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Abstract: The foraging behavior of ruminating ungulates significantly impacts forests due to their nu-
tritional requirements. Our study focuses on inter-specific comparisons of bark browsing (stripping)
between Douglas fir and silver fir. Field measurements were conducted at the previously established
research-demonstration site “Husarik” in the Javorniky Mountains. We didn’t only measure the sizes of
wounds on stems but also assessed the dimensions of unrecovered parts of wounds, subsequently calcu-
lating areas of recovered bark patches. Then, the total areas of wounds, recovered patches, and unrecov-
ered parts were calculated. Moreover, the percentages of wound areas, recovered areas, and unrecovered
areas were expressed as their proportions to the total bark surface. The results demonstrate the suscepti-
bility of both tree species to bark browsing by ruminating ungulates, primarily red deer. Douglas fir exhib-
ited slightly less intense browsing compared to silver fir, while silver fir had a slightly higher recovery rate.
Specifically, 17.0% of the bark surface in Douglas fir and 21.5% in silver fir were browsed. The proportions
of recovered areas on wounds were 62.5% and 69.6% in Douglas fir and silver fir, respectively. Regarding
the vertical stem profile, the most intense browsing occurred at a height of 101-125 cm from the ground
level, with rates of 40.7% in Douglas fir and 47.0% in silver fir. Our findings indicated that Douglas fir
is not a suitable substitute for other commercially significant tree species in European countries where
ruminating ungulates are overabundant.

Key words: Abies alba Mill.; Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco; bark stripping; healing of wounds;
ruminating ungulates; stem profile

Uvod

Kym jedla biela je v Eurépe autochténnym druhom, duglaska tisolista pochddza zo Severnej Ameriky a na
n4$ kontinent ju introdukovali za¢iatkom 19. storo¢ia. Tento druh ma pomerne podobny habitus (vetvenie,
tvar ihlicia, $truktdra povrchu kory atd.), ale vyrazne odligné ekologické a produkéné vlastnosti v porovnani
sjedlou bielou. Podla Podrazskeho et al. (2020) je duglaska tisolist4 najcastejsie vyuzivanou introdukovanou
drevinou v miernom pdsme a bola vysddzand v mnohych eurépskych krajindch. Vdaka svojim ekologickym
a produkénym vlastnostiam by duglaska mohla teoreticky zapadat do konceptu trvalo udrzatelného obhos-
podarovania lesov v strednej Eurdpe (Martinik 2003). KedZe jedla biela aj duglaska tisolista st tolerantnejsie
voci suchu nez smrek oby¢ajny, mohli by byt vhodnymi ndhradami za smrekové porasty v podmienkach pre-
biehajtcich klimatickych zmien (Vitali et al. 2017). Pre Slovensko, krajinu s nadmernym po¢tom prezivavej
raticovej zveri, je vSak klu¢ovou ulohou zistit, ¢i je duglaska menej atraktivna pre ohryz v porovnani s inymi
drevinami, ktoré by mohla postupne nahradit.

V krajinich strednej a z4padnej Eurépy je jeleri lesny najvi¢sim raticovym preztivavcom a ohryzom (t. j.
obhryz kéry a odhryz letorastov) na drevinach spdsobuje v lesnych ekosystémoch velké skody (Valente et al.
2020). V tychto oblastiach st velmi ¢astymi aj srnec lesny a daniel skvrnity. Avsak telesna hmotnost daniela
a srnca je priblizne trikrat, resp. Sestkrat nizsia ako jelena, a preto maji podstatne niz$ie naroky na mnoz-
stvo potravy, a tak sposobuji vyrazne mensie $kody na lesnych porastoch. V désledku toho je na Slovensku
a v dalsich krajindch strednej Eur6py hlavnym pévodcom poskodzovania drevin préave jelenia zver. Obhryz
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kory moze viest k vyraznym ekonomickym stratdm v dosledku deformicii dreva a/alebo infekcii hubami roz-
kladajcimi drevo (Vacek et al. 2020). Okrem tychto priamych désledkov st stromy, postihnuté obhryzom
a naslednymi hnilobami, ndchylnejsie na poldmanie snehom alebo vetrom (Konépka et al. 2016).

