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Hniezdne zoskupenia vtakov v ochrannych dubovych lesoch
sa moZu podobat’ zoskupeniam v prirodnych dubinach

Breeding bird assemblages in protection oak forests can be similar

to those in natural oak forests
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Abstract. Protection oak forests, preserving soils from erosion on steep rocky slopes, ridges and screes, could be
important habitats for breeding bird assemblages similar to those in natural oak forests. In the paper, I compared
the structure of breeding bird assemblages and woody vegetation in an 105 years old protection oak forest with
those in an 190 years old natural oak forest and in a 60-80 years old production oak forest. A modified point
census method was used to estimate breeding bird abundance during the breeding period in 2016. The breeding
bird assemblages within the three study plots were similar with respect to bird species composition, abundance
and diversity. However, both the species number of cavity nesters and their abundance per census point were
statistically significantly higher in the natural and protection forests than in the production forest. The abundance
of crown nesters per census point was statistically significantly higher in the production forest compared with
the natural and protection forests. Statistically significant differences were found also in the structure of woody
vegetation. In total, only four statistically significant differences in the structure of breeding bird assemblages and
woody vegetation were found between the natural and protection forests, but 14 between the natural and production
forests, and 12 between the protection and production forests. This suggests that the protection forest under study
was much more similar to the natural forest in relation to the structure of breeding bird assemblage and woody
vegetation than to the production forest. Protection oak forests thus have high biocoenological potential because
of their relatively natural character, and they represent refuges for preserving bird biodiversity in surrounding

intensively managed production forests.
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Uvod

Rozloha rezervacii v 4. a 5. stupni ochrany
v dubovych lesoch prvého az treticho lesného
vegetacného stupna je na Slovensku relativne
mald. V Statnom zozname osobitne chranenych
Zasti prirody SR (SAZP 2007) je momentél-
ne evidovanych 103 narodnych prirodnych
a prirodnych rezervacii (NPR a PR), v ktorych
prevazuji dubové lesy, s celkovou vymerou
okolo 7660 ha. V porovnani s prirodnymi
rezervaciami vyhlasenymi v bukovych, zmie-
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Sanych alebo smrekovych lesoch podhorskych
a horskych pol6h je zastiipenie dubovych lesov
vyrazne podhodnotené v ramci narodnej siete
chranenych uzemi a tiez v ramci biotopov
europskeho vyznamu. Prirodné alebo prirode
blizke lesy s prevahou duba tvoria len okolo
5 % z celkovej vymery prirodnych lesov na
Slovensku (Korpel’ 1989). Je to predovsetkym
dosledok intenzivnej antropickej ¢innosti v ni-
zinnych a pahorkatinnych oblastiach Slovenska
spojenej predovsetkym s trvalym odlesiiovanim
krajiny v obdobi historickej kolonizacie v 11. —



15. storoc¢i (Krippel 1986). Vicsina tychto lesov
patri z lesnickeho hladiska do kategoérie hospo-
darskych lesov, ktoré st intenzivne obhospoda-
rované. Podl'a Zakona o lesoch €. 326/2005 Z.z.
okrem hospodarskych lesov, ktorych hlavnym
poslanim je produkcia akostnej drevnej hmoty
pri sucasnom zabezpecovani ostatnych funkcii
lesa, existuje aj kategodria tzv. ochrannych lesov,
ktorych funkéné zameranie vyplyva z danych
prirodnych podmienok. Lesy na stanovistiach
mimoriadne nepriaznivych pre rast a vyvoj po-
rastu (sutiny, strze, hrebene a svahy so stvisle
vystupujicou materskou horninou) st plosne
najvyznamnejSou subkategoériou ochrannych
lesov s celkovou vymerou 259 947 ha (z toho
v 1. — 3. lesnom vegeta¢nom stupni priblizne
31 000 ha) a zaberaju 13,4 % z celkovej vy-
mery lesov na Slovensku, pricom hospodarske
lesy pokryvaju 1 397 361 ha, t. j. 71,9 % lesnej
plochy (Morav¢ik et al. 2016). Tieto lesy plnia
predovsetkym pddoochrannu funkeiu pred vod-
nou eréziou. Nepristupnost’ vacsiny tychto ex-
trémnych lokalit ochranila tieto lesy v mnohych
pripadoch pred nepriaznivymi a nevhodnymi
hospodarskymi vplyvmi. Sucasny stav v pred-
pisoch Planu starostlivosti o les je vacSinou
bez zésahov, resp. je predpisany ucelovy vyber,
prip. vyberkovy hospodarsky spésob vo forme
stromovej. S oh'adom na mimoriadne nepriaz-
nivé pddne prostredie sa neodporucajiu obvyklé
hospodarske opatrenia a priblizovanie ¢i vyvoz
dreva (Réh 1993). Takéto porasty tak moézu plnit’
aj vyznamnu prirodoochrandrsku funkciu ako
refugia vzacnych a ohrozenych rastlinnych a/
alebo zivocisnych druhov, resp. spolocCenstiev.
Z tohto hladiska je vSak otazne, do akej miery
tuto refugialnu funkciu v skuto€nosti aj plnia,
pretoze ochrannym dubovym lesom sa z tohto
hl'adiska na Slovensku nevenovala ziadna po-
zornost, hoci ich plosna vymera je podstatne
vicSia v porovnani s dubovymi lesmi v prirod-
nych rezervaciach.

Hniezdne zoskupenia vtakov v prirodnych,
resp. prirode blizkych dubovych lesoch st na
Slovensku pomerne dobre preskiimané (Turcek
1955, Feriancova-Masarova et al. 1987, 1991,
Kropil 1993, Kristin 1996, 1999, Leso 2001,
2003a, 2015, 2016, Leso & Kropil 2014).

Z ekologického a prirodoochranarskeho hla-
diska st tieto habitaty vyznamné vysokou dru-
hovou diverzitou a hniezdnou hustotou vtakov
(Kropil 1993, LeSo & Kropil 2014), hniezdenim
europsky vyznamnych druhov (Dendrocopos
medius, Dryocopus martius, Ficedula albicollis,
Muscicapa striata, Phoenicurus phoenicurus,
Picus canus a i. — Gugh et. al. 2015) alebo
druhov s urcitym stupfiom ohrozenia (napr.
Dendrocopos leucotos, Phoenicurus phoenicu-
rus —Demko et al. 2014). Udajov o hniezdnych
zoskupeniach vtakov v hospodarskych dubo-
vych lesoch je podstatne menej (Turcéek 1951,
1966, Ferianc et al. 1973, LeSo 2003b, 2007,
2012, Hraz 1996, Kalivodova & Ruzickova
2012) a fakticky ich zhodnotenie z ekologic-
kého a prirodoochranarskeho hl'adiska nebolo
doteraz na Slovensku vobec urobené. V Pol'sku
sa touto problematikou ciastocne zaoberali
Tomialojc (1974), Tomialojc & Profus (1977)
a Glowacinski (1975), v Mad’arsku Moskat
(1987), Moskat et al. (1988) a Waliczky (1991)
a v Cechach Pikula (1969) a Pykal (1991).

V eurépskom kontexte sa pozornost’ ve-
novala hlavne porovnaniu vtacich zoskupeni
v neobhospodarovanych a obhospodarovanych
lesoch (Boncina 2000, Bursell 2002, Adamik et
al. 2003, Laiolo et al. 2004 a,b, Sweeney et al.
2010, Balaz & Balazova 2012, Balaz & Kocian
2015, Czeszczewik et al. 2015, Felton et al.
2016 a i.), v hospodarskych lesoch obhospo-
darovanych réznym sposobom (Nilsson 1979,
Donald et al. 1998, Hansson 2001, Miiller 2005,
Miiller et al. 2007, de Warnaffe & Deconchat
2008, Bergner et al. 2015, Versluijs et al.
2017 a i.) ¢i vplyvom roznych disturban¢nych
Cinitel'ov a nésledného manazmentu lesnych
porastov na zoskupenia vtakov (napr. Topercer
2009, Zmihorski 2010, Zmihorski & Durska
2011, Thorn 2016). Pritom podstatne vicsia
pozornost’ sa venovala boredlnym, resp. hor-
skym lesom ako temperatnym, resp. nizinnym
a pahorkatinnym lesom (Paillet et al. 2010).
Vynimkou z tohto hl'adiska boli luzné lesy vo
vzt'ahu k premene povodného mikkého a tvr-
dého luhu na topol'ové monokultury (Spéth &
Gerken 1985, Sélek et al. 2007, Machar 2013).
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Ciel'om tejto prace je (1) porovnat’ hniezdne
zoskupenia vtakov v ochrannom dubovom lese
so zoskupeniami v prirodnom a hospodarskom
dubovom lese z hl'adiska druhového zlozenia,
pocetnosti druhov a vybranych strukturdlnych
charakteristik vtacich zoskupeni a (2) poukazat’
na potencialny vyznam ochrannych dubovych
lesov z ekologického a prirodoochrandrskeho
hladiska vo vztahu k vtakom.

