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ÚVOD
Obhospodarovanie smrekových porastov vyžaduje definovanie 
efektívnych pestovných opatrení schopných vybudovať a trvalo udr-
žiavať funkčné porastové štruktúry. Voľba konkrétnych, prírode blíz-
kych postupov hospodárenia musí pritom vychádzať z poznania pri-
rodzene prebiehajúcich procesov, špecifických pre daný ekosystém. 
Z tohto pohľadu sa nevyhnutným javí výskum štruktúry a vývojovej 
dynamiky smrekového lesa v jeho prirodzenom a človekom minimál- 
ne ovplyvnenom stave (Brang 2005; Franklin et al. 2007). Doteraj-
šia orientácia výskumu smrekových pralesov v Európe bola zameraná 
najmä na sledovanie a popis základných produkčných charakteristík, 
akými sú početnosť, kruhová základňa a zásoba porastu (Korpeľ 
1989; Leibundgut 1993). Informácie o rozsahu a charaktere ich vari-
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ABSTRACT
This study analyzes the structure and short-term development of the spruce old-growth forest situated in the National Nature Reserve Zadná 
Poľana (Slovakia) during the years 2013 and 2018. Spatial positions and measured DBH (d1.3) and height of all living and dead standing trees 
with DBH d1.3 >8 cm were inventoried in 20 circular permanent research plots. The area of one circular permanent research plot was 1,000 m2. 
In 2018, additional measurement of trees with DBH d1.3 >2–8 cm and coarse woody debris inventory was carried out. During five years 2013–
2018, a number of standing dead trees demonstrated a relatively big difference (-20.3%). Growing stock (+2.2%) and basal area (+1.3%) of the 
forest stand slightly increased, diameter DBH distribution of living trees remained with no significant change. Lower mortality rate of spruce 
(17 pcs ha–1) more or less conserved the bimodal structure of the assessed stand. Increase in the number of juvenile trees (9 pcs ha–1) within the 
first diameter class compensated spruce decrease only partially. Results of our study suggest the presence of the evident changes in the number 
of trees even over a relatively short period. 

For more information see Summary at the end of the article.
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ability v čase však boli do značnej miery obmedzené nízkym počtom 
zachovaných pralesových zvyškov a nedostatkom údajov z  dlhodo-
bých meraní (Kucbel 2014). Pritom integrácia uvedených paramet-
rov s  disturbančnou históriou, rozdeleniami hrúbkových početností 
a prirodzenou obnovou posúva interpretáciu štruktúrnej dynamiky 
prírodných lesov na kvalitatívne vyššiu úroveň. Zmeny hrúbkových 
štruktúr umožňujú identifikovať historické disturbancie, porozumieť 
procesom obnovy, rastu a mortality, odhadnúť budúci vývoj porastov 
a posúdiť konkurenčné vzťahy medzi drevinami (Goff, West 1975; 
Aldrich et al. 2005; Zenner 2005).

Medzi najdôležitejšie procesy, ktoré modifikujú dynamiku smreko-
vých lesov, patria prírodné disturbancie. Vo vzťahu k časovým rám-
com životného cyklu smrekových porastov sú disturbancie definova-
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né ako relatívne krátke epizódy, ktoré môžu mať dlhodobý vplyv na 
porastovú štruktúru, drevinové zloženie, kolobeh živín, biodiverzitu 
i sekvestráciu uhlíka (Frelich 2002; Nagel et al. 2014). Ich výskyt 
je podmienený najčastejšie silným vetrom v kombinácii s gradáciou 
podkôrneho hmyzu, ale tiež suchom, nutričným deficitom, imisia-
mi a  hubami (Grodzki et al. 2006; Holeksa et al. 2016). Uvedené 
faktory vytvárajú v smrekových porastoch priestor pre vývoj rôznych 
trajektórií disturbančnej dynamiky (Szewczyk et al. 2011; Holeksa 
et al. 2016). Z hľadiska rozsahu sa disturbancie delia na maloplošné 
a veľkoplošné. Rozlišovanie týchto dvoch typov je možné nielen na 
základe plochy, ktorú zaberajú vznikajúce porastové medzery, ale aj na 
odlišnom charaktere procesov a zmien vyvolaných pôsobením distur-
bančnej udalosti (Bače et al. 2015). Slabé a stredne silné disturbancie 
podmieňujú vytvorenie maloplošnej textúry porastu s malými med-
zerami v korunovom priestore. Tie vznikajú odumretím jednotlivých 
stromov alebo skupín stromov (Zeibig et al. 2005). Medzery sa môžu 
pôsobením následných disturbancií postupne rozširovať (Worrall et 
al. 2005). Naopak veľkoplošnými disturbanciami sú postihnuté roz-
siahlejšie komplexy porastov, v ktorých dochádza k masovému po-
škodeniu, resp. vyvráteniu stromov hornej vrstvy. Frekvencia výskytu 
veľkoplošných disturbancií je na rozdiel od slabých až stredne silných 
disturbancií veľmi zriedkavá, avšak vykazuje podstatne vyššiu intenzi-
tu (Canham et al. 2001; Janda et al. 2017).

