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ABSTRACT

We performed the classification and quantification of forest stand structures and analysis of state and damage of natural regeneration in a mixed
fir-beech forest that was left to the natural development after the cessation of management in 1982. In National Nature Reserve Mlacik, twenty
circular research plots (500 m?) 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. Thirty years after 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 differentiated structures (two-layered
structure without lower layer, two-layered structure with upper and lower layer, and differentiated structure with high stem density) were
present that confirmed the successive and spontaneous age, diameter and height differentiation. Various stand structures influenced to the large

extend also the density and tree species representation of the natural regeneration.
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Prirodné lesy (pralesy) su kli¢ovymi objektmi $tudia moderného les-
nictva, ekoldgie a ochrany prirody (EMBORG et al. 2000; DORREN et al.
2004; ROUVINEN, KUULUVAINEN 2005). Podla LEIBUNDGUTA (1993)
je prales lesné spolocenstvo, ktorého zloZenie, vystavba, rastové a os-
tatné Zivotné procesy su podmienené vlastnostami prostredia, predo-
vsetkym klimy. Je to les ekologicky ustaleny, s trvalymi dynamicky vy-
rovnanymi vztahmi medzi klimou, pdédou organizmami a uchraneny
pred takymi vplyvmi ¢loveka, ktoré by zmenili zakonitosti priebehu
zivotnych procesov a $truktaru porastovych ttvarov v urcitej oblasti.
V uz$om chapani predstavuje prales vrcholny (klimaxovy) les (MAYER
1976; KorpPEL 1995).

Vicsina doterajsich studii pralesovitych lesnych spolocenstiev pou-
kazuje na maloplo$nti mozaiku roznych vyvojovych faz s rozdielnou
dizkou trvania a stupfiom vyvoja (LEIBUNDGUT 1993; COMMARMOT
et al. 2005; KrRAL et al. 2010a,b). Prirodné lesy jedlovo-bukového
lesného vegetacného stupiia sa vzhladom na rozdielnu Zivotnost
zékladnych drevin (jedla, buk, smrek) vyznacuju zlozitostou vyvo-
jovych procesov. V jednom vyvojovom cykle (350 — 400 rokov) sa
pocas jednej generacie jedle vystriedaju priblizne dve generdcie
buka. V ddsledku casove rozdielnej vymeny generacie drevin sa vo
vyvojovom cykle vyrazne meni aj zastipenie drevin. Prevlada zvac-

natural forest, classification of forest stands structures, natural regeneration, damage

$a dvojvrstvova vystavba porastov, pricom hornu vrstvu tvori smrek
s jedlou a spodntl buk (KORPEL 1995; SANIGA 1999a,b). Primes inych
drevin (javor, jasen, brest atd.) v tychto podmienkach este viac kom-
plikuje vyvojové procesy pralesa (SANIGA, BALANDA 2008; BALANDA
2010; SANIGA et al. 2011). Pri regenera¢nych procesoch sa spravidla
uplatiiuje clonnd obnova, od nepravidelnej, maloplo$nej v hluc¢ikoch
(jedIa, smrek) az po zondlnu (buk pri semennom roku a rychlom roz-
pade). Zabezpeceny narast jedle sa najcastejsie objavuje v medzerach
s velkostou hlucika. Medzery vadsie ako 500 m? obycajne zabera buk
(KorpEL 1995). Vyskyt porastovych medzier roznej velkosti je pre
jedlovo-bukové pralesy typicky (ROZENBERGAR et al. 2007; NAGEL,
SvoBoDpa 2008; KucskL et al. 2010). Prirodzent dynamiku spontén-
neho vyvoja jedlovo-bukovych pralesov (predovsetkym jedle) mozu
vo velkej miere negativne ovplyviiovat aj vysoké stavy raticovej zveri
(VRSKA et al. 2009).