Material a metody

Vyskumneé plochy

Vyskum som uskutoc¢nil na troch vyskumnych
plochach reprezentujucich tri rozne kategorie
dubovych lesov. Vyskumna plocha repre-
zentujuca dubovy prirodny les sa nachadza v
NPR Maisiarsky bok asi 5 km SSV od Krupiny
(Mestské lesy Krupina, s.r.o., dielec 354,
GPS suradnice stredu plochy N 48°23'44",
E 19°05'35", ETRS E499N285). Vyskumna
plocha s vymerou 11,2 ha bola situovana na
strmom JZ orientovanom svahu s povrchovou
kamenitostou a andezitovymi skalnymi utvar-
mi v nadmorskej vyske 320 — 520 m n. m. Ide
0 povodne ochranny les vo veku 190 rokov
vyhlaseny v roku 1980 za sticast’ NPR, ktory
je zaroven Castou tizemia eurdpskeho vyznamu
v ramci sustavy NATURA 2000 (SKUEV0260
Masiarsky bok). Geomorfologicky je sucast'ou
Stiavnickych vrchov. Kategériu ochrannych
lesov na mimoriadne nepriaznivych stanovis-
tiach reprezentoval dubovy porast v dielci 506
(Mestské lesy Krupina, s.r.o., GPS suradnice
stredu plochy N 48°23'36", E 19°04'40", ETRS
E499N285) vo veku 105 rokov a vymerou 14,7
ha situovanom oproti NPR Misiarsky bok
z druhej strany doliny potoka Krupinice na
bo¢nom podhrebenovom strmom, V orientova-
nom svahu pod kétou Hanisberg v nadmorskej
vyske 475 — 581 m n. m. s lokdlnym vysky-
tom andezitovych sutin a kamennych mori.
Geomorfologicky tiez patri do Stiavnickych
vrchov. Kategériu dubovych hospodarskych
lesov reprezentoval komplex 9 cerovo-dubo-
vych porastov v dielcoch 152 —155a 157 - 160
(Obecné lesy Pliesovce, s.r.o., GPS stradnice

Tichodroma 29 (2017)

stredu plochy N 48°26'46", E 19°10'53", ETRS
E499N285) situovanych asi 3 km SV od obce
Pliesovce na svahoch s JZ-Z expoziciou pod
kétami Jezova a Hankova v nadmorskej vyske
500— 740 m n. m. a celkovou vymerou 131,0 ha.
Geomorfologicky patri toto izemie do Javoria.
Podrobnejsie charakteristiky vSetkych troch
vyskumnych ploch s ohl'adom na drevinové zlo-
zenie, mnozstvo mrtveho dreva, vysku a hrabku
porastu, pokryvnost’ jednotlivych stromovych
vrstiev a krovin, ako aj ich zaradenie do lesnych
typov a skupin lesnych typov z hl'adiska lesnic-
kej typologie a do zvazov/podzvizov z hl'adiska
curySsko-montpellierskej fytocenologickej
Skoly st uvedené v tab. 1.

Scitanie vtakov

0 pocetnosti jednotlivych druhov vtakov som
namiesto Standardnej bodovej metody [.P.A.
pouzil pri s¢itani vtakov na jednotlivych vy-
skumnych plochach jej modifikovanu verziu
(Hutto et al. 1986), pri ktorej som na kazdom
s¢itacom bode zaznamenaval pocas 20 minut
vSetky videné a pocuté vtaky len do vzdialenosti
25 m od bodu, aby bolo mozné navzajom po-
rovnavat’ pocéetnosti jednotlivych druhov kvoli
ekologickym charakteristikam hniezdneho zos-
kupenia vtakov (dominancia druhov, diverzita,
pocetnost jednotlivych hniezdnych gild a pod.),
pricom som sa snazil vzhl'adom na relativne
dlhy scitaci interval ¢o najviac minimalizovat’
viacnasobné registracie tych istych jedincov
zaznamenavanim len sucasnych registracii
viacerych jedincov do 25 m od s¢itacieho bodu,
pri¢om som pocet adultnych jedincov nepre-
pocitaval na pocet parov (v pripade najdeného
hniezda som zapocital 2 jedince), aby nedoslo
k nadhodnoteniu pocetnosti jednotlivych dru-
hov na s¢itacom bode. V prirodnom a ochran-
nom lese som kvoli malej rozlohe vytycil len
10 séitacich bodov, v hospodarskom lesa 20
s¢itacich bodov vo vzdialenosti minimalne
100 m od seba. Sc¢itanie na kazdom bode som
zopakoval dvakrat (6. — 9. 5. 2016 a 24. — 27.
5. 2016) medzi 5:00 — 10:00 hod. SELC pri
slneCnom pocasi. Termin prvého scitania som



Tab. 1. Porastové charakteristiky vyskumnych pléch (ak su dostupné, prezentované su priemerné hodnoty na scitaci bod +
stredna chyba). Indexy *°—rozdielne pismena v indexe oznacuju statisticky preukazny rozdiel v ramci Kruskal-Wallisovho testu.
Table 1. Stand characteristics of the study plots (if available, mean values per census point + SE are presented). Indices #
b— different letters in the index mark statistically significant differences in the Kruskal-Wallis test.

Vyskumna plocha / Study plot

Kruskal-Wallisov test /
Kruskal-Wallis test

. . Ochranny les Hospodarsky
Charakteristika / Characteristic Prirodny les / | Protection es/ H P
Natural forest Production
forest
forest
Vek / Age [roky / years] 190 105 60 — 80
Zastupenie drevin / Proportion of trees [%]
Quercus petraea 82,8 +7,5° 91,9+1,92 41,2 +7,2° 15,74 <0,001
Quercus cerris 3,6+1,5° 52+2,1° 57,8 +7,3° 23,48 <0,001
Carpinus betulus 5,6 +2,8 0,5+0,5° 0,6 £0,3° 9,97 0,007
Fagus sylvatica 5,6 - 0,4
Acer campestre 0,7 1 —
Acer platanoides - 0,4 -
Ulmus minor 1,8 - -
Sorbus torminalis - 1 -
Kruhova zakladia teplomilnych a sutinovych
listnacov / Basal area of thermophilous and 0,80+ 0,64®® 1,00+0,65* 0,00 + 0,00° 7,30 0,026
scree broadleaved trees [m?/hal
Mftve drevo / Dead wood
Odumreté stromy / Dead trees [m?/ha] 0,60+0,45® 2,20+1,022 0,24 +0,14° 9,36 0,001
?,},22;’?;';,’@]’“‘* kmene / Standing broken 5 55+ 0700 0,20+0,20® 0,000,000 19,79 <0,001
LeZanina / Dead lying wood [1-5] 2,00+0,312 0,80+0,34> 0,12+0,07° 25,82 <0,001
Stredny kmen / Mean tree trunk
Vyska / Height [m] 26,5 24 23,6
[}-(I;E;Jka stromov d, , / Breast-height diameter 4384210 346+14% 284407 24.34 <0,001
Pokryvnost' / Crown cover [%]
Uroviiové stromy / Dominant trees 84,0+4,72 88,5 +1,92 95,0 £1,0° 14,70 0,001
Vrastavé stromy / Intermediate trees 425+ 8,72 14,0 £ 2,6% 6,8 +1,0° 18,00 0,000
Podurovriové stromy / Suppressed trees 255+7,5° 6,5 +2,6° 11,8 £ 4,72 6,39 0,041
Kroviny / Shrubs 24,0 +7,9° 6,1+2,0° 11,8 £ 4,22 4,94 0,026
Lesny typ €.* / Forest type no. * [%]
2301 10 - -
2302 40 10 -
2306 - - 100
2501 30 90 -
3315 20 - -
Skupina lesnych typov / Forest type group [%]
Fageto-Quercetum 50 10 100
Carpineto-Aceretum vst 30 90 -
Fagetum pauper nst 20 — -
Zvéaz/podzvaz / Alliance/suballiance [%)]
Genisto germanicae-Quercion 10 - -
Querco robori-Carpinenion 40 10 -
Carici pilosae-Carpinenion - - 100
Tilio-Acerion 30 90 -
Eu-Fagenion 20 — —

*) Lesny typ / Forest type: 2301 = zakyslena bukova dubrava / acid beech-oak forest, 2302 = presychava lipnicova bukova
dubrava / dry Poa nemoralis beech-oak forest, 2306 = lipnicova bukova dubrava s chlpariou / Poa nemoralis beech-oak forest
with Luzula nemorosa, 2501 = kamenita hrabova javorina vyssieho stupna / stony hornbeam-maple forest of higher zone, 3315
= kamenita papradinova bucina nizSieho stupfia / stony ferny beech forest of lower zone.

volil tak, aby na kazdej ploche uz boli pritomné
vsetky predpokladané druhy vtakov.

Charakteristika stromovej vegetdcie

Na kazdom sc¢itacom bode som zmeral vysku
a hrabku d , Weiseho stredn¢ho kmea (naj-
blizsi Stvrty najhrubsi kmen v okoli s¢itacieho
bodu — Smelko 2000), relaskopovanim pomo-
cou relaskopu HEC-R ur¢il kruhovt zakladiu

4

jednotlivych drevin, stojacich suchych stromov
a zlomenych kmefiov v m%ha (Smelko 2000),
kvantifikoval mnozstvo leziaceho mftveho
dreva s minimalnou hrubkou 20 ¢cm (0 = ziad-
ne, 1 =1 — 2 leziace kmene, 2 = 3 — 4 leziace
kmene, 3 = 5 a viac leziacich kmenov do 25 m
od scitacieho bodu) a okularne som odhadol
pokryvnost’ uroviiovych stromov (tvoriacich
hlavnt Groven porastu), vrastavych stromov
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(vyssich ako polovica vysky stromov hlavnej
urovne, ale zretelne do nej nezasahujtcich),
poduroviiovych stromov (nizsich ako polovica
vysky stromov hlavnej Grovne s hrabkou d
asponi 7 cm) a krovin v¢itane stromov s hribkou
do 7 cm. Z tdajov z jednotlivych scitacich bo-
dov som vypocital priemerné hodnoty v ramci
kazdej vyskumnej plochy (tab. 1). Zatriedenie
porastov do lesnickych typologickych jednotiek
(lesny typ, skupina lesnych typov) som pre-
vzal z Planov starostlivosti o les a na zaklade
prevodovej tabulky (Stanova & Valachovi¢
2002) som ich zaradil do jednotlivych zvizov/
podzvézov v zmysle curySsko-montpellierskej
fytocenologickej Skoly.