K typickým znakom vývojovej dynamiky väčšiny smrekových pra-
lesov patrí tendencia k  vytváraniu málo stabilných jednovrstvových 
porastov s horizontálnym zápojom počas relatívne dlhého úseku ži-
votného cyklu. Homogenizovaná štruktúra porastu je výsledkom 
vysokého fyzického veku smreka (300–350 rokov) a jeho schopnosti 
žiť o 150–200 rokov dlhšie ako trvá jeho výškový rast (Korpeľ 1989; 
Schmidt-Vogt 1991). Aj napriek značnej vekovej variabilite stro-
mov nedochádza zvyčajne v žiadnej fáze prirodzeného vývoja porastu 
k vytvoreniu výrazne diferencovanej výberkovej štruktúry (Wasser, 
Frehner 1996; Ott et al. 1997). K  tomu prispievajú do istej miery 
aj špecifické nároky prirodzenej obnovy smreka na mikrostanoviš-
te. Optimálne svetelné a teplotné podmienky pre vznik a odrastanie 
smrekovej obnovy tu poskytujú hlavne väčšie porastové medzery s do-
statkom priameho slnečného žiarenia (Brang 1996; Ott et al. 1997; 
Diaci et al. 2005; Szewczyk et al. 2011). Naproti tomu vyššia intenzita 
difúzneho žiarenia v  dôsledku rovnomerného rozpojenia korunovej 
vrstvy má za následok nežiaduci rozvoj konkurenčnej bylinnej vege-
tácie. Preto východiskami obnovy v týchto polohách sú často rozkla-
dajúce sa ležiace kmene, ktoré popri ochrane pred konkurenciou bylín 
poskytujú smrekovým semenáčikom aj iné výhody (Eichrodt 1969; 
Schmidt-Vogt 1991; Leibundgut 1993). 

Cieľom predloženej štúdie bola analýza hrúbkových početností 
a kvantifikácia krátkodobých časových zmien vybraných štruktúrnych 
charakteristík vo vzťahu k disturbančnému režimu smrekového prale-
sa v národnej prírodnej rezervácii Zadná Poľana. 

MATERIÁL A METODIKA
Objektom výskumu v tejto štúdii bol smrekový prírodný les v Národ-
nej prírodnej rezervácii (ďalej len NPR) Zadná Poľana na strednom 
Slovensku. NPR Zadná Poľana s výmerou 885,49 ha je lokalizovaná 
v hrebeňovej časti horského masívu Poľany (48°39‘S, 19°01‘V) v nad-
morskej výške 950 až 1458 m n. m. Predmetom ochrany sú tu už od 
roku 1962 zachovalé komplexy pralesových lesných porastov bukové-
ho až smrekového lesného vegetačného stupňa. Zvlášť cenné sú pôvod-
né vysokohorské smrečiny nachádzajúce sa vo vrcholových partiách 
rezervácie. Tieto predstavujú najjužnejšie sa vyskytujúci subalpínsky 
smrekový les Západných Karpát. Zároveň sú unikátne aj vulkanickým 
podložím, na ktorom rastú (Korpeľ 1995). V smrekových porastoch 
prebieha už od roku 1974 dlhodobý výskum zameraný prioritne na 

