznamne negativne ovplyvnené
zverou, buk bol potravinovo o nie¢o menej atraktivny. Zaroven vsak aj vy$kovy vyvoj buka obmedzil odhryz.

Vysledky tohto experimentu potvrdzuju doleZitost udrzania populécie prezuvavej raticovej zveri na tirov-
ni primeranej potrebdm lesného hospodarstva, hlavne v kontexte obnovy a pestovania lesnych porastov. Bez
toho budu lesnici nadalej ¢elit problémom pri zakladani réznorodych zmie$anych lesnych porastov. Stavba
audrzba oplotok su nakladné opatrenia, ktoré riesia problém len v poéiatoénych rastovych $tidiach lesa. Ked
oplétok postupne prirodzene zanikne (ma obmedzent zivotnost), nevyhnutna sa stava individudlna ochrana
niektorych potravinovo atraktivnych drevin (predovietkym jedla, jasene, javorov a pod.). Implementacia
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Obrazok 4. Schematické zobrazenie poctu a velkosti (v kontexte hritbkovych tried) jednotlivych drevin pre vietky sle-
dované plochy. Cervené kruhy predstavuju plochy vo vntri oplotka, modré sd pre plochy mimo neho. Kédy jednotli-
vych ploch su v zhode so zna¢enim v Obrazku 1.

Figure 4. Schematic representation of the number and size (based on diameter classes measured at the base of the stems) of
individual tree species across all plots. Red circles represent plots inside the enclosure, blue circles represent plots outside of it. The
plot codes correspond to the labeling in Figure 1.

tohto typu dlhodobej ochrany nie je technicky ani finan¢ne realizovatelnd vo velkom rozsahu. Preto regulécia
populdcie prezuvavej raticovej zveri sa javi ako najefektivnejsie opatrenie na znizenie negativnych dopadov
ohryzu lesnych drevin. Co povedat na tiplny zaver? Uz véera (predvéerom) bolo neskoro!
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