Analyza udajov

Kazdé bodové sc¢itanie bolo brané ako samos-
tatna vzorka (tj. ako 20, resp. 40 bodov raz
s¢itanych). Z jednotlivych bodovych s¢itani
som pre kazdu vyskumnt plochu vypocital prie-
merny pocet jedincov daného druhu na scitaci
bod, dominanciu (ako percento jedincov daného
druhu z celkového poctu jedincov zistenych na
s¢itacich bodoch) a frekvenciu vyskytu na s¢i-
tacich bodoch (ako percento bodovych scitani
na jednotlivych s¢itacich bodoch, pri ktorych
bol dany druh zisteny na s¢itacom bode, z cel-
kového poctu bodovych scitani). Na zaklade
tychto udajov som pre kazda vyskumnii plochu
vypocital Shannonov index druhovej diverzity
(s binarnym logaritmom), index ekvitability
a Simpsonov index dominancie (Henderson
2003), priemerny pocet druhov a jedincov na
s¢itaci bod, ako aj priemerny pocet druhov
a jedincov v jednotlivych hniezdnych gildach
pripadajucich na s¢itaci bod. Zaradenie jednot-
livych druhov do hniezdnych gild som urobil
na zaklade prevazujiceho umiestnenia dohl'a-
danych hniezd, pricom za dutinové hniezdice
som povazoval druhy hniezdiace v dutinach
alebo polodutinach na stromoch, za korunové
hniezdice druhy hniezdiace v korunach stromov
vo vyske nad 2 m, prip. na ich kmeni, za krovi-
nové hniezdice druhy hniezdiace v krovinovom
alebo stromovom podraste do vysky 2 m a za
pozemné hniezdi¢e druhy hniezdiace na zemi
v hrabanke, v bylinnom podraste alebo v kore-
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floch a na zemi leziacom dreve (priloha 1). Pre
vzajomné porovnanie vyskumnych ploch som
pouzil Serensenov index podobnosti druhového
zlozenia, Morisita-Hornov index podobnosti po-
¢etnosti druhov a Whittakerov index podobnosti
dominancie (Henderson 2003).

Vzhl'adom na to, ze prevaznd vacSina dat
z jednotlivych vyskumnych ploch nespliiala
poziadavku normality vyberového suboru
a v pripade pocetnosti vtakov aj nezavislosti
vzoriek, pri Statistickom testovani rozdielov
medzi jednotlivymi vyskumnymi plochami som
pouzil neparametricky Kruskal-Wallisov test
(K-W; Henderson 2003) s naslednym post-hoc
porovnanim strednych hodnét pre kazda plochu
Dunnovym testom s vyuzitim Statistického
softvéru Statistica for Windows 7. V pripade
testovania rozdielov v Shannonovom indexe
diverzity, indexe ekvitability a Simpsonovom
indexe dominancie medzi plochami som v rdmci
kazdej plochy vypocital hodnoty indexov pre
kazdy bod a s¢itanie zvlast a tieto hodnoty som
tiez testoval pomocou K-W testu.

Pre preskumanie rozdielov medzi jed-
notlivymi vyskumnymi plochami z hladiska
drevinovej vegetacie a hniezdnych zoskupeni
vtakov som pouzil kanonicku diskriminac¢nu
analyzu (CDA) s vyuzitim Standardnej metody
vyberu statisticky vyznamnych diskriminatorov
na zaklade Wilkovho lambda testu pomocou
Statistického softvéru Statistica for Windows 7.
Ako diskriminatory som v pripade drevinovej
vegetacie pouzil 12 premennych (zastipenie
druhov Quercus petraea a Q. cerris, kruhova
zékladna teplomilnych a sutinovych listnacov,
odumretych stojacich stromov a zlomenych
kmenov, mnozstvo lezaniny, vyska a hrubka
stredného kmena a pokryvnost’ uroviiovych,
vrastavych a poduroviiovych stromov a krovin)
v ramci kazdého scitacieho bodu, v pripade
hniezdnych zoskupeni vtakov 22 premennych
(pocet druhov a jedincov, Shannonov index
diverzity, Simpsonov index dominancie, pocet
druhov a jedincov dutinovych, stromovych,
krovinovych a pozemnych hniezdi¢ov, pocet-
nost’ 10 druhov dominantnych aspoi na jednej
ploche) na jednotlivych séitacich bodoch pri
oboch s¢itaniach. Homogenitu rozptylov som



Tab. 2. Charakteristiky hniezdnych vtacich zoskupeni na jednotlivych vyskumnych plochach. Indexy #°— rozdielne pismena
v indexe oznacuju Statisticky preukazny rozdiel v ramci Kruskal-Wallisovho testu.

Table 2. Characteristics of breeding bird assemblages within individual study plots. Indices = *— different letters in the index
mark statistically significant differences in the Kruskal-Wallis test.

Vyskumna plocha / Study plot

Charakteristiky vtacieho zoskupenia / Ochranny les / Hospodarsky

Prirodny les /

Characteristics of breeding bird assemblage Natural forest Protection les / Production
forest forest
Celkovy pocet druhov / Total species number 36 32 31
(z toho na bodoch) / (of them on points) 29 25 28
Pocet druhov na bod / Number of species per point 6,25 6,55 6,33
Pocet jedincov na bod / Number of individuals per point 9,15 8,9 8,5
Shannonov index diverzity / Shannon index of diversity 4,07 3,93 4,23
Ekvitabilita / Equitability 0,84 0,85 0,88
Simpsonov index dominancie / Simpson index of dominance 0,79 0,79 0,77
Pocet dominantnych druhov / Number of dominant species 5 6 7
Podiel dominantnych druhov / Proportion of dominant species [%] 52 66,3 60,5
Pocet druhov dutinovych hniezdic¢ov / Species number of hole nesters 17 15 12
Pocet druhoy dutinovych hniezdi¢ov na bod / Species number of hole ne- 325+026° 3600260 2054025
sters per point
Pocetnost dutinovych hniezdi¢ov na bod [ex./bod] / N o b
Abundance of hole nesters per point [inds/point] 56520,63 5752049 3,15£0,49
Podiel dutinovych hniezdi€ov / Proportion of hole nesters [%] 61,7 64,6 37,1
Pocetnost datlov na bod [ex./bod] / Abundance of woodpeckers per point 0.75 05 043
[inds/point] ’ ’ ’
Pocet druhov korunovych hniezdi¢ov / Species number of crown nesters 7 6 6
Pocet druhov korunovych hniezdi¢ov na bod / Species number of crown 1 105 183
nesters per point ’ ’
:Zcetnost’ korunovych hniezdi¢ov na qu [ex./pod]/ 1,05+022° 005+017° 2,25+023
undance of crown nesters per point [inds/point]
Pocet druhov krovinovych hniezdi¢ov / Species number of shrub nesters 3 3 3
Pocet druhov krovinovych hniezdi¢ov na bod / 07 05 0.85
Species number of shrub nesters per point [inds/point] [ex./bod] ’ ’ ’
Pocetnost krovinovych hniezdi¢ov na bod [ex./bod] / 09 05 108
Abundance of shrub nesters per point [inds/point] ’ ’ ’
Pocet druhov pozemnych hniezdiCov / Species number of ground nesters 4 3 5
Pocet druhov pozemnych hniezdi¢ov na bod / 0.95 0.85 1928
Species number of ground nesters per point ’ ! ’
Pocetnost pozemnych hniezdi¢ov na bod [ex./bod] / 115 09 145
Abundance of ground nesters per point [inds/point] ’ ’ ’
Pocetnost druhov na bod [ex./bod] / Abundance of species per point [inds/point]
Sturnus vulgaris 1,95+0,40° 165+0,322 0,85+0,27°
Fringilla coelebs 0,40+0,14® 0,60+0,14> 1,30+0,17°
Anthus trivialis 0,00 £0,00@ 0,00+0,000 0,70+0,11°
Phylloscopus collybita 0,40+0,16®® 0,70+0,18 0,20 + 0,07°

Statisticky testoval pomocou Leveneho testu
a kde bolo potrebné, hodnoty som logaritmicky
transformoval.