ich vývojovú dynamiku a regeneračné procesy (Korpeľ 1989; Saniga 
et al. 2005). Disturbančný režim smrekového prírodného lesa v NPR 
Zadná Poľana sa vyznačuje výskytom slabých disturbancií (Janda et 
al. 2017), pričom hlavnou príčinou, ktorá spôsobuje úbytok stromov 
hornej vrstvy je vyvrátenie vetrom.

Prírodný smrekový porast situovaný v dielcoch 526 a 527 s výmerou 
50,4 ha sa rozprestiera na juhozápadne orientovanom svahu so sklo-
nom 50 a 70%. Priemerná ročná teplota sa tu pohybuje od 3,5 do 4,0 °C 
a ročný úhrn zrážok od 1000 do 1100 mm (meteorologická stanica 
Poľana chata, 1264 m n. m; Škvarenina et al. 2004). Geologické pod-
ložie tvoria andezitové pyroklastiká a andezitové aglomerované tufy. 
Prevládajúcim pôdnym typom sú andozemné kambizeme (Kukla 
1995). Z fytocenologického hľadiska patrí smrekové lesné spoločen-
stvo NPR Zadná Poľana v častiach s menej úrodnými pôdami a niž-
ším pH prevažne do skupiny lesných typov Sorbeto-Piceetum. Široký 
podvrcholový pás približne od nadmorskej výšky 1300 m  n.  m. za-
berá hlavne skupina lesných typov Acereto-Piceetum (Zlatník 1959). 
V lesnom spoločenstve dominuje smrek (Picea abies [L.] Karst.) s jed-
notlivou prímesou jarabiny vtáčej (Sorbus aucuparia L.), buka lesného 
(Fagus sylvatica L.), javora horského (Acer pseudoplatanus L.) a jedle 
bielej (Abies alba Mill.).

V roku 2013 bolo v uvedenom smrekovom poraste v pravidelnej sie- 
ti 100 × 100 m založených 20 kruhových výskumných plôch, každá 
s výmerou 1000 m2 (polomer = 17,85 m). Na týchto plochách boli nás- 
ledne pomocou technológie Field–Map zachytené pozície všetkých 
stojacich stromov s hrúbkou d1,3 > 8 cm. Pri každom strome bol evido-
vaný jeho stav (živý/suchý) a druh dreviny. Merala sa tiež jeho hrúbka 
d1,3. V roku 2018 bolo na plochách vykonané opakované meranie. Do 
merania boli navyše zahrnuté aj živé stojace stromy s hrúbkou d1,3 2,1 
až 8 cm. Okrem pozície, stavu, druhu dreviny a hrúbky d1,3 bola na 
všetkých stojacich stromoch meraná aj ich výška. Na každej výskum-
nej ploche bola zároveň vykonaná inventarizácia odumretých ležia-
cich kmeňov s dĺžkou >2 m a priemerom na hrubšom konci > 20 cm. 
Na odumretých kmeňoch bola meraná ich dĺžka a hrúbka na oboch 
koncoch. Ležiaca nekromasa bola klasifikovaná podľa stupňov roz-
kladu A (čerstvý vývrat), B (začínajúci rozklad) alebo C (pokročilý 
rozklad); (Korpeľ 1989).

Závislosť výšky od hrúbky stojacich stromov v  roku 2018 bola vy-
rovnaná Michajlovovou funkciou (Šmelko 2000). Údaje odvodené 
z výškovej krivky boli následne použité v oboch rokoch merania pri 
výpočte objemu jednotlivých stromov dvojparametrickými (hrúb-
ka d1,3 a vyrovnaná výška) rovnicami (Petráš, Pajtík 1991). Objem 
odumretých ležiacich kmeňov bol vypočítaný pomocou Smalianovho 
vzorca (Šmelko 2000). 

