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ÚVOD 

Prírodné lesy (pralesy) sú kľúčovými objektmi štúdia moderného les-
níctva, ekológie a ochrany prírody (Emborg et al. 2000; Dorren et al. 
2004; Rouvinen, Kuuluvainen 2005). Podľa Leibundguta (1993) 
je prales lesné spoločenstvo, ktorého zloženie, výstavba, rastové a os-
tatné životné procesy sú podmienené vlastnosťami prostredia, predo-
všetkým klímy. Je to les ekologicky ustálený, s trvalými dynamicky vy-
rovnanými vzťahmi medzi klímou, pôdou organizmami a uchránený 
pred takými vplyvmi človeka, ktoré by zmenili zákonitosti priebehu 
životných procesov a štruktúru porastových útvarov v určitej oblasti. 
V užšom chápaní predstavuje prales vrcholný (klimaxový) les (Mayer 
1976; Korpeľ 1995). 

Väčšina doterajších štúdií pralesovitých lesných spoločenstiev pou-
kazuje na maloplošnú mozaiku rôznych vývojových fáz s rozdielnou 
dĺžkou trvania a stupňom vývoja (Leibundgut 1993; Commarmot 
et al. 2005; Král et al. 2010a,b). Prírodné lesy jedľovo-bukového 
lesného vegetačného stupňa sa vzhľadom na rozdielnu životnosť 
základných drevín (jedľa, buk, smrek) vyznačujú zložitosťou vývo-
jových procesov. V jednom vývojovom cykle (350 – 400 rokov) sa 
počas jednej generácie jedle vystriedajú približne dve generácie 
buka. V dôsledku časove rozdielnej výmeny generácie drevín sa vo 
vývojovom cykle výrazne mení aj zastúpenie drevín. Prevláda zväč-

ša dvojvrstvová výstavba porastov, pričom hornú vrstvu tvorí smrek 
s jedľou a spodnú buk (Korpeľ 1995; Saniga 1999a,b). Prímes iných 
drevín (javor, jaseň, brest atď.) v týchto podmienkach ešte viac kom-
plikuje vývojové procesy pralesa (Saniga, Balanda 2008; Balanda 
2010; Saniga et al. 2011). Pri regeneračných procesoch sa spravidla 
uplatňuje clonná obnova, od nepravidelnej, maloplošnej v hlúčikoch 
(jedľa, smrek) až po zonálnu (buk pri semennom roku a rýchlom roz-
pade). Zabezpečený nárast jedle sa najčastejšie objavuje v medzerách 
s veľkosťou hlúčika. Medzery väčšie ako 500 m2 obyčajne zaberá buk 
(Korpeľ 1995). Výskyt porastových medzier rôznej veľkosti je pre 
jedľovo-bukové pralesy typický (Rozenbergar et al. 2007; Nagel, 
Svoboda 2008; Kucbel et al. 2010). Prirodzenú dynamiku spontán-
neho vývoja jedľovo-bukových pralesov (predovšetkým jedle) môžu 
vo veľkej miere negatívne ovplyvňovať aj vysoké stavy raticovej zveri 
(Vrška et al. 2009).  

Nie všetky prírodné rezervácie tvorené lesnými porastmi majú cha-
rakter pralesa. Uplatňovanie najvyššieho stupňa ochrany v týchto ob-
jektoch však zabezpečuje možnosť dlhodobého sledovania dynamic-
kých zmien prirodzene sa vyvíjajúcich lesných spoločenstiev (Gubka 
2005). Ekologické zmeny vyvolané vplyvom predchádzajúceho hos-
podárenia, resp. disturbancií, sa môžu na štruktúre ekosystému pre-
javovať v rôznej miere aj niekoľko desaťročí (Bradshaw et al. 2005; 
Wolf 2005). 
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ABSTRACT