Vysledky

Celkovo sa hniezdne zoskupenia vtakov v pri-
rodnom, ochrannom a hospodarskom lese
z hl'adiska druhového zlozenia, kvantity druhov
a Struktary vzajomne vyrazne nelisili. V prirod-
nom lese som zistil celkovo 36 druhov s prie-
mernou pocetnostou 9,2 ex./bod, v ochrannom
lese 32 druhov s priemernou pocetnostou 8,9
ex./bod a v hospodarskom lese 31 druhov s prie-
mernou pocetnost'ou 8,5 ex./bod (priloha 2). Vo
vsetkych troch kategoriach lesov boli dominant-

né (s dominanciou nad 5 %) 3 druhy (Sturnus
vulgaris, Ficedula albicollis a Parus major),
okrem nich v prirodnom lese aj Turdus merula
a Sitta europaea, v ochrannom lese Cyanistes
caeruleus, Phylloscopus collybita a Fringilla
coelebs a v hospodarskom lese Fringilla co-
elebs, Anthus trivialis, Turdus merula a Sylvia
atricapilla (priloha 2). Z hl'adiska frekvencie
vyskytu na s¢itacich bodoch boli vo viac ako po-
lovici s¢itani zistené v prirodnom lese Sturnus
vulgaris a Ficedula albicollis, v ochrannom lese
Sturnus vulgaris, Ficedula albicollis, Parus
major, Cyanistes caeruleus, Fringilla coelebs
a Phylloscopus collybita a v hospodarskom lese
Fringilla coelebs a Anthus trivialis (priloha 2).
Na séitacich bodoch boli len v prirodnom lese
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zaznamenané druhy Troglodytes troglodytes,
Columba oenas a Prunella modularis (mimo
sc¢itacich bodov aj druhy Strix aluco a Ficedula
parva), len v ochrannom lese druh Picus canus
a len v hospodarskom lese druhy Anthus trivia-
lis a Streptopelia turtur.

Z hl'adiska druhového zloZenia boli hniezd-
ne zoskupenia vtakov vo vsetkych troch katego-
riach lesa vyrazne podobné (Serensenov index
podobnosti 87 — 92 %). Rovnako z hl'adiska
podobnosti pocetnosti a dominancie druhov
na scitacich bodoch sa hniezdne zoskupenia
vtakov vyrazne neliSili (Morisita-Hornov index
podobnosti pocetnosti 76 — 94 %, Whittakerov
index podobnosti dominancie 64 — 79 %),
pricom vSak hniezdne zoskupenie vtakov
v prirodnom a ochrannom lese bolo z tohto
hladiska podobnejsie (94 % a 79 %) ako
v hospodarskom lese (77 % a 69 % v porovnani
s prirodnym lesom, 76 % a 64 % v porovnani
s ochrannym lesom). Vel'mi podobné boli
v ramci vSetkych troch vyskumnych ploch aj
hodnoty Shannonovho indexu diverzity, indexu
ekvitability a Simpsonovho indexu dominancie,
pri¢om bola zretel'na tendencia zvySovania sa
poctu a podielu dominantnych druhov od pri-
rodného lesa cez ochranny les k hospodarskemu
lesu so zretel'ne najnizs§im poctom a podielom
dominantnych druhov v prirodnom lese (tab.
2). Ani v jednom pripade vSak rozdiely medzi
plochami neboli statisticky vyznamné.

Statisticky vyznamné rozdiely v charakte-
ristikach hniezdnych zoskupeni vtakov medzi
jednotlivymi vyskumnymi plochami boli zistené
(K-W) len pri pocte druhov dutinovych hniezdi-
¢ovnabod (H=17,39, P<0,001) a pocetnosti
dutinovych hniezdicov na bod (H = 19,59, P <
0,001), pricom v oboch pripadoch boli hodno-
ty v prirodnom a ochrannom lese Statisticky
preukazne vyssSie ako v hospodarskom lese
(tab. 2). Aj celkovy pocet druhov dutinovych
hniezdicov zisteny v prirodnom a v ochrannom
lese (17, resp. 15 druhov) bol vyrazne vyssi
ako v hospodarskom lese (12 druhov), pricom
podiel dutinovych hniezdicov z celkovej pocet-
nosti hniezdneho zoskupenia vtakov na bodoch
bol priblizne 1,7-nasobne vyssi v prirodnom
aj ochrannom lese ako v hospodarskom lese
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(tab. 2). Z hladiska jednotlivych dutinovych
hniezdicov sa vsak Statisticky vyznamné
rozdiely v ich pocetnosti na bod zistili iba pri
druhu Sturnus vulgaris (H= 11,85, P=0,003),
ktorého pocetnost’ bola tiez Statisticky pre-
ukazne vysSia v prirodnom a ochrannom lese
v porovnani s hospodarskym lesom (tab. 2).
Ani pocetnost’ d’atlov spolo¢ne na bod sa sta-
tisticky preukazne neliSila medzi jednotlivymi
vyskumnymi plochami (H = 1,48, P = 0,477),
hoci tendencia znizovania sa ich pocetnosti
na bod od prirodného lesa cez ochranny les
k hospodarskemu lesu bola zretel'na (tab. 2). Aj
pri druhoch Ficedula albicollis, Parus major,
Cyanistes caeruleus a Sitta europaea bola ich
pocetnost’ na bod o nieco vyssia v prirodnom
a v ochrannom lese ako v hospodarskom lese
(priloha 2), avSak rozdiely neboli Statisticky
preukazné. Statisticky preukazne vyssia bola
v hospodarskom lese pocetnost’ korunovych
hniezdi¢ov na bod v porovnani s prirodnym
a ochrannym lesom (H= 17,48, P<0,001),ato
predovsetkym v dosledku Statisticky preukazne
vyssej pocetnosti druhu Fringilla coelebs na bod
v hospodarskom lese v porovnani s prirodnym
a ochrannym lesom (tab. 2). Rozdiely v pocte
druhov a pocetnosti krovinovych hniezdicov
a pozemnych hniezdi¢ov na bod neboli medzi
jednotlivymi vyskumnymi plochami Statisticky
vyznamné (tab. 2), hoci v pripade druhu Anthus
trivialis bola jeho pocetnost’ na bod v hos-
podarskom lese Statisticky preukazne vyssia
v porovnani s prirodnym a ochrannym lesom
(H=31,26,P<0,001) a pri druhu Phylloscopus
collybita bola jeho poCetnost’ na bod Statisticky
preukazne vyssia v ochrannom lese v porovnani
s hospodarskym lesom (H = 7,51, P = 0,023;
tab. 2).

Z hladiska Strukturdlnych charakteristik
stromovej vegetacie sa Statisticky vyznamné
rozdiely medzi jednotlivymi vyskumnymi plo-
chami zistili z hl'adiska zastiipenia duba zimné-
ho (Quercus petraea agg.) a duba cerového (Q.
cerris), ako aj hraba (Carpinus betulus) v po-
raste, kruhovej zakladne teplomilnych a sutino-
vych listnacov (Acer campestre, A. platanoides,
Ulmus minor, Sorbus torminalis), mnozstva
mftveho stojaceho a leziaceho dreva, hrubky



stromov a pokryvnosti jednotlivych stromovych
vrstiev a krovin (tab. 1). Prirodny a ochranny
les sa vyznacovali nizkym zastipenim cera
a vyssim zastipenim teplomilnych a sutinovych
listnacov v poraste (v prirodnom lese aj hraba),
vel'kym mnozstvom mftveho dreva (v prirod-
nom lese hlavne stojace zvysky zlomenych
kmenov a leziace mitve drevo, v ochrannom
lese predovsetkym stojace odumreté stromy),
vacsou hrubkou stromov a vyskovou dife-
rencidciou porastu s mensou pokryvnostou
urovilovych stromov, kym hospodarsky les sa
vyznacoval vysokym zastipenim cera v poras-
te bez pritomnosti teplomilnych a sutinovych
listnacov, malym mnozstvom mftveho dreva,

(a) Drevinova vegetacia / Woody vegetation
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Obr. 1. Dvojrozmerna diskriminaéna ordinacia vyskumnych
pléch z hiadiska (a) Struktury drevinovej vegetacie na jednot-
livych séitacich bodoch a (b) Struktiry hniezdnych zoskupeni
vtakov v jednotlivych bodovych s¢itaniach.

Fig. 1. The two-dimensional discriminant ordination of study
plots with regards to (a) the structure of woody vegetation on
individual count points, and (b) the structure of breeding bird
assemblages in individual point counts.

mensou hrubkou stromov a malou vyskovou
diferenciaciou porastu s takmer zapojenou
vrstvou Uroviiovych stromov (tab. 1).

Diskrimina¢na analyza ukazala, ze kym
z hl'adiska Struktary drevinovej vegetacie su
medzi vyskumnymi plochami vyznamné roz-
diely (vlastné ¢islo = 1,22, Wilkovo lambda
= 0,45, y> = 25,13, df = 11, P = 0,009, 95 %
spravne klasifikovanych pripadov) (obr. la),
z hladiska Struktary hniezdnych zoskupeni
vtakov su rozdiely medzi plochami ovela
mensSie (vlastné ¢islo = 0,46, Wilkovo lambda
= 0,69, x> = 25,41, df = 21, P= 0,148, 75 %
spravne klasifikovanych pripadov), a to najmi
v pripade Struktiry hniezdneho zoskupenia
vtakov v prirodnom a ochrannom lese na rozdiel
od hospodarskeho lesa (obr. 1b). Na zaklade
Wilkovho lambda sa ako Statisticky vyznamné
v modeli pre diskriminaciu ploch z hl'adiska
drevinovej vegetacie ukazali byt pozdiZ prvej
diskriminacnej osi kruhova zakladna stojacich
zlomenych kmenov (P = 0,014) a pokryvnost’
vrastavych stromov (P = 0,020), prip. aj hrab-
ka stromov (P = 0,065), ktor¢ od seba oddelili
vietky tri vyskumné plochy, a pozdiz druhej
diskriminacnej osi kruhova zakladna stojacich
odumretych stromov (P = 0,044), prip. aj kru-
hova zakladna teplomilnych a sutinovych listna-
¢ov (P=0,067), ktoré od seba oddelili ochranny
les od prirodného a hospodarskeho lesa (obr.
la). Z hladiska hniezdnych zoskupeni vtakov
to bola pocetnost’ druhov Anthus trivialis (P =
0,001) a Fringilla coelebs (P = 0,040) pozdiz
prvej diskriminacénej osi, ktord od seba oddelila
prirodny a ochranny les od hospodarskeho lesa,
pri¢om pozdiz druhej diskriminaénej osi neboli
plochy vyrazne oddelené (obr. 1b).