Významnosť rozdielov medzi vybranými porastovými charakteristi-
kami v rokoch 2013 a 2018 bola testovaná Studentovým t-testom. Pre 
testovanie významnosti rozdielov hrúbkových početností bol použitý 
Kolmogorov-Smirnovov test. Všetky štatistické vyhodnotenia boli vy-
konané v programe STATISTICA® v.10.0 (StatSoft Inc. 2010).

VÝSLEDKY A DISKUSIA 
Syntéza výsledkov štúdií realizovaných v  stredoeurópskych smre-
kových pralesoch ukazuje, že ich zásoba sa pohybuje obvykle od 
270  m3  ha−1 do 550 m3  ha−1 a kruhová základňa od 35 m2  ha−1 do 
55 m2 ha−1 (Holeksa 2001; Zielonka 2006; Svoboda, Pouska 2008; 
Lamedica et al. 2011; Kucbel 2014). V dolnej polovici tohto rozpä-
tia sa nachádzali aj hodnoty uvedených charakteristík v skúmanom 
smrekovom poraste (tab. 1), ktorý je možné z tohto pohľadu porovná-
vať s diferencovanými, trojvrstvovými vysokohorskými porastmi so 
zásobou 280 m3 ha−1 až 360 m3 ha−1 (Mayer, Ott 1991; Svensson, 
Jeglum 2001; Berretti et al. 2004). V priebehu rokov 2013 až 2018 
bol zaznamenaný len mierny, štatisticky nevýznamný nárast zásoby 
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(+2,2 %) a kruhovej základne (+1,3 %) stromov s hrúbkou d1,3 > 8 cm. 
Naše výsledky sú tak v súlade so zisteniami Kucbela (2014), ktorý na 
súbore siedmych smrekových pralesov zo Slovenska (Poľana, Nefcer-
ka, Krížne, Kosodrevina, Kotlov žľab, Pilsko, Babia hora) dokladuje 
kladné decenálne zmeny zásob nepresahujúce zvyčajne úroveň 10 % 
aktuálnej zásoby porastu. Pritom záporné zmeny spôsobené rých-
lym odumieraním stromov môžu dosahovať až 80 % (Holeksa et al. 
2017).

Relatívne nízka zásoba bola do značnej miery odrazom pomerne di-
ferencovanej, bimodálnej štruktúry porastu (tab. 1; obr. 1). Tento typ 
štruktúry sa vo vysokohorských smrekových pralesoch vyskytuje po-
merne zriedkavo (Kucbel 2014). V  oveľa väčšej miere sa vytvárajú 
unimodálne, nestabilné štruktúry podmienené silnými disturbancia-
mi, ktoré sú výsledkom špecifickej vývojovej dynamiky smrekových 
lesov počas relatívne dlhého úseku ich životného cyklu (Korpeľ 1989; 
Mayer, Ott 1991; Berretti et al. 2004; Zielonka, Malcher 2009; 
Szewczyk et al. 2011). Naopak bimodálny typ hrúbkovej štruktúry 
je typický predovšetkým pre prírodné lesy s disturbančným režimom 
charakterizovaným výskytom slabších disturbancií. V  skúmanom 
poraste bolo možné tento predpoklad podporiť aj údajmi o hornej 
hrúbke porastu (d1,3 10% = 72,1 cm v roku 2013 a 74,0 cm v roku 2018) 
a početnosti hrubých stromov s d1,3 >70 cm (17 ks ha−1 a 16 ks ha−1). 
Tieto zodpovedali hodnotám zisteným v pralesoch Západných Karpát 
a Šumavy, ktoré neboli zasiahnuté silnejšími disturbanciami alebo ich 
postdisturbančný vývoj trval dostatočne dlhý čas (Svoboda, Pouska 
2008; Kucbel 2014). Vzhľadom na krátky časový úsek boli odlišnos-
ti medzi rozdeleniami hrúbkových početností v jednotlivých rokoch 
merania štatisticky nevýznamné.

