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ÚVOD
Klimatická zmena významným spôsobom ovplyvňuje ekologickú sta-
bilitu lesných ekosystémov, ktorá sa prejavuje vetrovými kalamitami 
a dlhotrvajúcim suchom (Lapin et al. 2008; Škvarenina, Vida 2009). 
Limity lesov vekových tried sú pri súčasných globálnych klimatic-
kých zmenách jasne zadefinované (Schütz 2002; Puettmann 2011; 
Puettmann et al. 2015). Vnímanie a využívanie lesných ekosystémov 
ako komplexného adaptívneho systému poskytuje lepšiu alternatívu 
pre lesy s dominantnou produkčnou funkciou, ochranné lesy a pre za-
bezpečenie trvale udržateľného lesného hospodárstva (Messier et al. 
2015). Les vekových tried tvorí 96 % výmery lesov Slovenska (Bavlšík 
et al. 2013). 

Podľa Korpeľa et al. (1991) rôzne koncepcie pestovania lesa pri ich 
praktickom uplatňovaní sa premietajú do hospodárskych spôsobov 
a ich foriem. V  podmienkach Slovenska je dominantný podrastový 
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hospodársky spôsob. V prvom kroku využíva prirodzenú obnovu ako 
nástroj striedania generácií porastu na rôzne veľkej ploche – vzniká 
rúbaň. Prevládajú pásové clonné ruby s krátkou čiastkovou obnovnou 
dobou pri súčasnom priebehu klímy, vysokými stavmi diviačej, ale aj 
jelenej zveri zabraňujú priraďovaniu ďalších obnovných pásov z dôvo-
dov nesplnenia podmienok obnovného zabezpečenia predchádzajú-
cej rúbane. Okrem neprirodzenej geometrizácie vzniknutých rúbaní, 
dochádza v  ostávajúcom materskom poraste k  jeho fyziologickému 
oslabeniu a strate na hodnote (Saniga et al. 2021). Zvlášť akútne je to 
v typických a holých bučinách skupinách lesných typov Fagetum ty-
picum, Fagetum pauper (Zlatník 1978) na južných a juhozápadných 
expozíciách, kde sa už 3 roky stretávame s významným odumieraním 
korún stromov hlavne bukového materského porastu (Saniga et al. 
2021). Tento hospodársky spôsob má prevahu znakov lineárneho suk-
cesného modelu hospodárenia. Predĺženie obnovných dôb, vytvore-
nie viac obnovných prvkov v  rôznej fáze ich rozpracovania vytvára 
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predpoklad rozloženia výšky obnovnej ťažby, čím na dlhšie obdobie 
dávame čas a priestor každému stromu materského porastu na vystup-
ňovanie jeho rastových a produkčných schopností. Cyklický model je 
charakteristický absenciou rúbane, vyrovnaným kolísaním porastovej 
zásoby, neustálou dynamikou prirodzenej obnovy, ktorá zabezpečuje 
plynulý dorast stromov do kategórie hrubiny (Schütz 1990; Sani-
ga et al. 2021). Tento model pracuje pri rovnakej ploche s podstatne 
významnejším využitím vertikálneho produkčného disponibilného 
priestoru porastu, s  použitím jednotlivého alebo hlúčikového rubu 
(Abetz, Kladtke 2002).

Forma stromová výberkového hospodárskeho spôsobu je považovaná 
za perspektívny pestovný variant trvalo udržateľného lesa (Zing et 
al. 1999). Buk ako tienna drevina má ideálne predpoklady pre for-
movanie tejto porastovej štruktúry. Vhodným typom koncepcie tr-
valého lesa sú porasty s mozaikovou štruktúrou (Saniga 2019). Malý 
vývojový cyklus bukového pralesa cez maloplošné disturbancie vy-
tvára mozaikovú štruktúru a predstavuje cyklický vývojový model. 
V Badínskom pralese, ale aj v ďalších pralesoch s dominanciou buka 
výskum potvrdil maloplošnú štruktúru medzier s existujúcim priro-
dzeným zmladením a plochou do 5 árov. Prevažná väčšina medzier 
bola vytvorená odumretím 1–2 stromov hornej vrstvy pralesa. Z hľa-
diska ich vekovej štruktúry bolo zistené, že medzery vznikajú plynulo 
a časovo vyrovnane (Kucbel et al. 2012; Saniga et al. 2014; Jaloviar 
et al. 2020). 

Pestovné systémy, ktoré využívajú cyklický model sú reprezentované 
výberkovým hospodárskym spôsobom a pestovnou koncepciou mo-
zaikových porastov. Pri týchto systémoch hospodárenia presun stro-
mov v jednotlivých hrúbkových triedach cez úrovňový výber prebieha 
na rôzne veľkých plochách. Výber sa stupňuje na plochách, kde sa za-
čínajú vyskytovať stromy, ktoré dosahujú stanovenú cieľovú hrúbku. 
Pri ich odoberaní sa vytvárajú predpoklady pre klíčenie, ujímanie, 
prežívanie a odrastanie semenáčikov následného porastu na ploche 
hlúčika, resp. menšej skupiny (Schütz 1990; Saniga et al. 2021). 
Čím sú plochy, ktoré dodávajú stromy do kategórie cieľovej hrúbky 
buka menšie, tým tento cyklický model viac kopíruje vývojový cyk-
lus pralesov (Saniga et al. 2021). Pri dominantnom zastúpení dreviny 
buk (skupiny lesných typov Fagetum pauper, Fagetum typicum) horná 
hranica porastovej medzery by nemala prekročiť 4–5 árov (Schütz 
1990). Prechodovým plošným a produkčným modelom je pestovný 
model mozaikových porastov, ktorý predstavuje formu trvale tvorivé-
ho lesa. Výber používaný pri tomto pestovnom postupe je jednotlivý, 
resp. hlúčikový, ktorý je šetrný k lesu a pozitívne vnímaný spoločnos-
ťou (Saniga 2019). 