We performed the classi� cation and quanti� cation of forest stand structures and analysis of state and damage of natural regeneration in a mixed 
� r-beech forest that was le�  to the natural development a� er the cessation of management in 1982. In National Nature Reserve Mláčik, twenty 
circular research plots (500 m2) were established in 2009. In the research plots, the basic dendrometric characteristics for all living trees of the 
height >1.3 m, standing and downed deadwood were measured and natural regeneration (individuals with the height 0.2 –1.3 m) were registered. 
Using the non-hierarchical cluster analysis, six types of forest stand structures were distinguished. � irty years a� er the last silvicultural 
intervention, homogenous structures (homogenous sparse structure, homogenous structure with high volume, and homogenous structure 
with medium volume) still formed 60% of the stand area. On the remained 40% of the stand, more or less di� erentiated structures (two-layered 
structure without lower layer, two-layered structure with upper and lower layer, and di� erentiated structure with high stem density) were 
present that con� rmed the successive and spontaneous age, diameter and height di� erentiation. Various stand structures in  uenced to the large 
extend also the density and tree species representation of the natural regeneration. 
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Cieľom príspevku bolo posúdenie a objektívne popísanie porastovej 
štruktúry a analýza prirodzenej obnovy v zmiešanom jedľovo-buko-
vom lese v národnej prírodnej rezervácii  Mláčik, ponechanom od 
roku 1982 na prirodzený vývoj. V nadväznosti na cieľ práce sme sa 
zamerali predovšetkým na: (1) kvanti� káciu hodnôt základných po-
rastových veličín a ich variabilitu; (2) typizáciu porastových štruktúr 
a ich zastúpenie na ploche porastu; (3) analýzu stavu a poškodenia 
prirodzenej obnovy.   

MATERIÁL A METODIKA

Charakteristika výskumného objektu

Národná prírodná rezervácia (ďalej len NPR) Mláčik sa nachádza 
v centrálnej časti Kremnických vrchov (48°39‘S, 19°01‘V) na strednom 
Slovensku. Rezervácia je lokalizovaná v hrebeňových partiách poho-
ria v nadmorskej výške 690 – 960 m n. m., prevažne na juhozápadne 
exponovaných svahoch. Územie s výmerou 147,2 ha bolo vyhlásené za 
NPR v roku 1982 za účelom ochrany zachovaných rastlinných a živo-
číšnych spoločenstiev jedľovo-bukového vegetačného stupňa, s výsky-
tom lesných mokradí s jelšou lepkavou (Alnus glutinosa L.) a ďalšími 
fytocenologicky významnými druhmi rastlín, na vedecko-výskumné 
a kultúrno-výchovné ciele. Lesné porasty sa tu vyznačujú zachova-
losťou drevinového zloženia pôvodných základných fytocenóz, aj 
napriek tomu, že boli v minulosti už čiastočne antropicky narušené 
ťažbou dreva. Klimaticky patrí toto územie do mierne chladnej oblasti 
C1, do chladného horského klimageogra� ckého typu, s priemernou 
ročnou teplotou 5,0 – 5,5 ºC a ročným úhrnom zrážok presahujúcim 
1000 mm (Škvarenina et al. 2006). Materskou horninou sú treťohor-
né andezitové pyroklastické aglomerátové tufy, pôdny typ kambizem 
andozemná, na miestach trvalého zamokrenia pôdy oglejené (Šály et 
al. 1991). Podľa Zlatníkovej (1976) fytocenologickej školy patria les-
né spoločenstvá NPR Mláčik do skupín lesných typov Abieto-Fagetum 
(najväčšie zastúpenie), Fagetum typicum, Fagetum pauper, Fagetum 
tiliosum, Fageto-Aceretum a Fraxineto-Aceretum. Lesné spoločenstvá 
sú tvorené drevinami buk lesný (Fagus sylvatica L.), jedľa biela (Abies 
alba Mill.), jaseň štíhly (Fraxinus excelsior L.), javor horský (Acer pse-
udoplatanus L.), smrek obyčajný (Picea abies [L.] Karst.), brest horský 
(Ulmus glabra Huds.), jarabina vtáčia (Sorbus aucuparia L.) a jelša lep-
kavá (Alnus glutinosa L.). 

Objektom nášho výskumu bol dielec 731 (výmera 12,92 ha, expozícia 
juhovýchodná, sklon 20 %, skupina lesných typov Abieto-Fagetum), 
ktorý sa nachádza v  centrálnej (najzachovalejšej) časti NPR Mláčik. 
Podľa lesného hospodárskeho plánu (LHP), platného od roku 2003, 
tvorí porast v dielci 731 hrubá, skupinovite zmiešaná, nerovnomerne 
zakmenená kmeňovina s vekom 125 rokov a zakmenením 0,7. Zastú-
penie drevín: jedľa biela (40 %), buk lesný (20 %), jaseň štíhly (20 %), 
smrek obyčajný (10 %), javor horský (5 %) a brest horský (5 %). By-
linný kryt je tvorený prevažne druhmi Oxalis acetosella L., Athyrium 
� lix-femina (L.) Roth., Asperula odorata L., Impatiens noli-tangere L., 
Petasites albus (L.) Gaertn., Rubus idaeus L., Dryopteris � lix-mas (L.) 
Schott.