Maloplošný disturbančný režim možno považovať za príčinu nízkeho 
podielu ostatných drevín v poraste (tab. 1). Masívnejší nárast ich po-
četnosti je v smrekových pralesoch podmienený predovšetkým vytvá-
raním rozmernejších medzier pri disturbančných udalostiach väčšie-
ho rozsahu. Zvlášť početná obnova jarabiny, ktorá dokáže prežívať pod 
zapojeným smrekovým porastom aj niekoľko dekád, využíva náhlu 
zmenu svetelných pomerov k rýchlej expanzii. Avšak už v pomerne 
krátkej dobe ju opätovne prerastá konkurenčne silnejší smrek (Ott 
1989; Holeksa et al. 2017). Nepomer medzi dosiahnutými dimen-
ziami a relatívne vysokou početnosťou jarabiny sa následne odráža 
v rozdielnom zastúpení tejto dreviny, vypočítanom zo zásoby a z po-
čtu kmeňov, na čo poukazujú aj naše výsledky (2 % a 7 %). I napriek 
relatívne vysokej frekvencii výskytu jarabiny na výskumných plochách 

(až 75 % plôch v roku 2013, resp. 70 % plôch v roku 2018) nemožno 
preceňovať jej potenciál proti prirodzenej homogenizácii smrekového 
lesa vzhľadom na všeobecne nízke zastúpenie tejto dreviny v poraste.

Celkový objem mŕtveho dreva v  roku 2018 bol 164,8 ± 17  m3  ha−1, 
čo predstavovalo 44 % zo zásoby porastu (tab. 1 a 2). Tieto hodnoty 
je možné pokladať za priemerné pri porovnaní s  inými smrekovými 
vysokohorskými lesmi Európy, v ktorých sa objem mŕtveho dreva po-
hybuje v  rozpätí 10–341 m3  ha−1 a podiel mŕtveho dreva zo zásoby 
porastu kolíše od 3 % do 103 % (Holeksa 2001; Zielonka 2006; Svo-
boda, Pouska 2008; Motta et al. 2010; Kucbel 2014). V dôsledku 
dlhotrvajúceho procesu rozkladu smrekových kmeňov (Korpeľ 1989) 
tvorila mŕtve drevo prevažne ležiaca nekromasa v stupni rozkladu B 
a C (83 %). Zvyšok pripadal na čerstvé vývraty (4 %) a stojace sucháre 
(13 %).

Mortalita smreka spôsobená odumieraním nastojato (6 ks ha–1) alebo 
vyvrátením (11 ks ha–1) stromov mala za sledované obdobie pomerne 
nízku intenzitu (obr. 1). Z pôvodného súboru živých smrekov v roku 
2013 ubudlo len 7,1% stromov, prevažne v dolnej polovici hrúbkového 
intervalu. Jednotlivé, menej intenzívne odumieranie smreka podpo-
ruje zachovanie bimodálnej štruktúry porastu. Biologickým dôvo-
dom výskytu takéhoto typu hrúbkovej štruktúry je podľa viacerých 
autorov (Goff, West 1975; Westphal et  al. 2006) vyššia mortalita 
v  podúrovni a medzi najstaršími a najhrubšími jedincami a nižšia 
mortalita medzi vitálnymi úrovňovými jedincami stredných hrúb-
kových stupňov. V našom prípade však bola presnejšia identifikácia 
dominantného typu mortality limitovaná krátkym obdobím pozoro-
vania. Navyše krátkodobá mortalita v rovnovážnej etape vývoja prí-
rodných lesov je vždy podhodnotená oproti mortalite za dlhé obdobie 
počas ktorého nastávajú aj menej časté, ale silné disturbančné udalosti 
(Woods 2004). 