Diskusia

Standardna metodika bodového séitania vyza-
duje aspon 20 séitacich bodov vzdialenych od
seba minimalne 200 m s dobou s¢itania na kaz-
dom bode 5 alebo 10 min. (Gibbons & Gregory
2006). VolI'ba len 10 bodov vzdialenych od seba
100 m bola podmienena malou rozlohou porastu
v prirodnom a ochrannom lese (11,2 ha a 14,7
ha). Rovnako aj v inych §tadiach v lesoch s ma-
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lou rozlohou pouzili autori pri s¢itani vtakov len
4 — 6 bodov vzdialenych od seba 100 — 120 m
(napr. Sweeney et al. 2010, Bergner et al. 2015)
a podl'a mojho nazoru 10 séitacich bodov, po-
kryvajucich celu plochu habitatu, postacuje pre
charakteristiku hniezdneho zoskupenia vtakov
v rozlohou malom lesnom habitate. Z meto-
dologického hl'adiska je otdzne, do akej miery
dochédza pri vzdialenosti s¢itacich bodov 100
m k opakovanému s¢itaniu tych istych jedincov
v ramci susediacich sc¢itacich bodov, avsak aj
ked’ k nemu doslo, vzhI'adom na rovnaky dizajn
sCitania by mal byt tento efekt na vSetkych
troch plochach podobny a vysledky scitania
by tak mali byt’ z hl'adiska relativnej pocetnosti
porovnatel'né. V prostredi, kde je zistiteI'nost’
vtakov mensia, sa odporuca scitaci interval
dlhsi ako 10 min. (Gibbons & Gregory 2006).
Pri pilotnom vyskume rok predtym na ploche
v prirodnom a ochrannom lese som zistil, ze pri
porovnani vysledkov ziskanych pocas 5, 10, 20,
30 a 60 min. s¢itania na jednom bode som pri
10 min. s¢itacom intervale zachytil na kazdom
bode len 70 — 80 % druhov zistenych do 25 m
od sc¢itacieho bodu z poctu zisteného pri 60 min.
intervale, avSak pri 20 min. intervale 90 — 95 %
druhov. Séitaci interval 20 min. pouzili pri s¢i-
tani vtakov v lese aj ini autori (napr. Deconchat
& Balent 2001, Archaux 2004, de Warnaffe &
Deconchat 2008). Z hl'adiska vyhodnotenia
vysledkov s¢itania je pri s¢itani vtakov do 25 m
od scitacieho bodu vhodnejsie brat’ jednotlivé
s¢itania na tych istych bodoch ako samostatné
vzorky aktudlneho rozmiestnenia jedincov
v 25 m okoli kazdého scitacieho bodu v dvoch
rozdielnych casovych intervaloch (¢o z ma-
tematického hl'adiska predstavuje priemernu
hodnotu pre kazdy bod), ako brat’ pre kazdy
bod vyssiu pocetnost’ z oboch scitani, ¢o prave
mdze viest’ k pseudoreplikaciam v pripade 100
m vzdialenosti s¢itacich bodov.

Medzi prirodnym a ochrannym lesom boli
zistené len 4 Statisticky vyznamné rozdiely
v Strukturdlnych charakteristikdch porastu
a hniezdneho zoskupenia vtakov, kym medzi
prirodnym a hospodarskym lesom ich bolo 14
a medzi ochrannym a hospodarskym lesom 12
(tab. 1 a 2). To poukazuje na to, ze skimany
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ochranny les mal z hl'adiska Struktury porastu
a hniezdneho zoskupenia vtakov ovela bliz-
Sie k prirodnému lesu ako k hospodarskemu
lesu, ¢o potvrdili najmé v pripade hniezdneho
zoskupenia vtakov aj vysledky diskriminacnej
analyzy (obr. 1b). Felton et al. (2016) tiez zistil,
ze v dospelych hospodarskych dubovych lesoch
vo Svédsku sa druhové zlozenie vtagich zosku-
peni prekryvalo a z hl'adiska druhovej pestrosti
bolo porovnatelné s vta¢imi zoskupeniami
v dubovych rezervaciach. Vo vicsine studii sa
vsak zistilo, ze druhové bohatost’ a pocetnost’
vtakov je vyrazne vyssia v neobhospodarova-
nych ako v obhospodarovanych lesoch (Nilsson
1979, Boncina 2000, Laiolo et al. 2004a, Balaz
& Balazova 2012, Balaz & Kocian 2015), a to
hlavne v désledku rozdielnej Struktiry porastov
(Tews et al. 2004, Sweeney et al. 2010, Balaz
& Balazova 2012, Balaz & Kocian 2015), ako
aj nedostatku odumretych a starych stromov
s dutinami (Newton 1994, Czeszczewik et al.
2015) a ochudobnenia potravnych nik a po-
travnych gild vtakov (Adamik et al. 2003)
v hospodarskych lesoch.

Z hladiska hniezdneho zoskupenia vtakov
boli najvicsie rozdiely oproti hospodarskemu
lesu v celkovej druhovej bohatosti a pocetnosti
dutinovych hniezdi¢ov. Stivisi to s vyrazne vys-
$im vekom porastu v prirodnom a ochrannom
lese v porovnani s hospodarskym lesom (190
a 105 rokov vs 60 — 80 rokov) a pocetnej$im
zastupenim hrubych stromov, ako aj s o nieco
vysSou pocetnostou d’atlov, hlavne druhu
Dendrocopos major (0,45 a 0,30 ex./bod vs
0,28 ex./bod) ako najpocetnejSieho primarneho
dutinového hniezdica vytvarajiceho dostatok
hniezdnych dutin pre sekundarnych dutinovych
hniezdi¢ov (Mikusinski et al. 2001). Z tohto
hl'adiska bola v prirodnom a ochrannom lese
Statisticky preukazne vysSia pocetnost’ len pri
druhu Sturnus vulgaris (1,95 a 1,65 ex./bod vs
0,85 ex./bod), zatial’ €o pri ostatnych sekundar-
nych dutinovych hniezdi¢och (Sitta europaea,
Ficedula albicollis, sykorky a i.) sa ich pocet-
nost’ v prirodnom a ochrannom lese Statisticky
preukazne neliSila od ich pocetnosti v hospo-
darskom lese, avsak bola (hlavne pri druhoch
Sitta europaea, Ficedula albicollis, Parus major



a Cyanistes caeruleus) 1,3 —2,4-krat vyssia ako
v hospodarskom lese (priloha 2), ¢o sa prejavi-
lo aj na Statisticky preukazne vyssej celkovej
pocetnosti dutinovych hniezdicov v prirodnom
a ochrannom lese v porovnani s hospodarskym
lesom (3,25 a 3,60 ex./bod vs 2,05 ex./bod).
Navyse v prirodnom a v ochrannom lese sa
zaznamenali dutinové hniezdicCe, ktoré v hos-
podarskom lese neboli zistené (Columba oenas,
Strix aluco, Picus canus, Dendrocopos leucotos,
Ficedula parva).

Nedostatok vhodnych hniezdnych dutin
v hospodarskych lesoch je hlavnym limitujucim
¢initelom pre vacsinu dutinovych hniezdicov
(Newton 1994, Waters et al. 1995, Miiller et
al. 2007, Boncina 2000, Czeszczewik et al.
2015), hoci niektoré Studie poukazali, ze to
nemusi byt primarnycinitel (Walankiewicz
1991, Sandstrom 1992, Bursell 2002). V kaz-
dom pripade prinajmensom niektoré druhy
dutinovych hniezdicov ako sykorky (Laiolo
et al. 2004b), Ficedula albicollis (Sachslehner
1995), Sitta europaea alebo d’atle (Angelstam
& Mikusinski 1994, Hertel 2003) su viazané na
staré alebo odumreté stromy, priCom v prirod-
nych lesoch je takmer 4-krat viac hniezdnych
dutin ako v hospodarskych lesoch (Sandstrom
1992).