Metodika merania a vyhodnocovania údajov

 V dielci 731 bolo v roku 2009 založených 20 kruhových výskumných 
plôch (polomer 12,6 m, plocha 500 m2) v rastri 80 × 80 m. Na kaž-
dej kruhovej ploche sa merali všetky živé stromy s výškou >1,3 m, 
odumreté stojace a ležiace stromy a evidovala sa prirodzená obnova 
(jedince s výškou od 0,2 do 1,3 m). Hraničnými hodnotami pre me-
ranie stojacích odumretých stromov boli hodnoty výšky >1,3 m. Pri 
živých stromoch sme zisťovali druh dreviny, hrúbku d1,3, výšku, výš-
ku nasadenia koruny, polomer koruny v 4 smeroch a polohu stromu 

v rámci kruhovej plochy; pri stojacích odumretých stromoch druh 
dreviny, hrúbku d1,3, výšku a polohu stromu. Na ležiacich odumretých 
stromoch (hrúbka d1/2 >8 cm) sa určoval druh dreviny a 3 stupne roz-
kladu (A, B, C) podľa Korpeľa (1989), merala sa dĺžka kmeňa a jeho 
hrúbka v d1/2. Prirodzená obnova sa evidovala podľa jednotlivých dru-
hov drevín v 3 výškových kategóriách: 20 – 50 cm, 51 – 80 cm a 81 
– 130 cm. 

Vertikálny pro� l porastu bol rozdelený na základe zistenej hornej výš-
ky h20% (37,8 m) do 3 pravidelných výškových vrstiev: dolná vrstva 
(stromy s výškou <1/3 hdom), stredná vrstva (stromy s výškou od 1/3 
hdom do 2/3 hdom) a horná vrstva (stromy s výškou >2/3 hdom). 

Pre popis štruktúry porastov na jednotlivých kruhových plochách boli 
okrem základných dendrometrických veličín použité aj štruktúrne 
indexy – Giniho koe� cient, koe� cient homogenity. Giniho koe� cient 
(Dixon et al. 1987) vyjadruje stupeň vertikálnej diferencovanosti po-
rastov na kruhových plochách. Jeho hodnota sa pohybuje v intervale 
0 (všetky stromy na ploche majú rovnakú výšku – max. rovnomer-
nosť) až 1 (všetky stromy okrem jedného majú nulovú výšku – max. 
nerovnomernosť). Pre výpočet Giniho koe� cienta bol použitý prog-
ram TSTRAT. Koe� cient homogenity (Camino 1976) vyjadruje vzťah 
medzi početnosťou stromov a ich zásobou v hrúbkových stupňoch 
a využíva sa na určenie stupňa štruktúrnej homogenity porastu. Na 
zvýraznenie rozdielov vypočítaných hodnôt je koe� cient homogenity 
kvanti� kovaný ako prevrátená hodnota Giniho koe� cienta, čím je za-
bezpečená zmena teoretického variačného rozpätia z 0 až 1 na interval 
1 až nekonečno.

Na vylíšenie jednotlivých typov štruktúr porastu sa použila nehierar-
chická zhlukovacia metóda, tzv. metóda k-priemerov (Bortz 1999). 
Ako vstupné veličiny pre zhlukovú analýzu boli použité: počet stro-
mov, zásoba porastu, plošný podiel hornej a dolnej vrstvy porastu, 
Giniho koe� cient a koe� cient homogenity na jednotlivých kruho-
vých výskumných plochách. Objem stojacích stromov bol vypočítaný 
pomocou rovníc objemových tabuliek Petráš, Pajtík (1991). Roz-
diely v poškodení jedincov medzi jednotlivými výškovými kategó-
riami prirodzenej obnovy boli testované χ2 testom. Všetky štatistické 
analýzy boli spracované na PC štatistickým programom STATISTI-
CA 6.0. 