Predchddzajtce $tudie sa prevaine zameriavali na hodnotenie obhryzu kéry kmeiia pomocou jednodu-
chych kvantifika¢nych metdd, ako je meranie plochy obhryzenej kory na trovni jednotlivych stromov (Hahn
& Vospernik 2022) alebo iba ako podiel obhryzenych stromov na trovni porastu (Wam et al. 2021). Napri-
klad Cukor et al. (2019) zhodnotili vplyv obhryzu kory na produkciu dreva smreka. Na druhej strane sa ndm
nepodarilo néjst ziadnu prcu tykajicu sa regeneracie kory po obhryze a uz vobec nie zistenia o medzidruho-
vych rozdieloch v tomto regenera¢nom procese (napr. trvanie tplnej regenerécie a vplyv na kvalitu dreva po
regenerdcii) pre duglasku alebo jedlu.

Hlavnym cielom nagej $tudie bolo vykonat medzidruhové porovnanie intenzity poskodenia kory sp6-
sobeného obhryzom medzi duglaskou tisolistou a jedlou bielou. Okrem toho sme si stanovili za ciel roz§irit
toto porovnanie o hodnotenie regeneracie (hojenia) kéry po obhryze. Dalej sme sa zamerali na analyzu ur-
¢itych charakteristik stromov, ako je hribka kmeria a poloha v rdmci vertikdlneho profilu kmeria v kontexte

intenzity obhryzu kory na duglaske a jedli.

Material a metoda

Terénne merania sa uskuto¢nili na vyskumno-demonstraénom objekte s miestnym nazvom ,Husarik“ (dalej
len VDO Husérik), ktory sa nachddza v pohori Javorniky v regiéne Kysuce (Kulla & Sitkové 2010). Klima-
tické podmienky st tu charakteristické chladnym a vlhkym pocasim, s priemernou teplotou priblizne 16 °C
vjuli a takmer —§ °C vjanudri. Ro¢ny Ghrn zrdzok je priblizne 1 100 mm a snehové pokryvka trva v priemere
90 dni v roku. Prevazujuce podlozie v pohori Javorniky tvori ilovec a bridlica, ¢o vedie k prevazne modalne
kyslym, vi¢sinou ilovitymi p6dami. VDO Husdrik patri do piateho vegeta¢ného stupiia. Toto naznacuje, ze
prirodzené lesy v tejto oblasti by mali byt tvorené najmi bukom lesnym a jedlou bielou.

VDO Husirik sa nachddza v polovnom reviri s rozlohou takmer 3 000 hektérov, z ¢oho priblizne 2/3
tvoria lesy a 1/3 polia a travnaté plochy. Podla zdznamov miestneho polovnickeho zdruZenia sa na jar 2010
v reviri nachddzalo 15 jedincov jelena lesného, 60 srncov, S0 muflénov a 50 danielov. Na jar 2023 sa pocty
zmenili na 35§ jelefiov, 50 srncov, 30 muflénov a 60 danielov.

Na jar 2011 boli na VDO Husérik spustené experimenty zamerané na hodnotenie réznych stratégii
obnovy lesa a pestovania porastov, vritane vylu¢ne prirodzenej obnovy, vysadby stromov a ich kombin4-
cii v réznych pomeroch. Ziroven sa tu testovali rozne kombinicie drevin (Seben & Kulla 2011). V roku
2011 bol na ¢asti VDO Husdrik o vymere 5,12 ha ur¢enej pre experimenty s umelou obnovou vybudovany
ochranny plot. Tento bol vysoky 2,4 m s velkostou oka 45 x 45 mm. Oplotok na ur¢ity ¢as efektivne obme-
dzil pristup preZavavej raticovej zveri do jeho vnutorného priestoru. Na tcely nd$ho merania sme vyuzili
Cast oplotenej plochy predstavujucu vysadbu dvoch ihli¢natych drevin, menovite duglasky tisolistej a jedle
bielej.