Na rozdiel od prirodnych dubovych le-
sov skimanych Kropilom (1993) a LeSom
& Kropilom (2014) nepatril druh Fringilla
coelebs v skimanom prirodnom lese medzi
dominantné druhy a v ochrannom lese bol me-
dzi dominantnymi druhmi az na 6. mieste. Na
tychto plochach mal najvyssiu dominanciu druh
Sturnus vulgaris podobne ako v rozvol'nenych
xerotermnych dubinach v NPR Burdov (LeSo
2001). Moze to byt’ spdsobené prave medzero-
vitym zapojom (v dosledku vyskytu kamennych
sutin a mori alebo skalnych ttvarov v prirod-
nom a ochrannom lese), ktory druh Sturnus
vulgaris ako typicky ekotonalny druh preferuje,
kym druh Fringilla coelebs je viazany hlavne na
zapojené stromové porasty. Z tohto dévodu je
aj pocetnost’ tohto druhu statisticky preukazne
vys$§ia v zapojenom hospodarskom poraste
ako v medzerovitych porastoch v prirodnom
alebo v ochrannom lese (1,30 ex./bod vs 0,40
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a 0,60 ex./bod), €o sa prejavilo aj na Statisticky
preukazne vyssSej pocetnosti korunovych hniez-
di¢ov v hospodarskom lese v porovnani s pri-
rodnym a ochrannym lesom (2,25 ex./bod vs
1,05 a 0,95 ex./bod). S medzerovitym zadpojom
a vyskytom sutin a kamennych mori suvisela aj
vyrazne vyssia pocetnost’ druhov Phylloscopus
collybita, Emberiza citrinella a Muscicapa
striata (v pripade tohto druhu aj vysoky podiel
odumretych stromov v poraste) v ochrannom
lese v porovnani s prirodnym a hospodarskym
lesom (priloha 2). Vysoka pocetnost’ druhu
Anthus trivialis v hospodarskom lese (az 0,70
ex./bod — priloha 2) mohla byt spésobena
prebierkovymi zasahmi v tychto porastoch
v minulom roku (Moskat & Fuisz 1992).
Pocetnost’ krovinovych hniezdicov (hlavne
druhov Turdus merula a Sylvia atricapilla)
nani s prirodnym a hospodarskym lesom (0,50
ex./bod vs 0,90 a 1,08 ex./bod) v doésledku
nizkej pokryvnosti krovinovej vrstvy (6 % vs
24 a 12 %). Pocetnost’ niektorych pozemnych
hniezdicov (Troglodytes troglodytes, Erithacus
rubecula) bola zase vyssia v prirodnom lese
v porovnani s ochrannym alebo hospodarskym
lesom (priloha 2) kvoéli vyrazne vacSiemu
mnozstvu leziaceho mftveho dreva (tab. 1) po-
dobne ako v inych prirodnych dubovych lesoch
(Kropil 1993, Leso & Kropil 2014).
Hrubkovo a vertikalne diferencovana, viac-
vrstvova Struktura porastu s horizontalnym
striedanim Stadia dorastania, optima a rozpadu
s prerusenim zapoja st typické znaky prirodné-
ho dubového lesa v porovnani s prevazne jedno-
vrstvovym (pripadne s hrabovou alebo bukovou
poduroviiou), vertikdlne a hribkovo malo
diferencovanym dubovym hospodérskym lesom
(Korpel’ 1989). Kym porast v skimanom prirod-
nom lese tieto kritéria spifia, v ochrannom lese
jevertikalna a aj hrtibkova diferenciacia porastu
mensSia a v horizontalnej Struktire chybaja ty-
pické vyvojové §tadia prirodného lesa. Struktira
porastu je tak viac podobna hospodarskemu
lesu. Na rozdiel od neho je vSak v ochrannom
lese podstatne vacsie mnozstvo mftveho dreva
(najma suchych stojacich stromov odumretych
vplyvom extrémnych stanovistnych podmienok
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v dosledku skeletnatosti pody a xerofytnosti
podneho prostredia) podobne ako v prirodnom
lese, kde vSak prevazuju hlavne stojace zvysky
zlomenych kmenov a leziace zlomené alebo
vyvratené kmene typické pre Stadium rozpadu
(tab. 1). Pre prirodny aj ochranny les je typické
aj vyssie primiesanie teplomilnych a sutinovych
listnacov k dominantného dubu zimnému ako
dosledok xerofytnosti a skeletnatosti pddneho
prostredia, v hospodarskom lese zase ako spo-
ludominanta k dubu zimnému pristupuje dub
cerovy ako dosledok obhospodarovania lesa,
¢omu napomaha najmé jeho dobra zmladzova-
cia a vymladkova schopnost’ (Michalko 1986).

Zoberuc do tvahy vyrazny rozdiel vo veku
a Strukture porastu medzi hospodarskym a pri-
rodnym lesom (tab. 1) je zaujimava vysoka
miera podobnosti druhového zlozenia (87 %)
a pocetnosti jednotlivych druhov vtakov (77 %)
v oboch hniezdnych zoskupeniach. Kym v 20 —
40-ro¢nych dubovych porastoch je pritomnych
len okolo 60 % hniezdicov vécSinou s rozdiel-
nou pocetnostou (Leso 2003b, 2007, 2012)
v porovnani s celkovym poctom hniezdicov
v klimaxovych prirodnych dubindch (LeSo &
Kropil 2014), v 60 — 80-rocnych dubovych
porastoch, zvlast' pri vacsich rozlohach, je uz
pritomnych az okolo 80 % hniezdi¢ov zvycajne
s podobnou pocetnostou ako v klimaxovych
prirodnych dubinach. Zarovei to poukazuje na
to, Ze aj starSie hospodarske dubové lesy mozu
mat’ vysoky biocenologicky potencial vo vztahu
k hniezdnym zoskupeniam vtakov.

Z 8 zistenych eur6psky vyznamnych
druhov vtakov (Dendrocopos leucotos, D.
medius, Dryocopus martius, Ficedula albicol-
lis, F. parva, Muscicapa striata, Picus canus
a Streptopelia turtur — Gugh et al. 2015) bolo
v prirodnom lese vsetkych 8, v ochrannom lese
6 (chybali druhy Ficedula parva a Streptopelia
turtur) a v hospodarskom lese 5 druhov (D.
medius, Dryocopus martius, Ficedula albi-
collis, Muscicapa striata, Streptopelia turtur).
Ochranné dubové lesy tak zohravaju z hl'a-
diska ochrany eurdpsky vyznamnych druhov
vtakov vyznamnu ulohu, a to predovsetkym
vo vzt'ahu k druhom Dendrocopos medius, D.
leucotos (Pavlik 1996, 1999), Ficedula albi-
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collis a Muscicapa striata, ktorych pocetnost’
mdze byt' v tychto lesoch v mnohych pripadoch
viacsia ako v hospodarskych dubovych lesoch,
prip. aj v prirodnych dubovych lesoch. Okrem
toho ochranné dubové lesy ¢asto zahriiuju aj
europsky vyznamné biotopy v rdmci sustavy
NATURA 2000 (napr. 91GO* Pandnske dubo-
vo-hrabové lesy, 91HO* Teplomilné panénske
dubové lesy, 9110* Eurosibirske dubové lesy
na sprasi a piesku, 91MO Panonsko-balkanske
cerové lesy, 9180* Lipovo-javorové sutinové
lesy — Stanova & Valachovic 2002) s vyskytom
vzacnych a ohrozenych rastlinnych a/alebo zi-
vocisnych druhov alebo spolocenstiev. Faktom
vsak je, ze ochranné dubové lesy sa vyskytuju
na Slovensku len mozaikovito vo forme vécsich
¢i mensich fragmentov s rozlohou véac¢sinou do
10 ha najma na strmych svahoch, aj ked’ lokalne
moze byt ich rozloha vicsia (napr. Stiavnické
vrchy, Krupinska planina a inde) a ich celkova
rozloha na Slovensku je 4-krat vacsia v porov-
nani s rozlohou prirodnych rezervacii. Z tohto
hl'adiska, aj napriek ich relativne prirodnému
charakteru a celkovej zachovalosti, maju len
lokalny vyznam vo vztahu k ochrane vtactva,
hoci predstavuju aspon v niektorych pripadoch
vyznamné refigia pre zachovanie biodiverzity
v okolitych hospodarskych lesoch a mézu
poskytovat’ vhodné podmienky pre hniezdenie
viacerych ohrozenych a eurdpsky vyznamnych
druhov vtakov dubovych lesov. Treba im preto
z tohto hl'adiska v budticnosti venovat’ vacsiu
pozornost’.

Pod’akovanie
Dakujem recenzentom za podnetné pripomienky a komen-
tare k prvej verzii rukopisu.

Literatara

Apamik P., KorNAN M. & Voitek J. 2003: The effect of
habitat structure on guild patterns and the foraging
strategies of insectivorous birds in forests. — Biologia
58:275-285.

ANGELSTAM P. & MikusiNski G. 1994: Woodpecker assem-
blages in natural and managed boreal and hemiboreal forests
—areview. — Annales Zoologici Fennici 31: 157-172.

ArcHAUx F. 2004: Breeding upwards when climate is

11



becoming warmer: no bird response in the French
Alps. — Ibis 146: 138-144.

BaLAz M. & BaLazova M. 2012: Diversity and abundance
of bird communities in three mountain forest stands:
effect of the habitat heterogeneity. — Polish Journal
of Ecology 60: 629—634.

BaLAz M. & Kocian L. 2015: Vtacie zoskupenia prirodnych
ahospodarskych smrec¢in Zapadnych Tatier. — Sylvia
51: 45-62.

BERGNER A. et al. 2015: Influences of forest type and ha-
bitat structure on bird assemblages of oak (Quercus
spp.) and pine (Pinus spp.) stands in southwestern Tur-
key. — Forest Ecology and Management 336: 137-147.

Boncina A.2000: Comparison of structure and biodiversi-
ty in the Rajhevan virgin forest remnant and managed
forest in the Dinaric region of Slovenia. — Global
Ecology and Biogeography 9: 201-211.

BurskiLL J. 2002: Winter abundance of hole-nesting birds
in natural versus managed woods in Zealand (Den-
mark). — Acta Ornithlogica 37: 67-74.

Czeszczewik D. et al. 2015: Effects of forest management
on bird assemblages in the Bialowieza Forest, Poland.
— iForest 8: 377-385.

DEecocHANT M. & BaLenT G. 2001: Vegetation and bird
community dynamics in fragmented coppice forests.
— Forestry 74: 105-118.

Demko M., KrisTin A. & PAcENovsKY S. 2014: Cerveny
zoznam vtakov Slovenska. — SOS/Birdlife Sloven-
sko, Bratislava.