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Porastové charakteristiky a typy štruktúr

Priemerné hodnoty a variabilitu základných porastových charakteris-
tík živých a odumretých stromov za všetky výskumné plochy v dielci 
731 zobrazuje tab. 1. V skúmanom poraste bol zistený priemerný po-
čet živých stromov 1133 ± 814 ks.ha-1, zásoba 719,6 ± 257,6 m3.ha-1 

a kruhová základňa 49,3 ± 14,9 m2.ha-1. Maximálna zistená zásoba na 
výskumnej ploche bola 1288 m3.ha-1. Uvedené hodnoty základných 
porastových charakteristík sú porovnateľné s hodnotami zistenými 
v zmiešaných pralesoch jedľovo-bukového vegetačného stupňa (Kor-
peľ 1995; Diaci et al. 2011). Dominantnou drevinou na výskumných 
plochách bola jedľa, ktorá sa podieľala 42,9 % na celkovej zásobe ži-
vých stromov, ale len 5,8 % na ich počte. Opačný trend bol zistený pri 
jaseni a buku, ktorých podiel na zásobe živých stromov predstavoval 
len 20,3 % resp. 18,6 %, ale až 43,5 %, resp. 37,1 % z ich počtu. Pri 
ostatných drevinách (smrek, javor, brest, jarabina) nepresiahlo ich zas-
túpenie zo zásoby, resp. z počtu živých stromov 10 %. 

Celková clonená plocha, vyjadrená ako percentuálny podiel výskum-
nej plochy zaclonenej korunami stromov, sa pohybovala v interva-
le 55,7 – 94,3 % (v priemere 79,3 ± 12,3 %). Podiel plochy zaclone-
nej stromami dolnej a strednej vrstvy (spolu 19,2 %) je v porovnaní 
s podielom plochy zaclonenej hornou vrstvou stromov (83,6 %) ešte 
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Tab. 1.
Základné porastové charakteristiky živých a odumretých stromov v dielci 731 
Basic stand characteristics of living and dead trees

Priemer1) Sx
2) Min3) Max4)

Živé stromy (výška > 1,3 m)5)

  Počet stromov6)

  Zásoba7)

  Kruhová základňa8)

  Clonená plocha celkom9)

   Clonená plocha (dolná vrstva)10) 
   Clonená plocha (horná vrstva)11) 
  Giniho koefi cient12) 
  Koefi cient homogenity13)

Stojace odumreté stromy14)

  Počet stromov15)

  Zásoba16)

  Kruhová základňa17)

Ležiace odumreté stromy (ležanina)18)  
  Stupeň rozkladu A19)

  Stupeň rozkladu B20)

  Stupeň rozkladu C21)

  Objem ležaniny spolu (A+B+C)22)

N.ha-1

m3.ha-1

m2.ha-1

%
%
%

N.ha-1

m3.ha-1

m2.ha-1

m3.ha-1

m3.ha-1

m3.ha-1

m3.ha-1

1 133
719,6

49,3
79,3
10,2
83,6
0,43
1,65

64
25,8

0,4

7,6
6,4

35,1
49,1

814
257,6

14,9
12,3

9,2
14,6
0,13
0,41

94
36,3

0,5

31,7
15,5
64,2
67,1

340
388,0

28,7
55,7

0,1
52,2
0,20
1,27

0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

3 180
1 288,2

83,0
94,3
30,9
99,7
0,64
2,79

340
104,4

1,6

142,1
63,7

280,1
280,1

Captions: 1)mean, 2)standard deviation, 3)minimum, 4)maximum, 5)living trees (height >1.3 m), 6)stem density, 7)growing 
stock, 8)basal area, 9)shaded area total, 10)shaded area of lower tree layer, 11)shaded area of upper tree layer, 
12)Gini coeffi cient, 13)coeffi cient of homogeneity, 14)standing deadwood, 15)stem density, 16)growing stock, 
17)basal area, 18)downed deadwood, 19)decomposition grade A, 20)decomposition grade B, 21)decomposition 
grade C, 22)downed deadwood total