Scendr tykajuci sa vylicenia a naslednej pritomnosti zveri v oplotenom priestore si vyzaduje vysvetlenie.
Priblizne sedem rokov po postaveni plota doslo k jeho poskodeniu na viacerych miestach. Vysledkom bol
najprv len sporadicky vyskyt jeleriov, danielov, srncov a muflénov v oplotenom priestore. Napriek opakova-
nym opravam v rokoch 2019 a 2021 doslo k dal$iemu poskodeniu v obdobi 2019 az 2022. Nésledne do vnut-
ra oplotka uZ prenikala zver masovo. Nage zistenia naznacuju, ze hornu ¢ast pletiva pogkodila najmi jelenia
zver, zatial ¢o dolnd ¢ast niesla zndmbky aktivit diviacej zveri. Zd4 sa, Ze zver rozoznala rozdiely v drevinovom
zlozeni porastov mimo plota, kde prevazovali potravinovo menej atraktivne druhy. Miestna zver, predovset-
kym jelenia a diviacia, si pravdepodobne ,0svojili“ sposob, ako preniknit na oplotené uzemie. Této nova
situdcia n4m umoznila kvantifikovat obhryz kéry na mladych stromoch (vo veku okolo 12 rokov) pocas troj-
ro¢ného obdobia, de facto uz s intenzivnym potravinovym tlakom zverou. Redlne sme zaznamenali vyskyt
obhryzu kéry pocas zimnych obdobi 2019/2020, 2020/2021 a 2021/2022, av$ak nie v obdobi 2022/2023
(pocas pozorovani na jesert 2023 neboli zaznamenané takmer ziadne nové rany).

Na jesei 2023 sme nédhodne vybrali 100 jedincov duglasky a 110 jedle, ktoré sme nésledne podrobili na-
$§im sledovaniam. Konkrétne sme merali vysky stromov pomocou vy$komeru s presnostou £0,1 m. Sti¢asne
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sme zmerali hribku kmeria d, , (teda 130 cm nad roviiou pody) digitalnym posuvnym meradlom s presnos-
tou +0,1 mm.

Nisledne sme rozdelili vertikalny profil kazdého kmena na 25 cm dlhé sekcie vyznacené bielou kriedou.
Hrubky na dolnej a hornej hranici kazdej sekcie sme merali digitilnymi posuvnymi meradlami s presnostou
+0,1 mm. Kazd4 obhryzend plocha sa zmerala digitilnymi posuvnym meradlom (presnost +0,1 mm) vo
vertikilnom smere, nsledne rolovacim meracim pdsmom (+1,0 mm) v horizontdlnom smere. Podobne sme
merali plochu nezahojenej ¢asti rany, ktora predstavovala vnitornu ¢ast obhryzenej plochy. Potom zahojent
(zavalentt) plochu v kazdej rane sme vypocitali ako rozdiel medzi celkovou obhryzenou plochou a jej neza-
hojenou (nezavalenou) ¢astou.

Nisledne sme vypocitali celkovi obhryzenu plochu kéry kmeria pre jeho jednotlivé sekeie, a to pomo-
cou vzorca pre povrch zrezaného kuzela. Dalej sme vypotitali celkovy povrch kory kmeiia pozdiz profilu
kmena az do vysky 250 cm. I§lo o stéet povrchov v 25 cm dlhych po sebe iducich sekcidch (t.j.: 0 - 25 cm,
26 - 50 cm, 51—75 cm, 76 — 100 cm, 101 — 125 cm, 126 — 150 cm, 151 — 175 cm, 176 — 200 cm, 201 — 225 cm
2226 - 250 cm nad droviiou pddy). Nasledne sme vypoéitali obhryzené plochy, zahojent a nezahojenu ¢ast
rén a ich vzéjomné podiely. Tieto ukazovatele sa vypocitali na drovni jednotlivej sekcie kmena, ako aj pre cely
profil kmena, pritom sme zohladnili maximélnu vzdialenost od trovne zeme 250 cm (vysie polozené Easti
kmena jelenia zver neobhryzala).

Archivicia a analyzy dét sa vykondvali v programoch MS Excel a MS Access. Pre vykonanie $tatistickych
analyz sme pouzili dvoj- a trojfaktorovii analyzu variancie (ANOVA), nasledne sa rozdiely testovali Fishero-
vym LSD testom, a to pomocou softvéru STATISTICA 10.0.