Je všeobecne známe, že vo vysokohorskom smrekovom lese je pre pri-
rodzenú obnovu nevyhnutné dostatočné množstvo priameho slneč-
ného žiarenia, ktoré zabezpečuje požadované tepelné pomery pre jej 
prežívanie a rast. Optimálne podmienky pre úspešný vývoj následnej 
generácie tak môžu zabezpečiť len stredne veľké (600–800 m2) a veľké 
(>800 m2) porastové medzery (Diaci et al. 2005; Szewczyk et al. 
2011). Ich výskyt bol však v skúmanom poraste v dôsledku jednotli-
vého odumierania stromov zriedkavý. Pravdepodobne z tohto dôvodu 
bol celkový úbytok smrekov (17 ks ha–1) kompenzovaný v sledovanom 
období len čiastočne dorastom stromov do prvého hrúbkového stupňa 
(9 ks ha–1; obr. 1).

Tab. 1.
Základné charakteristiky živých stromov a stojaceho mŕtveho dreva (priemer ± SE) na výskumných plochách v rokoch 2013 a 2018
Basic characteristics of all living and dead standing trees (mean ± SE) in permanent research plots in 2013 and 2018

Živé stromy (d1,3 > 8 cm)1 Stojace mŕtve drevo 
(d1,3 > 8 cm)2

2013 2018  2013  2018
Počet (ks ha–1)3 263 ± 22 254 ± 21 64 ± 10 51 ± 8
 Smrek (%)4 88,2 ± 2,4 88,2 ± 2,3 96,7 ± 2,7 94,7 ± 2,8
 Ostatné (%)5a 11,8 ± 2,4 11,8 ± 2,3 3,3 ± 2,7 5,3 ± 2,8
Objem (m3 ha–1)6 366,9 ± 23,4 374,8 ± 25,5 28,4 ± 6,7 21,6 ± 6,2
 Smrek (%)4 96,5 ± 1,3 96,7 ± 1,0 97,8 ± 2,1 93,2 ± 3,9
 Ostatné (%)5a 3,5 ± 1,3 3,3 ± 1,0 2,2 ± 2,1 6,8 ± 3,9
Kruhová plocha (m2 ha–1)7 38,6 ± 2,3 39,1 ± 2,5 8,2 ± 1,6 5,8 ± 1,4
 Smrek (%)4 96,1 ± 1,2 96,3 ± 1,0 98,1 ± 1,7 95,3 ± 2,7
 Ostatné (%)5a 3,9 ± 1,2 3,7 ± 1,0 1,9 ± 1,7 4,7 ± 2,7

1living trees, 2standing deadwood, 3number of trees, 4Norway spruce, 5other, 6growing stock, 7basal area
5a buk, javor, jarabina, jedľa/European beech, sycamore maple, rowan, silver fir
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Obr. 1.
Zmena hrúbkových početností smreka za obdobie rokov 2013 až 2018 
Fig. 1.
Change of spruce diameter distributions during the five-year period (2013–2018)

Tab. 2.
Štruktúra ležiaceho mŕtveho dreva smreka podľa stupňov rozkladu 
v roku 2018 (priemer ± SE) 
Structure of coarse woody debris (CWD) according to degrees of de-
composition in 2018 (mean ± SE)

Stupeň 
rozkladu1

Smrek2 Ostatné3

m3 ha–1 % m3 ha–1 %
A 6,2 ± 3,6 4,2 ± 2,6 0,5 ± 0,5 14,3 ± 14,3
B 58,8 ± 10,8 39,9 ± 5,6 0,7 ± 0,5 25,9 ± 13,5
C 75,7 ± 11,4 58,8 ± 6,1 1,3 ± 0,6 59,9 ± 15,4
Spolu4 140,8 ± 16,7 100,0 2,4 ± 1,0 100,0

1degree of decomposition, 2Norway spruce 4total
3buk, javor, jarabina, jedľa/European beech, sycamore maple, rowan, silver fir