Nie vietky prirodné rezervicie tvorené lesnymi porastmi majui cha-
rakter pralesa. Uplatnovanie najvyssieho stupna ochrany v tychto ob-
jektoch vsak zabezpecuje moznost dlhodobého sledovania dynamic-
kych zmien prirodzene sa vyvijajucich lesnych spolocenstiev (GuBka
2005). Ekologické zmeny vyvolané vplyvom predchadzajiuceho hos-
podarenia, resp. disturbancii, sa mo6zu na $truktdre ekosystému pre-
javovat v rdznej miere aj niekolko desatro¢i (BRADSHAW et al. 2005;

‘WoLF 2005).
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Cielom prispevku bolo posudenie a objektivne popisanie porastovej
$truktury a analyza prirodzenej obnovy v zmie$anom jedlovo-buko-
vom lese v ndrodnej prirodnej rezervacii Mlacik, ponechanom od
roku 1982 na prirodzeny vyvoj. V nadvdznosti na ciel prace sme sa
zamerali predov$etkym na: (1) kvantifikaciu hodnét zakladnych po-
rastovych veli¢in a ich variabilitu; (2) typizaciu porastovych $truktur
a ich zastipenie na ploche porastu; (3) analyzu stavu a poskodenia
prirodzenej obnovy.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika vyskumného objektu

Nérodnd prirodnd rezervacia (dalej len NPR) Mlacik sa nachadza
v centralnej ¢asti Kremnickych vrchov (48°39°S, 19°01°V) na strednom
Slovensku. Rezervacia je lokalizovana v hrebenovych partidch poho-
ria v nadmorskej vyske 690 — 960 m n. m., prevazne na juhozapadne
exponovanych svahoch. Uzemie s vymerou 147,2 ha bolo vyhldsené za
NPR v roku 1982 za ti¢elom ochrany zachovanych rastlinnych a Zivo-
¢i$nych spolocenstiev jedlovo-bukového vegeta¢ného stupna, s vysky-
tom lesnych mokradi s jelSou lepkavou (Alnus glutinosa L.) a dal§imi
fytocenologicky vyznamnymi druhmi rastlin, na vedecko-vyskumné
a kultarno-vychovné ciele. Lesné porasty sa tu vyznacuji zachova-
lostou drevinového zloZenia povodnych zédkladnych fytocendz, aj
napriek tomu, Ze boli v minulosti uz ¢iasto¢ne antropicky narusené
tazbou dreva. Klimaticky patri toto uzemie do mierne chladnej oblasti
C1, do chladného horského klimageografického typu, s priemernou
ro¢nou teplotou 5,0 - 5,5 °C a ro¢nym thrnom zrazok presahujicim
1000 mm (SKVARENINA et al. 2006). Materskou horninou st tretohor-
né andezitové pyroklastické aglomeratové tufy, podny typ kambizem
andozemnd, na miestach trvalého zamokrenia pody oglejené (SALy et
al. 1991). Podla ZLATNiKOVE] (1976) fytocenologickej $koly patria les-
né spolo¢enstvda NPR Mlacik do skupin lesnych typov Abieto-Fagetum
(najvicsie zastapenie), Fagetum typicum, Fagetum pauper, Fagetum
tiliosum, Fageto-Aceretum a Fraxineto-Aceretum. Lesné spolocenstva
st tvorené drevinami buk lesny (Fagus sylvatica L.), jedla biela (Abies
alba Mill.), jasen $tihly (Fraxinus excelsior L.), javor horsky (Acer pse-
udoplatanus L.), smrek oby¢ajny (Picea abies [L.] Karst.), brest horsky
(Ulmus glabra Huds.), jarabina vtacia (Sorbus aucuparia L.) a jel$a lep-
kava (Alnus glutinosa L.).