Vysvetlivky/Captions: A – homogénna štruktúra medzernatá/homogenous sparse structure; B – homogénna štruktúra s vysokou zásobou/
homogenous structure with high volume; C – homogénna štruktúra so strednou zásobou/homogenous structure with medium 
volume; D – dvojvrstvová štruktúra bez dolnej vrstvy/two-layered structure without lower layer; E – dvojvrstvová štruktúra 
z hornej a dolnej vrstvy/two-layered structure with upper and lower layer; F – diferencovaná štruktúra s vysokým počtom 
jedincov/differentiated structure with high stem density 
1)structure types, 2)living trees (height >1.3 m), 3)stem density, 4)growing stock, 5)basal area, 6)shaded area total, 7)shaded area of 
lower tree layer, 8)shaded area of upper tree layer, 9)Gini coeffi cient, 10)coeffi cient of homogeneity, 11)standing deadwood, 12)stem 
density, 13)growing stock, 14)basal area, 15)downed deadwood, 16)downed deadwood total, 17)proportion from stand area

Tab. 2. 
Základné porastové charakteristiky živých a odumretých stromov podľa vylíšených typov štruktúr v dielci 731
Basic stand characteristics of living and dead trees according to distinguished structure types

Typy štruktúr1)

A B C D E F

Živé stromy (výška > 1,3 m)2)

  Počet stromov3)

  Zásoba4)

  Kruhová základňa5)

  Clonená plocha celkom 6)

   Clonená plocha (dolná vrstva)7) 
   Clonená plocha (horná vrstva)8) 
  Giniho koefi cient9) 
  Koefi cient homogenity10) 
Stojace odumreté stromy11)

  Počet stromov12)

  Zásoba13)

  Kruhová základňa14)

Ležiace odumreté stromy (ležanina)15)

   Objem ležaniny spolu (A+B+C)16)

Zastúpenie na ploche porastu17)

N.ha-1

m3.ha-1

m2.ha-1

%
%
%

N.ha-1

m3.ha-1

m2.ha-1

m3.ha-1

%

540
529,6

43,5
72,1

3,0
92,3
0,24
2,79

20
0,4
0,0

142,1
5

494
958,7

62,8
87,9

1,4
93,1
0,36
1,93

17
29,3

0,2

29,8
35

1 340
690,0

49,2
79,2
12,7
91,9
0,55
1,45

45
53,9

0,4

50,7
20

1 300
541,4

40,6
72,9

3,2
55,3
0,20
1,36

340
4,4
0,0

63,1
5

1 260
589,4

39,8
65,9
16,7
67,1
0,52
1,35

64
17,3

0,1

70,6
25

2 850
451,5

33,3
91,0
26,9
85,0
0.44
1,40

150
1,6
0,0

6,0
10
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pomerne nízky, ale aj napriek tomu je možné konštatovať, že porast 
vykazuje známky diferenciácie štruktúry, o čom svedčia aj priemerné 
hodnoty Giniho koe� cientu (0,43 ± 0,13) a koe� cientu homogenity 
(1,65 ± 0,41). 

Celkový objem odumretých stromov (stojace + ležiace odumreté stro-
my) na výskumných plochách dosahoval v priemere 74,9 ± 71,2 m3.
ha-1, čo predstavuje 10,4 % zo zásoby živých stromov. V odumretých 
stromoch dominovala ležanina so 65,6 %, pričom v najväčšej miere 
bol zastúpený stupeň rozkladu C (71,5 %). Podiel stojacích stromov 
na celkovom objeme odumretých stromov bol na úrovni 34,4 %. 
V zmiešaných jedľovo-bukových pralesoch môže objemové percen-
to odumretých stromov v jednotlivých časových etapách a objektoch 
značne varírovať, pričom jeho hodnoty sa pohybujú zväčša na úrov-
ni 15 – 25 % (Korpeľ 1995; Saniga, Jaloviar 2002; Diaci et al. 
2011). 