ZÁVER
Výskum vývojovej dynamiky vysokohorských smrekových pralesov 
vyžaduje dlhodobé merania na sériách trvalých výskumných plôch. 
Napriek tomu už v rámci relatívne krátkeho obdobia sledovania môže 
dochádzať k zmenám niektorých parametrov štruktúry porastu. Aj 
v smrekovom prírodnom lese NPR Poľana bol za obdobie rokov 2013 
až 2018 zistený relatívne veľký rozdiel (–20,3 %) v početnostiach sto-
jacich odumretých stromov. Len mierne narastala zásoba (+2,2 %) 
a kruhová základňa (+1,3 %) porastu, bez významných zmien v roz-
delení hrúbkových početností živých stromov. Ročná miera mortality 
smrekov na úrovni 1,4 % indikovala maloplošný disturbančný režim 
pralesa, pre ktorý je typická prevaha slabých disturbancií. Menej in-
tenzívny rozpad umožnil vytvorenie v smrekových prírodných lesoch 
pomerne zriedkavej bimodálnej štruktúry porastu. Pre komplexnejšiu 
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analýzu a kvantifikáciu parametrov časovej a priestorovej dynamiky 
štruktúry toho smrekového pralesa je však potrebný dlhší časový in-
terval.
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STRUCTURE AND SHORT-TERM DEVELOPMENT DYNAMICS OF SPRUCE OLD-GROWTH FOREST 
IN THE NATIONAL NATURE RESERVE ZADNÁ POĽANA

SUMMARY

The current trends of global climate changes have resulted in a marked subalpine primary spruce dominated forests decline. More frequent 
occurrence of forest ecosystem disturbances observed in the 20th century continues also in the first decades of the 21st century. Vitality decrease 
in spruce dominated forests is considerably accelerated also by the synergic effect of biotic and abiotic factors. Necessary change to the transition 
to close to nature silviculture gives a focus on comprehensive understanding of the forest ecosystem disturbance regimes. The most relevant base 
of knowledge is old forest fragment. Structural dynamics of forest ecosystems integrates processes determining the future structure of forests. 

The aim of the submitted study was the identification of diameter frequencies and disturbance regime interaction in the subalpine old-growth 
spruce forest situated in the National Nature Reserve Zadná Poľana (Slovakia) over five-year period 2013–2018. Permanent research plots 
established in the forest stands of the National Nature Reserve Zadná Poľana at the highest altitudes represent the southernmost occurrence of 
the subalpine primary spruce forest in the Western Carpathians. Subalpine spruce forest stands are also unique in the volcanic subsoil on which 
they grow. In 2013, twenty circular permanent research plots were established. The area of one circular permanent research plot was 1.000 m2. 
The Field–Map technology was used for spatial positions measurement of all living and dead standing trees. In 2013 all trees with DBH d1.3 

> 8 cm were measured. Repeated measurement was carried out after five years in 2018. Additional were measurement of trees DBH d1.3 >2–8 cm 
and inventory of dead lying trunk/coarse woody debris inventory was accomplished. 

Mensuration parameters of the assessed primary spruce forest (Tab. 1) provide the convenient information for comparison with differentiated 
three-layer subalpine forests that have average growing stock 280 m3 ha-1 – 360 m3 ha-1. During five-year period, a slightly insignificant increase 
in growing stock (2.2%) and basal area (+1.3%) were recorded. A relatively low growing stock reflected the differentiated bimodal forest stand 
structure (Tab.1; Fig. 1). Due to the short interval between measurements, differences in diameter distributions were insignificant. Small scale 
disturbances probably resulted in the lower share of the other tree species in the tree species composition of the evaluated forest stand. In 2018, 
the total volume of dead wood was 164.8 ± 17 m3 ha−1, which represents 44% of the forest stand growing stock (Tab. 1 and 2). These values are 
comparable with other subalpine forests in Europe. Dead wood was formed mainly by coarse woody debris in degree of decomposition B and C 
(83%). The rest was accounted for by fresh windthrows (4%) and standing dead trees (13%).The suggestion of the bimodal structure of assessed 
forest stand can be supported by the predominant mortality of trees from the lower section of diameter distribution. During the five-year 
period only 7.1% of trees died. Low mortality rates were recorded for living standing trees (6 pcs ha–1). The presence of dead trees destroyed by 
windthrow was also rather scarce (11 pcs ha-1) (Fig. 1). A more complex analysis and quantification of parameters describing the temporal and 
spatial structural dynamics of investigated spruce old growth forest require a longer time period.
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