Vysledky

Vysky sledovanych duglasiek boli v intervale od 2,5 do 7,8 m (priemernd hodnota 4,0 m) a zaroven s hrub-
kami d, ; medzi 16,5 a 85,0 mm (priemer 45,1 mm). Stcasne jedle mali vysky medzi 2,4 a 6,0 m (priemerna
hodnota 3,6 m) a hribky d, ; od 19,5 do 77,5 mm (priemer 42,5 mm). To naznacuje, Ze obe dreviny vyka-
zovali velmi podobné dimenzie, preto boli vhodné na vzijomné porovnanie kvantit obhryzenej kory. Nase
vysledky ukdzali, ze priemerné hodnoty plochy obhryznej kory vyjadrené na jeden strom boli 556 cm? pre
duglasku a 652 cm? pre jedlu (pozri obr. 1). Hoci rozdiel nebol velky, bol statisticky vyznamny. Podobne,
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Obrazok 1. Porovnanie ploch obhryzenej, zahojenej a nezahojenej kory medzi duglaskou tisolistou (Dg) a jedlou bielou
(Jd), Vyskumno-demonstra¢ny objekt Husarik, Kysuce. Chybové usecky vyjadruji smerodajné odchylky, hviezdicky
naznacuju $tatisticky vyznamné rozdiely medzi drevinami.

Figure 1. Comparison of the areas of browsed, healed, and unhealed bark between Douglas fir (Dg) and silver fir (Jd). Research
and Demonstration Site Husdrik, Kysuce. The error bars represent standard deviations, and the asterisks indicate statistically
significant differences between the tree species.
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vyznamne vic¢sia hodnota pre plochu zahojenych rdn vyjadrend na jeden strom, bola zistend pri jedli nez
duglaske (466 cm?® oproti 338 cm?). Pokial ide o plochu nezahojenych rén vyjadrent na jeden strom, rozdiel
medzi duglaskami (218 cm?) a jedlami (186 cm?) bol nevyznamny.

Statisticky vyznamne vi¢sia hodnota zaznamenand pri jedli (21,5 %) oproti duglaskdim (17,0 %) bola
nielen v podiele obhryzenej plochy z celkovej plochy kory, ale aj v zahojenej ploche z celkovej plochy kory
(14,9 % oproti 10,0 %; pozri obr. 2). Zaroven sme zistili velmi malé medzidruhové rozdiely v pomere neza-
hojenej plochy kéry k celkovej ploche kory, pritom hodnota bola 7,0 % na duglaskich a 6,6 % na jedliach.
Okrem toho, vyznamne vic¢sia hodnota zahojenej plochy k obhryznej ploche, bola pozorovand na jedliach

(69,6 %) oproti duglaskdm (62,5 %).
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Obrazok 2. Porovnanie podielov ploch obhryzenej, zahojenej a nezahojenej kéry (této sa vyjadrila na celkovej, ako aj na
obhryzenej ploche povrchu kmena) medzi duglaskou tisolistou (Dg) a jedlou bielou (Jd). Chybové tisecky vyjadruju
smerodajné odchylky, hviezditky nazna¢uju tatisticky vyznamné rozdiely medzi drevinami.

Figure 2. Comparison of the proportions of browsed, healed, and unhealed bark areas (the unhealed area is expressed both as a
proportion of the total stem surface and of the browsed area) between Douglas fir (Dg) and silver fir (Jd). The error bars repre-
sent standard deviations, and the asterisks indicate statistically significant differences between the tree species.

Pretoze obhryzena plocha kéry a podiel obhryzenej plochy kory k celkovej ploche kory st najilustrativnejsie
ukazovatele poskodenia kmena, analyzovali sme ich podrobnej$ie. Rozbor sa vykonal vzhladom na hribkové
triedy, resp. po vertikdlnych sekcidch kmeria. Vysledky ukézali, Ze plocha obhryzenej kory sa signifikantne
zvysovala s rastticou hribkovou triedou (pozri obr. 3a). Pre duglasku bola najmensia hodnota plochy ob-
hryzenej kory na jeden strom okolo 300 cm?* v hrubkovej triede do 35 mm a najvic¢sia 767 cm® v hrubkovej
triede nad 50 mm. Podobne, pre jedlu bola minimalna hodnota plochy obhryzenej kory, konkrétne 300 cm?
v hrubkovej triede do 35 mm a maximdlna hodnota, t. j. 902 cm” v hribkovej triede nad 50 mm. Je dolezité
poznamenat, Ze zvy$ujuce sa hodnoty obhryzenej plochy kory st logicky spojené s rastiicim povrchom kory
s velkostou stromu (hlavne s hriibkou kmena). Okrem toho, pokial ide o obhryzent plochu kéry v ramci
jednotlivych hrubkovych tried, vyznamné medzidruhové rozdiely sa zistili pre stromy v hribkovej triede do
35 mm, a tiez nad SO mm (pozri obr. 3a).