Objektom nasho vyskumu bol dielec 731 (vymera 12,92 ha, expozicia
juhovychodnd, sklon 20 %, skupina lesnych typov Abieto-Fagetum),
ktory sa nachadza v centralnej (najzachovalejsej) ¢asti NPR Mlacik.
Podla lesného hospodarskeho planu (LHP), platného od roku 2003,
tvori porast v dielci 731 hrubd, skupinovite zmie$and, nerovnhomerne
zakmenend kmenovina s vekom 125 rokov a zakmenenim 0,7. Zastu-
penie drevin: jedla biela (40 %), buk lesny (20 %), jasen $tihly (20 %),
smrek obyc¢ajny (10 %), javor horsky (5 %) a brest horsky (5 %). By-
linny kryt je tvoreny prevazne druhmi Oxalis acetosella L., Athyrium
filix-femina (L.) Roth., Asperula odorata L., Impatiens noli-tangere L.,
Petasites albus (L.) Gaertn., Rubus idaeus L., Dryopteris filix-mas (L.)
Schott.

Metodika merania a vyhodnocovania udajov

V dielci 731 bolo v roku 2009 zaloZenych 20 kruhovych vyskumnych
ploch (polomer 12,6 m, plocha 500 m?) v rastri 80 x 80 m. Na kaz-
dej kruhovej ploche sa merali vSetky zivé stromy s vyskou >1,3 m,
odumreté stojace a leziace stromy a evidovala sa prirodzena obnova
(jedince s vyskou od 0,2 do 1,3 m). Hrani¢nymi hodnotami pre me-
ranie stojacich odumretych stromov boli hodnoty vysky >1,3 m. Pri
zivych stromoch sme zistovali druh dreviny, hribku d ,, vysku, vys-
ku nasadenia koruny, polomer koruny v 4 smeroch a polohu stromu
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v ramci kruhovej plochy; pri stojacich odumretych stromoch druh
dreviny, hribku d, , vy$ku a polohu stromu. Na leziacich odumretych
stromoch (hrabka d, , >8 cm) sa ur¢oval druh dreviny a 3 stupne roz-
kladu (A, B, C) podla KorrEra (1989), merala sa dlzka kmena a jeho
hrtbka v d, . Prirodzend obnova sa evidovala podla jednotlivych dru-
hov drevin v 3 vy$kovych kategériach: 20 - 50 cm, 51 — 80 cm a 81
- 130 cm.

Vertikalny profil porastu bol rozdeleny na zaklade zistenej hornej vys-
ky h,, (37,8 m) do 3 pravidelnych vyskovych vrstiev: dolnd vrstva
(stromy s vyskou <1/3 h,_ ), strednd vrstva (stromy s vyskou od 1/3
h, do2/3h, )ahorndvrstva (stromy s vyskou>2/3h, ).

Pre popis $truktary porastov na jednotlivych kruhovych plochéch boli
okrem zékladnych dendrometrickych veli¢in pouZité aj $truktdrne
indexy - Giniho koeficient, koeficient homogenity. Giniho koeficient
(D1xon et al. 1987) vyjadruje stupen vertikdlnej diferencovanosti po-
rastov na kruhovych plochach. Jeho hodnota sa pohybuje v intervale
0 (v8etky stromy na ploche maju rovnaku vy$ku — max. rovnomer-
nost) az 1 (v8etky stromy okrem jedného maji nulovu vys$ku - max.
nerovnomernost). Pre vypocet Giniho koeficienta bol pouzity prog-
ram TSTRAT. Koeficient homogenity (CaMINoO 1976) vyjadruje vztah
medzi pocetnostou stromov a ich zasobou v hrubkovych stupiioch
a vyuziva sa na urenie stupna $trukturnej homogenity porastu. Na
zvyraznenie rozdielov vypocitanych hodnot je koeficient homogenity
kvantifikovany ako prevratena hodnota Giniho koeficienta, ¢im je za-
bezpecena zmena teoretického varia¢ného rozpitia z 0 az 1 na interval
1 az nekonecno.