DE WARNAFFE G. B. D. & DeconcHAT M. 2008: Impact of
four silvicultural systems on birds in the Belgian
Ardenne: implications for biodiversity in planta-
tion forests. — Biodiversity and Conservation 107:
1041-1055.

DoNaLD P. F., FULLER R. J., Evans A. D. & GouaH S. J. 1998:
Effects of forest management and grazing on breeding
bird communities in plantations of broadleaved and
coniferous trees in western England. — Biological
Conservation 85: 183-197.

FeLton A., HeEpwaLL P. O., LinpBLADH M., NYBERG T. &
BrunEeT J. 2006: The biodiversity contribution of
wood plantations: contrasting the bird communities
of Sweden's protected and production oak forests. —
Forest Ecology and Management 365: 51-60.

FeriaNc O., FERIANCOVA-MASAROVA Z. & BrTek V. 1973:
Vogelsynusien des Eichen-Hainbuchenwalds in Bab
bei Nitra. — Acta Fac. Rer. Nat. Univ. Com., Zoo-
logia 18: 17-21.

12

FERIANCOVA-MASAROVA Z., FERIANC O., KaLIvoDOVA E. &
Sterrek J. 1987: Vtactvo Styroch vybranych lokalit
chranenej krajinnej oblasti Stiavnickych vrchov. —
Biologia 42: 617-623.

FERIANCOVA-MASAROVA Z., FERIANC O., KaLIvoDOVA E. &
Sterrek J. 1991: Hniezdne ornitocendzy Stiavnickych
vrchov. — Stredné Slovensko 10: 279-294.

GiBBons D. W. & GreGory R. D. 2006: Birds: Point counts
or point transects. — Pp.: 324-326. In: SUTHERLAND W.
J. (ed.): Ecological Census Techniques: a handbuch.
Cambridge University Press, Cambridge.

GLowAcINsKI Z. 1975: Succesion of bird communities in the
Niepolomice Forest (Southern Poland). — Ekologia
Polska 23: 231-263.

GUGH J., TRNKA A., KArRASKA D. & RipzoN J. 2015: Zasady
ochrany europsky vyznamnych druhov vtakov a ich
biotopov. — Statna ochrana prirody SR, Banska
Bystrica.

Hansson L. 2001: Traditional management of forests: plant
and bird community responses to alternative restora-
tion of oak-hazel woodland in Sweden. — Biodiversity
and Conservation 10: 1865-1873.

HEeNDERSON P. A. 2003: Practical Methods in Ecology. —
Blackwell Publishing, Oxford.

HerteL F. 2003: Habitatnutzung und Nahrungserwerb von
Buntspecht, Mittelspecht und Kleiber in bewirtschaf-
teten und unbewirtschafteten Buchenwéldern der nor-
dostdeutschen Tieflandes. — Vogelwelt 124: 111-132.

Hruz V. 1996: Sezénna dynamika ornitocendz vo vybra-
nych porastoch kupelnych lesov Slia¢. — Tichodroma
9: 65-72.

Hurro R. L., PLETscHET S. M. & HEeNDRrICKS P. 1986:
A fixed-radius point count method for nonbreeding
and breeding-season use. — Auk 103: 593—602.

Kavrivopova E. & Ruzickova J. 2012: Avifauna dubovych
porastov v povodi Stoli¢ného potoka (Trnavska pa-
horkatina). — Folia faunistica Slovaca 17: 173-178.

KoreEr: S. 1989: Pralesy Slovenska. — Veda, Bratislava.

KrippEL E. 1986: Postglacialny vyvoj vegetacie Sloven-
ska. — Veda, Bratislava.

KRriSTiN A. 1996: Ornitocendzy charakteristickych bioto-
pov Narodnej prirodnej rezervacie Sitno. — Ochrana
prirody 14: 137-142.

KrisTiN A. 1999: Vtacie spol ocenst va narodnych prirod-
nych rezervacii Mlacik a Boky (Kremnické vrchy).
— Ochrana prirody 17: 175-142.

KroriL R. 1993: Struktura a produkcia ornitocendz vy-
branych prirodnych lesov Slovenska. Kandidatska

Tichodroma 29 (2017)



dizerta¢na praca. — Lesnicka fakulta Technickej
univerzity vo Zvolene, Zvolen.

LaioLo P., Carrio E. & RoLaNDpo A. 2004a: Can forest
management have season-dependent effects on bird
diversity? — Biodiversity and Conservation 13:
1925-1941.

Laioro P., RoLaNDO A. & VaLsania V. 2004b: Responses of
birds to the natural re-establishment of wilderness in
montane beechwoods of north-western Italy. — Acta
Oecologica 25: 129-136.

LEeso P. 2001: Hniezdna or nit ocendza xerotermnej dubiny
(NPR Kovacovské kopce — juh). — Sylvia 37: 43-51.

Leso P. 2003a: Important bioindicator bird species of
four West Carpathians natural oak forests. — Folia
oecologica 30: 35—-44.

Leso P. 2003b: Hniezdne ornitocenézy dvoch mladsich
vekovych $tadii dubového lesa. — Sylvia 39: 67-78.

Leso P. 2007: Zmeny v hniezdnych zoskupeniach vtakov
mladsich dubovych porastov po 10 rokoch. — Ti-
chodroma 19: 25-30.

LEeso P. 2012: Vplyv veku porastu na hniezdne zoskupenia
vtakov mladych dubovych lesov. — Tichodroma 24:
48-53.

Leso P. 2015: Hniezdna ornitocen6za prirodného xe-
rotermného dubového lesa v NPR Boky (stredné
Slovensko). — Tichodroma 27: 75-82.

LEeso P. 2016: Breeding bird assemblage of a fir-oak natural
forest in Ponické dubrava — the oldest Slovak nature
reserve. — Folia Oecologica 43: 33—41.

Leso P. & KropiL R. 2014: Breeding bird assemblages
of three West Carpathian oak-beech natural forests
(eastern Slovakia). — Sylvia 50: 66—85.

MacHAR L. 2013: Applying landscape ecological principles
in sustainable forest management of the floodplain
forest in the temperate zone of Europe. — Ekologia
(Bratislava) 32: 369-375.

MicnaLxko J. 1986: Geobotanicka mapa CSSR — Slovenska
socialisticka republika. — Veda, Bratislava.

MikusiNski G., GRoMaDzKI M. & CHYLARECKI P. 2001:
Woodpeckers as indicators of forest bird diversity.
— Conservation Biology 15: 208-217.

Moraveik M. et al. 2016: Sprava o lesnom hospodarstve
Slovenskej republiky za rok 2015 — Zelena sprava.
Ministerstvo podohospodarstva a rozvoja vidieka
SR, Bratislava; Narodné lesnicke centrum, Zvolen.

MoskAt C. 1987: Estimating bird densities during the bree-
ding season in Hungarian decidious forests. — Acta Reg.
Soc. Sci. Litt. Gothoburgensis Zoologica 14: 153-161.

Tichodroma 29 (2017)

MoskAT C. & Fuisz T. 1992: Forest management and
bird communities in the beech and oak forests of the
Hungarian mountains. — Pp.: 29-38. In: HAGEMAIJER
E.J. M. & VErsTRAEL T. J. (eds.): Bird numbers 1992.
Distribution, monitoring and ecological aspects. Proc.
12th Int. Conf. of IBCC and EOAC.

MoskATr C., HrRaskO G. & WaLiczky Z. 1988: Species
composition and the structure of avian communities
in the Pilis Mountains, North Hungary. — Pp.: 12-15.
In: Torok J. (ed.): Ornithological Researches in the
Pilis Biosphere Reserve. Hungarian Ornithological
Society, Budapest.

MULLER J. 2005: Vogelgemeinschaften als Indikatoren fiir
Waldstrukturen in Eichenwildern. — Ornithologische
Beobachter 102: 15-32.

MULLER J., HotHORN T. & PrETZSCH H. 2007: Long-term
effects of logging intensity on structures, birds, sapro-
xylic beetles and wood-inhabiting fungi in stands of
European beech Fagus sylvatica L. — Forest Ecology
and Management 242: 297-305.

NewToN 1. 1994: The role of nest sites in limiting the
numbers of hole nesting birds: a rewiev. — Biological
Conservation 70: 265-276.

NiLssoN S. G. 1979: Effect of forest-management on the
breeding bird community in southern Sweden. —
Biological Conservation 16: 135-144.

PaiLLer Y. et al. 2010: Biodiversity differences between
managed and unmanaged forests: Meta-analysis on
species richness in Europe. — Conservation Biology
24:101-112.

PavLik S. 1996: Porovnanie habitatovych narokov $tyroch
druhov d’atlov v dubovom lese. — Tichodroma 9:
87-95.

Paviik S. 1999: Breeding ecology of the white-backed
woodpecker Dendrocopos leucotos in an oak forest.
— Biologia 54: 187-194.

Pikura J. 1969: Die Densitdt der Vogelpopulation in
Querceto-Carpinetum und Fagus silvatica-Dentaria
bulbifera Wildern. — Acta Scientarum Naturalium
Academiae Scientiarum Bohemicae Brno 3: 1-69.

PykaL J. 1991: Ornitocenozy riznych typu pfirozenych
lesnich spolecenstev v pahorkatiné jihozapadnich
Cech. — Panurus 3: 67-76.

REH J. 1993: Hospodarenie v Gcel ovych lesoch. — Tech-
nicka univerzita vo Zvolene, Zvolen.