V dielci 731 bolo pomocou zhlukovej analýzy vylíšených 6 typov 
štruktúr (tab. 2). Až 60 % plochy porastu tvorili homogénne štruk-
túry (medzernatá, s vysokou a so strednou zásobou). Určujúcim 
znakom homogénnych štruktúr bolo predovšetkým vysoké percento 
clonenia plochy stromami hornej vrstvy, ktoré na všetkých výskum-
ných plochách presahovalo 85 % a v prípade homogénnej medzerna-
tej a homogénnej štruktúry s vysokou zásobou aj malý počet stromov 
(< 760 ks.ha-1), vysoký koe� cient homogenity (> 1,55) a malé per-
cento plochy clonenej stromami dolnej vrstvy (< 5 %). Homogénna 
medzernatá štruktúra sa zároveň vyznačovala aj vysokým objemom 
odumretých ležiacich stromov tzv. ležaniny (v priemere 142 m3.ha-1) 
na ploche porastu. Pri homogénnej štruktúre so strednou zásobou 
(v priemere 690 m3.ha-1) bola zistená vyššia početnosť živých stro-
mov (> 780 ks.ha-1), najmä v najnižších hrúbkových stupňoch, a tiež 
vyšší podiel plochy clonenej dolnou vrstvu (> 10 %). Približne 40 % 
plochy porastu tvorili diferencované štruktúry (dvojvrstvová bez 
dolnej vrstvy, dvojvrstvová z hornej a dolnej vrstvy, diferencovaná 
s vysokým počtom jedincov), ktoré sa v porovnaní s homogénnymi 
štruktúrami vyznačovali vyšším zastúpením stromov dolnej, resp. 
strednej vrstvy v poraste. Podiel plochy clonenej hornou vrstvou v di-
ferencovaných štruktúrach nepresahoval na jednotlivých výskum-
ných plochách 85 %. Typickým znakom bol aj vysoký počet živých 
stromov (> 940 ks.ha-1), predovšetkým v prostredí dolnej a strednej 
vrstvy, a tiež nižší koe� cient homogenity (< 1,45). Pri dvojvrstvovej 
štruktúre bez dolnej vrstvy bol zistený nadpriemerne vysoký počet 
odumretých stojacích stromov (340 ks.ha-1), patriacich hlavne k naj-
nižším hrúbkovým stupňom. 

Prirodzená obnova a jej výskyt v rámci vylíšených typov štruktúr

Priemerná hustota jedincov prirodzenej obnovy s výškou od 0,2 
do 1,3 m, v priemere za všetky výskumné plochy, bola 10 745 ±
5 192 ks.ha-1 (tab. 3). Najviac zastúpenými drevinami boli jaseň 
(52,2 %), buk (23,8 %) a javor (18,0 %). Zastúpenie jedle a smreka 
v prirodzenej obnove nepresiahlo v priemere 1%, čo je v protiklade 
s ich zastúpením v materskom poraste (jedľa 42,9 %, smrek 9,7 %). 
Podľa Korpeľa (1995) sa jedľa v nenarušených prírodných lesoch 
ekologicky uplatňuje a svoju produkčnú trvalosť presadzuje cez výraz-
nú rôznovekosť. Vzhľadom k nízkym nárokom na svetlo sa môže jedľa 
z pomerne malého podielu jedincov v prirodzenej obnove postupne 
uplatňovať väčším objemovým podielom. Napriek tejto skutočnosti 
dochádza v posledných desaťročiach v jedľovo-bukových pralesoch 
k permanentnému znižovaniu zastúpenia tejto dreviny (Kucbel et al. 
2010; Diaci et al. 2011). Až 62 % jedincov prirodzenej obnovy na vý-
skumných plochách patrilo do výškovej kategórie 0,2 – 0,5 m (obr. 1). 
Výškové kategórie 0,5 – 0,8 m a 0,8 – 1,3 m boli zastúpené nižším per-
centuálnym podielom (22 %, resp. 16%). Dominantnou drevinou bol 
jaseň, ktorý si vo všetkých výškových kategóriách udržiaval pomerne 
stabilné zastúpenie (> 45 %). Pri buku bol zistený nárast jeho zastú-
penia z 19 % vo výškovej kategórii 0,2 – 0,5 m na 35 % vo výškovej 
kategórii 0,8 – 1,3 m, pri drevine javor je tento trend opačný (22 %, 
resp. 15 %). 

Najviac poškodzovanými drevinami v prirodzenej obnove boli brest 
a smrek, pri ktorých poškodenie presiahlo hranicu 20 % (tab. 3). Na-
opak, hlavné porastotvorné dreviny buk a jedľa boli poškodzované 
minimálne (< 3 %). Prevládalo poškodenie odhryzom terminálnych 
výhonkov raticovou zverou. Najmenší rozsah poškodenia (4 %) bol 
zistený vo výškovej kategórii 0,2 – 0,5 m (obr. 1). So stúpajúcou výškou 
prirodzenej obnovy sa percento poškodenia zvyšovalo až na hodnou 
14 % vo výškovej kategórii 0,5 – 0,8 m a 34 % vo výškovej kategórii 
0,8 – 1,3 m, pričom rozdiely medzi jednotlivými výškovými kategória-
mi boli štatisticky významné (p < 0,05). 