Na vyli$enie jednotlivych typov Struktar porastu sa pouzila nehierar-
chickd zhlukovacia metdda, tzv. metéda k-priemerov (BorTz 1999).
Ako vstupné veli¢iny pre zhlukovt analyzu boli pouzité: pocet stro-
mov, zasoba porastu, plosny podiel hornej a dolnej vrstvy porastu,
Giniho koeficient a koeficient homogenity na jednotlivych kruho-
vych vyskumnych plochach. Objem stojacich stromov bol vypocitany
pomocou rovnic objemovych tabuliek PETRAS, PajTix (1991). Roz-
diely v poskodeni jedincov medzi jednotlivymi vy$kovymi katego-
riami prirodzenej obnovy boli testované x* testom. Vsetky statistické
analyzy boli spracované na PC Statistickym programom STATISTI-
CA 6.0.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Porastové charakteristiky a typy Struktur

Priemerné hodnoty a variabilitu zdkladnych porastovych charakteris-
tik zivych a odumretych stromov za vsetky vyskumné plochy v dielci
731 zobrazuje tab. 1. V skimanom poraste bol zisteny priemerny po-
et Zivych stromov 1133 + 814 ks.ha', zasoba 719,6 + 257,6 m*ha™
a kruhova zékladna 49,3 + 14,9 m%.ha"!. Maximalna zistena zdsoba na
vyskumnej ploche bola 1288 m®ha'. Uvedené hodnoty zakladnych
porastovych charakteristik si porovnatelné s hodnotami zistenymi
v zmieS$anych pralesoch jedlovo-bukového vegetaéného stupiia (Kor-
PEL 1995; D1act et al. 2011). Dominantnou drevinou na vyskumnych
plochéch bola jedla, ktora sa podielala 42,9 % na celkovej zasobe Zi-
vych stromov, ale len 5,8 % na ich pocte. Opacny trend bol zisteny pri
jaseni a buku, ktorych podiel na zasobe Zivych stromov predstavoval
len 20,3 % resp. 18,6 %, ale az 43,5 %, resp. 37,1 % z ich poctu. Pri
ostatnych drevinach (smrek, javor, brest, jarabina) nepresiahlo ich zas-
tupenie zo zasoby, resp. z poctu Zivych stromov 10 %.

Celkovd clonena plocha, vyjadrend ako percentualny podiel vyskum-
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 porovnani
s podielom plochy zaclonenej hornou vrstvou stromov (83,6 %) este
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Tab. 1.
Zakladné porastové charakteristiky zivych a odumretych stromov v dielci 731
Basic stand characteristics of living and dead trees

Priemer" S2 Min? Max*
Zivé stromy (vy$ka > 1,3 m)®
Pocet stromov® N.ha" 1133 814 340 3180
Zasoba” mé.ha™’! 719,6 257,6 388,0 1288,2
Kruhova zakladna® m2.ha’ 493 14,9 28,7 83,0
Clonena plocha celkom® % 79,3 12,3 55,7 94,3
Clonena plocha (dolna vrstva)'® % 10,2 9,2 0,1 30,9
Clonena plocha (horna vrstva)™ % 83,6 14,6 52,2 99,7
Giniho koeficient'? 0,43 0,13 0,20 0,64
Koeficient homogenity 1,65 0,41 1,27 2,79
Stojace odumreté stromy'
Pocet stromov'® N.ha"' 64 94 0 340
Zasoba'® ms.ha™’! 25,8 36,3 0,0 104,4
Kruhova zakladna' m2.ha’ 0,4 0,5 0,0 1,6
LeZiace odumreté stromy (leZanina)'®
Stupen rozkladu A'® m?3.ha’ 7,6 31,7 0,0 1421
Stupen rozkladu B2 m?3.ha’ 6,4 15,5 0,0 63,7
Stupen rozkladu C?" m?3.ha’ 35,1 64,2 0,0 280,1
Objem lezaniny spolu (A+B+C)? m?3.ha’ 491 67,1 0,0 280,1
Captions:  "mean, ?standard deviation, ®minimum, Ymaximum, %living trees (height >1.3 m), ®stem density, “growing

stock, ®basal area, ¥shaded area total, '“shaded area of lower tree layer, "shaded area of upper tree layer,
2Gini coefficient, coefficient of homogeneity, standing deadwood, "®)stem density, '®growing stock,
Mbasal area, '®downed deadwood, '®decomposition grade A, ?)decomposition grade B, 2’"decomposition
grade C, 2downed deadwood total

Tab. 2.
Zékladné porastové charakteristiky Zivych a odumretych stromov podla vylidenych typov Struktur v dielci 731
Basic stand characteristics of living and dead trees according to distinguished structure types

Typy Struktar"
A B C D E F

Zivé stromy (vyska > 1,3 m)?