Kym obhryzena plocha kéry vykazovala rastici trend s hriabkovymi triedami, takmer rovnaké hodno-
ty medzi hrabkovymi triedami sa zistili pre podiel obhryzenej plochy kéry k celkovej ploche kéry (pozri
obr. 3b). Na druhej strane, vyssie hodnoty pri jedli ako duglaske sa zaznamenali vo vietkych hrabkovych trie-
dach, jediny $tatisticky nevyznamny rozdiel bol v hribkovej triede 35 — 50 mm. Minimélna hodnota podielu
obhryzenej plochy kory k celkovej ploche kéry (16,0 %) sa zaznamenala v pripade duglasok v hribkovej
triede do 35 mm a maximalna hodnota (22,1 %) pri jedliach nad SO mm.

Dalej sme vypoditali a analyzovali ohryzent plochu kéry a podiel obhryzenej plochy kéry k celkovej plo-
che kory na trovni sekcii kmenia (pozri obr. 4a, 4b). Zistili sme, Ze maximalne hodnoty oboch ukazovatelov
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Obrazok 3. Plochy obhryzenej kory a jej podiel na celkovej ploche povrchu kéry duglasky tisolistej (Dg) a jedle bielej
(Jd) s ohladom na hribkovd triedu kmena. Chybové usecky vyjadruji smerodajné odchylky, hviezdicky naznacujt
$tatisticky vyznamné rozdiely medzi drevinami.

Figure 3. Areas of browsed bark and their proportion of the total bark surface area of Douglas fir (Dg) and silver fir (Jd), with
respect to stem diameter class. The error bars represent standard deviations, and the asterisks indicate statistically significant
differences between the tree species.

boli v sekcii kmeria ¢. 5, ¢o znamend vzdialenost od urovne pddy 101 — 125 cm. Hodnoty ohryzenej plochy
kory v tejto sekcii boli 163,9 cm” pre jedlu a 150,5 cm® pre duglasku. Podobne, podiel obhryzenej plochy
kory k celkovej ploche kory, maximalne hodnoty (47,0 % pri jedliach a 40,7 % pri duglaskach) boli v sekcii
kmena nachddzajicej sa 101 — 125 cm nad troviiou pody. V takejto vzdialenosti od drovne poédy mé zver
najkomfortnejsiu polohu pre obhryz kéry. Vyznamné medzidruhové rozdiely boli zistené v sekcidch kmeria
4 -7, teda vo vzdialenosti od 76 do 175 cm nad droviiou pody.

Priklady obhryzu kory a jej zahojenia st na obrézku S. Tu treba e$te vysvetlit, Ze trvanie zavalenia rany
a jeho kvalita suvisi aj s hibkou poranenia kmena. Napriklad fotografia C zobrazuje iasto¢né zavalenie hl-
bokej rany po obhryze kory s ur¢itym poskodenim v lykovej ¢asti kmeria. V takomto pripade je kmeri po
zahojeni deformovany s dlhodobymi nésledkami na kvalitu dreva. Pri plytSom poraneni obhryzom, teda len
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Obrazok 4. Plochy obhryzenej kory a jej podiel na celkovej ploche povrchu kéry duglasky tisolistej (Dg) a jedle bielej
(Jd) s ohladom na vertikalny profil kmenia (delenie v sekcidch s krokom 25 cm). Chybové tsecky vyjadrujt smerodajné
odchylky, hviezdi¢ky naznacuju $tatisticky vyznamné rozdiely medzi drevinami.