SACHSLEHNER L. M. 1995: Reviermerkmale und Brutplatz-
wahl in einer Naturhdhlen-Population der Hals-

bandschnéppers Ficedula albicollis im Wienerwald,

13



Osterreich. — Vogelwelt 116: 245-254.

SanpstrOM U. 1992: Cavities in trees: their occurrence,
formation and importance for hole-nesting birds in
relation to silvicultural practice. Rapport 23. — Swed-
ish University of Agricultural Sciences, Uppsala.

SAZP 2007: Statny zoznam osobitne chranenych Gasti
prirody SR. htpp:/www.uzemia.enviroportal.sk.
(Navstivené 14. 9. 2017)

SpATH V. & GERKEN B. 1985: Vogelwelt und Waldstruktur.
Die Vogelgemeinschaften badischer Rheinauewilder
und ihre Beeinflussung durch die Forstwirtschaft. —
Ornithologische Jahreshefte fiir Baden-Wiirttemberg
1: 7-56.

STANOVA V. & VaLacHovic M. (eds) 2002: Katalog biotopov
Slovenska. — Daphne — Institut aplikovanej ekologie,
Bratislava.

SwEeENEY O. F. M., WiLson M. W., IrwiN S., KeLLy T. C.
& O’'HALLORAN J. 2010: Are bird density, species
richness and community structure similar between
native woodlands and non-native plantations in an
area with a generalist bird fauna? — Biodiversity and
Conservation 19: 2329-2342.

SmELKO S. 2000: Dendrometria. — Technické univerzita
vo Zvolene, Zvolen.

SALEK M., SvoBopOVA J. & ZasapiL P. 2007: Loss of
diversity in bird communities after regulation of
riverine meanders: How strong is the compensatory
effect of mature growth on fishpond dams? — Acta
Ornithologica 42: 89-97.

Tews J. et al. 2004: Animal species diversity driven by
habitat heterogeneity/diversity: the importance of
keystone structures. — Journal of Biogeography.
31: 79-92.

THORN S. et al. 2016: Response of bird assemblages to
windstorm and salvage logging. — Insigts from
analyses of functional guild and indicator species.
— Ecological Indicators 65: 142—-148.

Tomiaroi¢ L. 1974: The quantitative analysis of the breeding
and winter avifauna of the forests in the vicinity of Leg-
nica (Lower Silesia). — Acta Ornithologica 14: 59-97.

14

Tomiaros¢ L. & Prorus P. 1977: Comparative analysis of
breeding bird communities in two parks of Wroclaw
and in an adjacent Querceto-Carpinetum forest. —
Acta Ornithologica 16: 117-177.

TopPERCER J. 2009: Posmrstové vtacie zoskupenia a biotopy
v NPR Tiché dolina: §truktira, ¢initele, manazmentny
vyznam. — Pp.: 155-164. In: TuzinskyY L. & GREGOR
J. (eds.): Vplyv vetrovej kalamity na vyvoj lesnych
porastov vo Vysokych Tatrach. Technické univerzita
vo Zvolene, Zvolen.

Turcek F. J. 1951: O stratifikacii vtacej populacie lesnych
biocendz typu Querceto-Carpinetum na juznom Slo-
vensku. — Sylvia 13: 71-86.

Turcek F. J. 1955: Vtacie populacie troch typov lesnych
biocendz na Slovensku. — Biologia 10: 293-308.
Turcek F. J. 1966: Fauna reliktnej dibravy Soboiov pri

Liptovskej Teplej. — Biologia 21: 589-594.

VERSLULS M., EGGERs S., HIALTEN J., LOFROTH T. & ROBERGE
J.-M. 2017: Ecological restoration in boreal forest
modifies the structure of bird assemblages. — Forest
Ecology and Management 401: 75—88.

Warankiewicz W. 1991: Do secondary cavit y-nest ing bir ds
suffer more from competition for cavities or from
predation in a primeval deciduous forest? — Natural
Areas Journal 11: 203-212.

WatLiczky Z. 1991: Bird community changes in different-
-aged oak forest stands in the Buda-hills (Hungary).
— Ornis Hungarica 1: 1-9.

WATERS J. R., NooN B. R. & VERNER J. 1995: Lack of nest
site limitations in a cavity-nesting bird community.
— Journal of Wildlife Management 54: 239-245.

ZmiHorskl M. 2010: The effects of windthrow and its
management on breeding bird communities in a ma-
naged forest. — Biodiversity and Conservation 19:
1871-1882.

ZMmiHORSKI M. & Durska E. 2011: The effects of contrasting
management types on two distinct taxonomic groups
in a large-scaled windthrow. — European Journal of
Forest Resources 130: 589-600.

Doslo: 25. 9. 2017
Prijaté: 19. 2. 2018
Online: 27. 3. 2018

Tichodroma 29 (2017)



Priloha 1. Klasifikacia jednotlivych druhov do hniezdnych gild podla prevladajiceho umiestnenia dohladanych hniezd.
Appendix 1. The classification of individual bird species into nesting guilds according to the prevailing location of found nests.

Hniezdna gilda / Nesting guild Druhy / Species Hniezdna gilda / Nesting guild Druhy / Species
Dutinové hniezdice / Columba oenas Korunové hniezdice / Columba palumbus
Hole nesters Dendrocopos medius ~ Crown nesters Streptopelia turtur
Dendrocopos major Oriolus oriolus
Dendrocopos leucotos Garrulus glandarius
Picus viridis Aegithalos caudatus
Picus canus Certhia familiaris
Poecille palustris Turdus viscivorus
Cyanistes caeruleus Fringilla coelebs
Parus major Coccothraustes coccothraustes

Sturnus vulgaris
Muscicapa striata
Ficedula albicollis

Krovinové hniezdice / Sylvia atricapilla Pozemné hniezdice / Phylloscopus collybita
Shrub nesters Turdus merula Ground nesters Phylloscopus sibilatrix
Turdus philomelos Troglodytes troglodytes

Erithacus rubecula
Prunella modularis
Anthus trivialis

Emberiza citrinella

Priloha 2. Priemerna pocetnost (A — ex./bod), dominancia (D%) a frekvencia vyskytu (F%) jednotlivych druhov vtakov na troch
vyskumnych plochach. + druh zaznamenany mimo s¢itacich bodov.
Appendix 2. Mean abundance (A — inds/point), dominance (D%) and frequency of occurrence (F%) of individual bird species
at the three study plots. + species found outside the census points.

Vyskumna plocha / Study plot

Prirodny les / Ochranny les / Hospodarsky les /
Natural forest Protection forest Production forest
Druh / Species A D% F% A D% F% A D% F%
Sturnus vulgaris 1,95 21,3 70 1,65 18,5 75 0,85 10,0 38
Ficedula albicollis 1,05 11,5 60 1,15 12,9 60 0,70 8,2 43
Parus major 0,70 7,7 45 0,95 10,7 65 0,53 6,2 38
Turdus merula 0,55 6,0 35 0,25 2,9 25 0,65 7,6 45
Sitta europaea 0,50 55 45 0,40 4,5 30 0,25 2,9 20
Cyanistes caeruleus 0,45 49 30 0,85 9,6 65 0,35 41 23
Phylloscopus collybita 0,40 4.4 30 0,70 7.9 55 0,20 2,4 20
Fringilla coelebs 0,40 4.4 35 0,60 6,7 55 1,30 15,3 75
Sylvia atricapilla 0,30 3,3 30 0,25 2,9 25 0,43 5,0 40
Anthus trivialis + 0,70 8,2 58
Dendrocopos major 0,45 4,9 35 0,30 3,4 25 0,28 3,2 28
Erithacus rubecula 0,40 4,4 35 0,15 1,7 15 0,20 2,4 20
Coccothraustes coccothraustes 0,25 2,7 25 0,15 1,7 10 0,35 4.1 33
Garrulus glandarius 0,15 1,6 15 0,25 2,9 25 0,25 2,9 23
Phylloscopus sibilatrix 0,30 3,3 25 + 0,33 3,8 28
Poecile palustris 0,20 2,2 15 0,20 2,2 20 0,18 2,1 18
Certhia familiaris 0,20 2,2 20 0,20 2,2 20 0,08 0,9 8
Muscicapa striata 0,05 0,5 5 0,25 2,9 25 0,08 0,9 8
Cuculus canorus 0,05 0,5 5 0,10 1,1 10 0,13 1,5 13
Turdus viscivorus 0,05 0,5 5 0,05 0,6 5 0,18 2,1 18
Picus viridis 0,15 1,6 10 0,05 0,6 5 0,05 0,6 5
Dendrocopos medius 0,10 1,1 5 0,05 0,6 5 0,10 1,2 10
Oriolus oriolus 0,05 0,5 5 0,05 0,6 5 0,13 1,5 13
Turdus philomelos 0,05 0,5 5 + 0,15 0,9 8
Emberiza citrinella 0,15 1,7 15 0,03 0,3 3
Aegithalos caudatus 0,05 0,5 5 0,05 0,6 5 0,05 0,6 5
Columba palumbus 0,10 1,1 10 + 0,05 0,6 5
Dendrocopos leucotos 0,05 0,5 0,5 0,05 0,6 5
Troglodytes troglodytes 0,10 1.1 1.1
Columba oenas 0,05 0,5 0,5 +
Picus canus + 0,05 0,6 5
Streptopelia turtur + 0,05 0,6 5
Prunella modularis 0,05 0,5 0,5
Dryocopus martius + + +
Dendrocopos minor + + +
Buteo buteo + +
Strix aluco +
Ficedula parva +

Tichodroma 29 (2017) 15