Pocet stromov® N.ha"! 540 494 1340 1300 1260 2 850

Zasoba? mé.ha™! 5296 958,7 690,0 5414 5894 4515

Kruhova zakladra® m2.ha™! 43,5 62,8 49,2 40,6 39,8 33,3

Clonena plocha celkom® % 721 87,9 79,2 72,9 65,9 91,0

Clonena plocha (dolna vrstva)” % 3,0 1,4 12,7 3,2 16,7 26,9

Clonena plocha (horna vrstva)® % 92,3 93,1 91,9 55,3 67,1 85,0

Giniho koeficient® 0,24 0,36 0,55 0,20 0,52 0.44

Koeficient homogenity'® 2,79 1,93 1,45 1,36 1,35 1,40
Stojace odumreté stromy™

Pocet stromov'? N.ha"! 20 17 45 340 64 150

Zasoba'™ mé.ha™! 0,4 29,3 53,9 4.4 17,3 1,6

Kruhova zakladna™ mZ2.ha™’' 0,0 0,2 0,4 0,0 0,1 0,0
Leziace odumreté stromy (lezanina)'®

Objem lezaniny spolu (A+B+C)'® m3.ha™’! 1421 29,8 50,7 63,1 70,6 6,0
ZastUpenie na ploche porastu'” % 5 35 20 5 25 10

Vysvetlivky/Captions: A — homogénna Struktira medzernatd/homogenous sparse structure; B — homogénna Struktdra s vysokou zasobou/
homogenous structure with high volume; C — homogénna $truktira so strednou zasobou/homogenous structure with medium
volume; D — dvojvrstvova Struktira bez dolnej vrstvy/two-layered structure without lower layer; E — dvojvrstvova Struktira
z hornej a dolnej vrstvy/two-layered structure with upper and lower layer; F — diferencovana Struktdra s vysokym poctom
jedincov/differentiated structure with high stem density

Dstructure types, 2living trees (height >1.3 m), ®stem density, ¥growing stock, ®basal area, ®shaded area total, ”shaded area of
lower tree layer, ®shaded area of upper tree layer, 9Gini coefficient, '“coefficient of homogeneity, "standing deadwood, '?stem
density, "®growing stock, “basal area, '“downed deadwood, '®downed deadwood total, 'Pproportion from stand area
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pomerne nizky, ale aj napriek tomu je mozné konstatovat, Ze porast
vykazuje znamky diferencidcie Struktiry, o com sved¢ia aj priemerné
hodnoty Giniho koeficientu (0,43 + 0,13) a koeficientu homogenity
(1,65 + 0,41).

Celkovy objem odumretych stromov (stojace +leziace odumreté stro-
my) na vyskumnych plochich dosahoval v priemere 74,9 + 71,2 m’.
ha™, ¢o predstavuje 10,4 % zo zasoby zivych stromov. V odumretych
stromoch dominovala lezanina so 65,6 %, pricom v najvic¢sej miere
bol zastupeny stupen rozkladu C (71,5 %). Podiel stojacich stromov
na celkovom objeme odumretych stromov bol na trovni 34,4 %.
V zmiesanych jedlovo-bukovych pralesoch méze objemové percen-
to odumretych stromov v jednotlivych ¢asovych etapach a objektoch
znacne varirovat, pricom jeho hodnoty sa pohybuji zvic¢sa na urov-
ni 15 - 25 % (KorpEr 1995; SANIGA, JALOVIAR 2002; DiacI et al.
2011).