Figure 4. Areas of browsed bark and their proportion of the total bark surface area of Douglas fir (Dg) and silver fir (Jd), with
respect to the vertical profile of the stem (divided into sections with 25 cm intervals). The error bars represent standard devia-
tions, and the asterisks indicate statistically significant differences between the tree species.

144 | AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA



— Kondpka, B. & Seben, V. / APOL, 2025, 1, 140-147 —

na povrchu kory, sa rana zahoji rychlejsie a kmer je neskor bez viditelnej deformécie (vid fotografia D). Pri-
tom hibka rany a dfzka doby zahojenia rany savisi s rizikom néslednej infekcie kmena a jeho degrada¢nymi
procesmi, tzn. vznik a $irenie hniloby v dreve. Uvedené poznatky su relevantné, okrem inych kontextov, pre
buducu kvalitu dreva a jeho naslednu vyuzitelnost v drevospracujiicom priemysle.

© (D)

Obrazok 5. Ukazky poskodenia kory duglasky tisolistej obhryzom kory zverou. Obrazok A demonstruje ¢erstvé posko-
denie kmeia zatial bez znamok zahojenia (zavalenia rany). Obrazok B znazortiuje inicidlnu fazu zavalenia rany, obrazok
C ilustruje zavalenie rany na viac ako 50 % poskodenej plochy a obrézok D demonstruje tplne zavalent ranu.

Figure 5. Examples of bark damage on Douglas fir due to bark browsing by game. Image A shows fresh trunk damage with no
signs of healing (no bark overgrowth). Image B illustrates the initial phase of wound overgrowth, image C shows more than 50%
overgrowth of the damaged area, and image D demonstrates a fully overgrown wound.

Zaver

Nase vysledky ukézali nachylnost oboch drevin na obhryz kéry prezuvavou raticovou zverou, v na§om kon-
krétnom pripade najmi jeleniou. Napriek tomu, Ze stromy boli vystavené obhryzaniu kory iba pocas troch se-
z6n, vietky jedince boli takto postihnuté. Hoci medzidruhové rozdiely boli vyznamné, neboli velké a mozno
nie st vobec relevantné z praktického pohladu lesného hospodarstva. Preto mézeme tvrdit, ze duglaska (ako
druh introdukovany) nie je vhodnou nahradou za ,tradi¢né” dreviny. A to najméi za podmienok typickych pre
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vicsinu eurdpskych krajin, teda pod vysokymi stavmi prezuvavej raticovej zveri. Je velmi pravdepodobné, ze
masové vysadba tohto druhu nezabezpedi zdmery udrzatelného lesného hospodarstva, ktoré sa usiluje splnit
vetky socio-ekonomické lohy lesov.

Dalej mdzeme predpokladat, ze aj ked rychlost regeneracie rén bola pri oboch drevinach pomerne vyso-
ké (dplna regeneracia u mladych stromov moze trvat priblizne $tyri az pit vegetaénych sezén), potenciilne
nakazenie kmeriov hubovymi chorobami alebo deformécie dreva nemozno podcenovat. Avak tieto aspekty
sme neskumali a nemoZeme z nich vyvodit Ziadne dobre podlozené zévery. Akokolvek, tento druh poskode-
nia kmenov drevin treba vnimat ako velmi zévazny, s rozsiahlymi ekologickymi a ekonomickymi désledkami.

Preto je nevyhnutné prijat opatrenia v oblasti lesného hospodarstva a lovu zveri, aby sa zabezpeil udr-
zatelny rozvoj lesnych porastov. Konkrétne opatrenia, najmi ochrana stromov pred obhryzanim (skupinové
ochrana oplétkami a individudlna ochrana chemickymi alebo mechanickymi prostriedkami) v lesnictve, ale
najmad zniZovanie populdcie preztvavej raticovej zveri si kld¢ovymi. Z hladiska $irSej perspektivy je harmoni-
z4cia zujmov ziéastnenych stran (t. j. lesnici, polovnici a polnohospodéri) v si¢asnosti dlezitym aspektom
udrzatelného rozvoja v lesnictve a polnohospodarstve, ako aj v sekundédrnom sektore, najmi v potravinarstve
a drevospracujicom priemysle.
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