Priemerné početnosti jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivých ty-
poch porastových štruktúr sú zobrazené na obr. 2. Napriek pomerne 
nízkym hodnotám zásoby (529,6 m3.ha-1) a zápoja porastu (72,1 %) 
bola najnižšia početnosť prirodzenej obnovy (2 500 ks.ha-1) zistená pri 
homogénnej medzernatej štruktúre. Výskyt homogénnej medzernatej 
štruktúry bol podmienený abiotickými činiteľmi (vietor, sneh), kto-
rých pôsobením dochádzalo zväčša k náhlemu zníženiu zásoby živých 
stromov a nárastu objemu ležaniny (142 m3.ha-1) na ploche porastu. 

Druh dreviny1) Priemer2)

[N.ha-1]
Sx3)

[N.ha-1]
Min4)

[N.ha-1]
Max5)

[N.ha-1]
Zastúpenie6) 

[%]
Poškodené7)

[%]

Jaseň8)

Buk9) 
Javor10)

Brest11)

Jarabina12)

Jedľa13)

Smrek14)

Spolu porast15) 

5 607
2 552
1 939

369
160
100

18
10 745

3 252
3 200
1 397

316
270
193

34
5 192

880
0

200
0
0
0
0

2 500

13 920
11 980
6 520
1 160

800
740
100

23 280

52,2
23,8
18,0

3,4
1,5
0,9
0,2

100,0

14,5
1,6

15,8
25,2

-
3,0

22,2
11,9

Tab. 3.
Štruktúra a poškodenie prirodzenej obnovy v dielci 731
Structure and damage of natural regeneration

Captions: 1)tree species, 2)mean, 3)standard deviation, 4)minimum, 5)maximum, 6)representation, 7)damaged, 8)ash, 9)beech, 
10)maple, 11)elm, 12)rowan, 13)fi r, 14)spruce, 15)total
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V tomto type štruktúry prevládala počiatočná (iniciálna) fáza pod-
mienok vzniku prirodzenej obnovy. Homogénne štruktúry s vysokou 
a so strednou zásobou sa síce vyznačovali vysokými počtami jedincov 
prirodzenej obnovy (v priemere 10 054 ks.ha-1, resp. 15 255 ks.ha-1), ale 
vo veľkej miere bola zastúpená prevažne výšková kategória 0,2 – 0,5 m 
(v priemere 77 %, resp. 58 %). Výšková kategória 0,8 – 1,3 m tu bola za-
stúpená v menšom rozsahu (v priemere 7 %, resp. 19 %). Najvyšší po-
čet jedincov prirodzenej obnovy bol zistený pri diferencovanej štruk-
túre s vysokým počtom jedincov (v priemere 16 670 ± 8 923 ks.ha-1).
Tento typ štruktúry porastu vytváral napriek vysokej hodnote cel-
kového zápoja (91,0 %) najlepšie podmienky pre vznik a odrastanie 
jedincov prirodzenej obnovy. Počet jedincov pri dvojvrstvových štruk-

túrach bez dolnej (8 560 ks.ha-1) a s účasťou hornej a dolnej vrstvy 
(7 820 ks.ha-1) bol podstatne nižší. Vo väčšej miere (> 20 %) tu bola 
zastúpená kategória jedincov s výškou 0,8 – 1,3m. Početná, odraste-
nejšia prirodzená obnova tienením pôdy negatívne ovplyvňuje násled-
nú dynamiku regeneračných procesov, a tým aj celkový počet jedincov 
obnovy (Reininger 2000). Zastúpenie drevín v prirodzenej obnove 
v jednotlivých typoch porastových štruktúr bolo s výnimkou buka 
a javora pomerne vyrovnané. V porastových štruktúrach s hodnotami 
zápoja > 75 % (homogénna medzernatá štruktúra, dvojvrstvová štruk-
túra bez dolnej a s účasťou hornej a dolnej vrstvy) bolo zastúpenie 
buka v prirodzenej obnove výrazne poddimenzované (< 7 %). Opačný 
trend bol zistený pri drevine javor (zastúpenie > 25 %).   
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Obr. 1.
Porovnanie početnosti zdravých a poškodených jedincov v jednotlivých výškových kategóriách prirodzenej obnovy
Fig. 1.
Density of healthy (white boxes) and damaged (hatched boxes) individuals in particular height categories of natural regeneration 