V dielci 731 bolo pomocou zhlukovej analyzy vylisenych 6 typov
$truktur (tab. 2). AZ 60 % plochy porastu tvorili homogénne $truk-
tary (medzernatd, s vysokou a so strednou zasobou). Urcujicim
znakom homogénnych $truktir bolo predovsetkym vysoké percento
clonenia plochy stromami hornej vrstvy, ktoré na vsetkych vyskum-
nych plochach presahovalo 85 % a v pripade homogénnej medzerna-
tej a homogénnej $truktury s vysokou zdsobou aj maly pocet stromov
(< 760 ks.ha'), vysoky koeficient homogenity (> 1,55) a malé per-
cento plochy clonenej stromami dolnej vrstvy (< 5 %). Homogénna
medzernata $truktdra sa zaroven vyznacovala aj vysokym objemom
odumretych leziacich stromov tzv. leZaniny (v priemere 142 m*ha'')
na ploche porastu. Pri homogénnej $trukture so strednou zasobou
(v priemere 690 m’.ha') bola zistend vyssia pocetnost Zivych stro-
vys$$i podiel plochy clonenej dolnou vrstvu (> 10 %). Priblizne 40 %
plochy porastu tvorili diferencované $truktdary (dvojvrstvova bez
dolnej vrstvy, dvojvrstvova z hornej a dolnej vrstvy, diferencovana
s vysokym poctom jedincov), ktoré sa v porovnani s homogénnymi
$truktdrami vyznacovali vy$$im zastipenim stromov dolnej, resp.
strednej vrstvy v poraste. Podiel plochy clonenej hornou vrstvou v di-
ferencovanych Strukturach nepresahoval na jednotlivych vyskum-
nych plochach 85 %. Typickym znakom bol aj vysoky pocet Zivych
stromov (> 940 ks.ha!), predov$etkym v prostredi dolnej a strednej
vrstvy, a tieZ niz${ koeficient homogenity (< 1,45). Pri dvojvrstvovej
$truktdre bez dolnej vrstvy bol zisteny nadpriemerne vysoky pocet
odumretych stojacich stromov (340 ks.ha™'), patriacich hlavne k naj-
niz$im hrubkovym stupriom.

Tab. 3.
Struktira a poskodenie prirodzenej obnovy v dielci 731
Structure and damage of natural regeneration

Prirodzena obnova a jej vyskyt v ramci vyliSenych typov $truktur

Priemernd hustota jedincov prirodzenej obnovy s vyskou od 0,2
do 1,3 m, v priemere za vsetky vyskumné plochy, bola 10 745 +
5 192 ks.ha'! (tab. 3). Najviac zastdpenymi drevinami boli jasen
(52,2 %), buk (23,8 %) a javor (18,0 %). Zastipenie jedle a smreka
v prirodzenej obnove nepresiahlo v priemere 1%, ¢o je v protiklade
s ich zastipenim v materskom poraste (jedla 42,9 %, smrek 9,7 %).
Podla KorPErA (1995) sa jedla v nenaruSenych prirodnych lesoch
ekologicky uplatiiuje a svoju produként trvalost presadzuje cez vyraz-
na roznovekost. Vzhladom k nizkym narokom na svetlo sa moze jedla
z pomerne malého podielu jedincov v prirodzenej obnove postupne
uplatiiovat vi¢sim objemovym podielom. Napriek tejto skuto¢nosti
dochadza v poslednych desatro¢iach v jedlovo-bukovych pralesoch
k permanentnému zniZovaniu zastipenia tejto dreviny (KUCBEL et al.
2010; D1act et al. 2011). Az 62 % jedincov prirodzenej obnovy na vy-
skumnych plochdch patrilo do vyskovej kategérie 0,2 - 0,5 m (obr. 1).
Vyskové kategérie 0,5 - 0,8 m a 0,8 — 1,3 m boli zastupené niz§im per-
centudlnym podielom (22 %, resp. 16%). Dominantnou drevinou bol
jasen, ktory si vo v8etkych vyskovych kategoriach udrziaval pomerne
stabilné zastupenie (> 45 %). Pri buku bol zisteny nérast jeho zastd-
penia z 19 % vo vyskovej kategorii 0,2 - 0,5 m na 35 % vo vyskovej
kategorii 0,8 — 1,3 m, pri drevine javor je tento trend opac¢ny (22 %,
resp. 15 %).