Obr. 2.
Priemerné početnosti jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivých typoch štruktúr
Fig. 2.
Average natural regeneration density in particular structure types 
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ZÁVER
Analýzou porastovej štruktúry a prirodzenej obnovy zmiešaného jed-
ľovo-bukového lesa v NPR  Mláčik, ponechaného 30 rokov na priro-
dzený vývoj, sme dospeli k nasledujúcim záverom: 

– Priemerné hodnoty základných porastových charakteristík živých 
stromov za všetky výskumné plochy v dielci 731 (početnosť, zá-
soba a kruhová základňa) sú porovnateľné s hodnotami v zmie-
šaných pralesoch jedľovo-bukového vegetačného stupňa. Naproti 
tomu objem nekromasy (10,4 %) je ešte stále mierne poddimenzo-
vaný.

– Viac ako 1/2 plochy porastu tvoria stále homogénne štruktúry. Vý-
skyt diferencovaných štruktúr na cca 40 % plochy poukazuje na 
postupnú, samovoľnú vekovú, hrúbkovú a výškovú diferenciáciu 
porastu.

– Regeneračné procesy v NPR sú vo všeobecnosti plynulé bez vidi-
teľných prejavov stagnácie. Najviac zastúpenými drevinami v pri-
rodzenej obnove sú jaseň (52,2 %), buk (23,8 %) a javor (18,0 %). 
Podiel prirodzenej obnovy jedle nepresahuje 1 %, čo do istej mie-
ry potvrdzuje všeobecný trend postupného úbytku tejto dreviny 
v pralesovitých spoločenstvách.
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TYPES OF FOREST STAND STRUCTURES AND ANALYSIS OF NATURAL REGENERATION IN MIXED FOREST OF NATI-
ONAL NATURE RESERVE MLÁČIK (CENTRAL SLOVAKIA)

SUMMARY 

� e paper deals with the classi� cation of forest stand structures and the analysis of natural regeneration in a mixed � r-beech forest of National 
Nature Reserve Mláčik, that have been le�  to the natural development since 1982. In 2009, a series of twenty circular research plots (500 m2) was 
established. In the sample plots, we measured the dendrometric characteristics of all living stems with the height >1,3 m, standing and downed 
deadwood and the natural regeneration (individuals with the height 0.2–1.3 m) was registered. Besides the basic dendrometric characteristics, 
the structural indices (Gini coe�  cient, coe�  cient of homogeneity) were used for the description of stand structure in particular circular plots. 
� e stand structure types were distinguished using the non-hierarchical clustering method (k-means). As the input data for the cluster analysis 
we used stem density, growing stock, proportion of upper and lower tree layer, Gini coe�  cient, coe�  cient of homogeneity. 

Mean values of basic stand characteristics (stem density, growing stock and basal area) of living trees (Tab. 1) are comparable to the values 
in mixed virgin forests of � r-beech vegetation zone. However, the deadwood volume (10.4%) is still slightly lower than in the natural forests. 
Dominant tree species in research plots was Silver � r that comprised 42.9% of the total growing stock. Representation of ash and beech reached 
20.3% and 18.6%, respectively. � e proportion of other tree species (spruce, maple, elm, rowan) from the growing stock did not exceed 10%. 
More than the half of the stand area was formed by the homogenous structures (Tab. 2). � e presence of di� erentiated structures on the ca. 40% 
of the total area suggests the successive and spontaneous age, diameter and height di� erentiation of the stand.

Regeneration processes in the reserve are generally continuous, without any visible signs of stagnation. � e most represented tree species in 
the natural regeneration are ash (52.2%), beech (23.8%) and maple (18.0%). � e proportion of � r in the natural regeneration does not exceed 
1% (Tab. 3), what partially con� rms the general trend of successive decrease of this tree species in virgin forests. Density and tree species 
representation in the natural regeneration were in  uenced also by the various forest stand structures (Fig. 2). � e most damaged tree species 
in natural regeneration were elm and spruce with the proportion of damaged individuals more than 20% (Tab. 3). On the other hand, the main 
tree species beech and � r were damaged minimally (< 3%). 
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