Najviac poskodzovanymi drevinami v prirodzenej obnove boli brest
a smrek, pri ktorych poskodenie presiahlo hranicu 20 % (tab. 3). Na-
opak, hlavné porastotvorné dreviny buk a jedla boli poskodzované
minimalne (< 3 %). Prevladalo poskodenie odhryzom terminalnych
vyhonkov raticovou zverou. Najmensi rozsah poskodenia (4 %) bol
zisteny vo vyskovej kategorii 0,2 - 0,5 m (obr. 1). So stapajicou vyskou
prirodzenej obnovy sa percento poskodenia zvySovalo az na hodnou
14 % vo vyskovej kategorii 0,5 - 0,8 m a 34 % vo vyskovej kategorii
0,8 - 1,3 m, pri¢om rozdiely medzi jednotlivymi vy$kovymi kategoria-
mi boli §tatisticky vyznamné (p < 0,05).

Priemerné pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivych ty-
poch porastovych Struktir st zobrazené na obr. 2. Napriek pomerne
nizkym hodnotdm zisoby (529,6 m*ha) a zapoja porastu (72,1 %)
homogénnej medzernatej Struktare. Vyskyt homogénnej medzernatej
$truktary bol podmieneny abiotickymi ¢initelmi (vietor, sneh), kto-
rych posobenim dochddzalo zvic¢sa k nahlemu zniZeniu zasoby Zivych
stromov a narastu objemu lezaniny (142 m®.ha') na ploche porastu.

Druh dreviny" Priemer? Sx3) Min# Max® Zastupenie®  Poskodené”
[N.ha'] [N.ha'] [N.ha"] [N.ha] [%] [%]
Jasefi® 5607 3252 880 13 920 52,2 14,5
Buk® 2552 3200 0 11 980 23,8 1,6
Javor™® 1939 1397 200 6 520 18,0 15,8
Brest' 369 316 0 1160 34 252
Jarabina'? 160 270 0 800 1,5 -
Jedia™ 100 193 0 740 0,9 3,0
Smrek™ 18 34 0 100 0,2 222
Spolu porast'® 10 745 5192 2500 23 280 100,0 11,9

Captions:
Omaple, ™Melm, Prowan, ¥fir, "spruce, ¥itotal
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Obr. 1.

Porovnanie pocetnosti zdravych a poskodenych jedincov v jednotlivych vyskovych kategériach prirodzenej obnovy

Fig. 1.

Density of healthy (white boxes) and damaged (hatched boxes) individuals in particular height categories of natural regeneration
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Obr. 2.

Priemerné pocetnosti jedincov prirodzenej obnovy v jednotlivych typoch $truktiar

Fig. 2.
Average natural regeneration density in particular structure types

V tomto type $truktury prevlddala pociatoéna (inicidlna) fiza pod-
mienok vzniku prirodzenej obnovy. Homogénne $truktary s vysokou
a so strednou zdsobou sa sice vyznacovali vysokymi poc¢tami jedincov
prirodzenej obnovy (v priemere 10 054 ks.ha!, resp. 15 255 ks.ha'), ale
vo velkej miere bola zastiipena prevazne vyskova kategoria 0,2 — 0,5 m
(v priemere 77 %, resp. 58 %). Vyskova kategoria 0,8 - 1,3 m tu bola za-
stipend v mensom rozsahu (v priemere 7 %, resp. 19 %). Najvyssi po-
Cet jedincov prirodzenej obnovy bol zisteny pri diferencovanej $truk-
tare s vysokym poctom jedincov (v priemere 16 670 + 8 923 ks.ha™!).
Tento typ $truktdry porastu vytvaral napriek vysokej hodnote cel-
kového zapoja (91,0 %) najlepsie podmienky pre vznik a odrastanie
jedincov prirodzenej obnovy. Pocet jedincov pri dvojvrstvovych $truk-

turach bez dolnej (8 560 ks.ha') a s ucastou hornej a dolnej vrstvy
(7 820 ks.ha') bol podstatne niz$i. Vo vacsej miere (> 20 %) tu bola
zastupena kategoria jedincov s vyskou 0,8 - 1,3m. Pocetnd, odraste-
nejsia prirodzena obnova tienenim p6dy negativne ovplyviiuje nasled-
nt dynamiku regeneraénych procesov, a tym aj celkovy pocet jedincov
obnovy (REININGER 2000). Zastupenie drevin v prirodzenej obnove
v jednotlivych typoch porastovych $truktdr bolo s vynimkou buka
a javora pomerne vyrovnané. V porastovych $truktdrach s hodnotami
zapoja > 75 % (homogénna medzernata struktura, dvojvrstvova $truk-
tura bez dolnej a s ucastou hornej a dolnej vrstvy) bolo zastipenie
buka v prirodzenej obnove vyrazne poddimenzované (< 7 %). Opacny
trend bol zisteny pri drevine javor (zastupenie > 25 %).
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ZAVER

Analyzou porastovej $truktdry a prirodzenej obnovy zmie$aného jed-
lovo-bukového lesa v NPR MIlacik, ponechaného 30 rokov na priro-
dzeny vyvoj, sme dospeli k nasledujicim zaverom:

- Priemerné hodnoty zékladnych porastovych charakteristik Zivych
stromov za vSetky vyskumné plochy v dielci 731 (pocetnost, za-
soba a kruhova zakladna) su porovnatelné s hodnotami v zmie-
$anych pralesoch jedlovo-bukového vegeta¢ného stupna. Naproti
tomu objem nekromasy (10,4 %) je este stale mierne poddimenzo-
vany.

- Viacako 1/2 plochy porastu tvoria stale homogénne $truktary. Vy-
skyt diferencovanych $truktdr na cca 40 % plochy poukazuje na
postupnd, samovolnt vekovi, hribkovu a vyskova diferenciaciu
porastu.

- Regenerac¢né procesy v NPR st vo veobecnosti plynulé bez vidi-
telnych prejavov stagndcie. Najviac zastupenymi drevinami v pri-
rodzenej obnove su jasen (52,2 %), buk (23,8 %) a javor (18,0 %).
Podiel prirodzenej obnovy jedle nepresahuje 1 %, ¢o do istej mie-
ry potvrdzuje vSeobecny trend postupného ubytku tejto dreviny
v pralesovitych spoloc¢enstvach.

Podakovanie:

Tato stadia vznikla vdaka podpore v ramci operaéného programu
Vyskum a vyvoj pre projekt: Centrum excelentnosti: Adaptivne lesné
ekosystémy, ITMS: 26220120006, spolufinancovany zo zdrojov Eur6p-
skeho fondu regiondlneho rozvoja.
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TYPES OF FOREST STAND STRUCTURES AND ANALYSIS OF NATURAL REGENERATION IN MIXED FOREST OF NATI-
ONAL NATURE RESERVE MLACIK (CENTRAL SLOVAKIA)

SUMMARY

The paper deals with the classification of forest stand structures and the analysis of natural regeneration in a mixed fir-beech forest of National
Nature Reserve MIacik, that have been left to the natural development since 1982. In 2009, a series of twenty circular research plots (500 m?) 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 coefficient, coefficient of homogeneity) were used for the description of stand structure in particular circular plots.
The 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 coefficient, coefficient 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 fir-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 fir that comprised 42.9% of the total growing stock. Representation of ash and beech reached
20.3% and 18.6%, respectively. The 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). The presence of differentiated structures on the ca. 40%
of the total area suggests the successive and spontaneous age, diameter and height differentiation of the stand.

Regeneration processes in the reserve are generally continuous, without any visible signs of stagnation. The most represented tree species in
the natural regeneration are ash (52.2%), beech (23.8%) and maple (18.0%). The proportion of fir in the natural regeneration does not exceed
1% (Tab. 3), what partially confirms the general trend of successive decrease of this tree species in virgin forests. Density and tree species
representation in the natural regeneration were influenced also by the various forest stand structures (Fig. 2). The 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 fir were damaged minimally (< 3%).
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