Buk podľa Schütza (1990) je drevina so sympodiálnym vetvením 
vyžadujúca v mladosti prítomnosť jedincov rovnakej výšky vedľa seba 
s potrebnou hlúčikovou, resp. skupinovou formou obnovy. V ďalšej 
práci autor tvrdí, že buk má tendenciu v hornej vrstve rozširovať svo-
ju korunu na úkor jej rastu do výšky (Schütz 1992). Podľa publikácie 
Schaeffer, Schaeffer (1951) kvalitnú výberkovú štruktúru v bu-
kových lesoch je možné dosiahnuť len za pomoci zníženia ich záso-
bovej úrovne, ktorá by v takýchto porastoch nemala prekračovať hra-
nicu 200 až 250 m3 ha–1. Tento produkčný limit potvrdzuje výskum 
Badouxa (1949), ktorý zistil, že rovnaké rozmery kmeňa buka po-
trebujú trikrát toľko priestoru korún v disponibilnom priestore ako 
jedľa biela (Abies alba Mill.), resp. smrek obyčajný (Picea abies [L.] 
Karst.). Z hľadiska ekonomiky bukových výberkových lesov Schütz 
(1992) potvrdzuje poznatky Kennela (1965), že tieto nemôžu do-
sahovať produkčnú úroveň výberkových lesov tvorených jedľou so 
smrekom. 

Pri prebiehajúcej klimatickej zmene, s  ňou súvisiacou ekologickou 
stabilitou porastov, plnením ich produkčnej a ostatných funkcií sa 

bukové výberkové lesy dostávajú do významne vyššieho celkového 
ekonomického zhodnotenia. Pri drevine buk je dôležitým faktorom 
ekonomického zhodnotenia kmeňa stanovenie jeho optimálnej hrúb-
ky s prihliadnutím na výskyt nepravého jadra (Torelli 1984; Bauch, 
Koch 2001; Torelli 2001; Büren 2002; Becker et al. 2005). Podľa 
Knokeho (2002) existujú pestovné postupy, ktoré vytvárajú dosta-
točne veľký korunový priestor pre stromy, v dôsledku čoho vedia vy-
produkovať hrubé sortimenty za pomerne kratší čas. Výsledky práce 
Račko et al. (2011) potvrdili, že pokiaľ sa buk s dĺžkou koruny väčšou 
ako polovica výšky stromu nachádza v hornej vrstve výberkového lesa, 
tak predpoklady na tvorbu nepravého jadra sú nízke. 

V súvislosti s uvedenými faktormi je potreba stabilizovať bukové po-
rasty, prostredníctvom prírode blízkeho hospodárenia (PBHL) veľmi 
dôležitá. Buk je dominantnou drevinou v lesoch Slovenska s podie-
lom viac ako 34 %, pričom rovnorodé bukové porasty v  skupinách 
lesných typov Fagetum pauper a Fagetum typicum tvoria výmeru 
493  641 ha (NLC Zvolen). Legislatíva PBHL vytvára predpoklady 
pre uplatnenie týchto pestovných koncepcií. Význam a ekologická 
stabilita bukových porastov, ich pestovné formovanie bola predme-
tom záujmu viacerých autorov (Štefančík 1984; Schütz 1989, 1990; 
Gerold-Biehl 1992; Knoke 1998). Pri uplatňovaní výberkového 
hospodárskeho spôsobu forma stromová by v  bukovom výberko-
vom lese optimálna porastová zásoba nemala presahovať hodnotu 
250 m3 ha–1 (Schaeffer, Schaeffer 1951). V bukových výberko-
vých lesoch v Langule (Harz) bola rovnováha dosiahnutá pri objeme 
cca 250 m3 ha–1, kruhovej základni 22 m2 ha–1 a pri cieľovej hrúbke 
cca 70 cm (Schütz 2006). Gerold-Biehl (1992) výskumom stano-
vili produkčné typy bukového výberkového lesa s prihliadnutím na 
hornú výšku porastu. V bukových výberkových lesoch na produkč-
ne bohatých stanovištiach by optimálna zásoba mala hodnotu do 
340 m3 ha–1 s cieľovou hrúbkou d1,3 54 cm (Saniga 1996). Pre zabez-
pečenie kvalitných kmeňov buka porovnateľných ako pri podrasto-
vom hospodárskom spôsobe je potrebné zaistiť tvorbu prirodzeného 
zmladenia v hlúčikoch. Nepravidelnosť hlúčikov je potrebné vytvoriť 
prostredníctvom dôsledného pozitívneho výberu orientovaného na 
hornú vrstvu porastu (Gerold-Biehl 1992). 

Prebudova na bukový výberkový les sa dá ľahšie uskutočniť v buko-
vých, poprípade dubovo-bukových porastoch obnovených maloploš-
ným clonným rubom (skupinový, resp. skupinovitý clonný rub). Ob-
novná doba by mala byť dlhá 30–40 rokov. Následná výchova porastu 
by sa realizovala akostnou úrovňovou prebierkou (Saniga 1996), 
resp.  úrovňovou prebierkou voľnou (Štefančík 1984). Ďalšou pes-
tovnou formou, ktorú možno v praxi lesného hospodárstva použiť je 
model trvalého dvojvrstvového bukového lesa. Tento cyklický model 
využíva pre svoje pestovné usmerňovanie princípy štrukturalizačnej 
prebierky, toleranciu buka na svetlo, jeho kvalitovú štruktúru, prí-
rodné podmienky a obrátkový cyklus 60 rokov (Leimbacher 1999; 
Reininger 2000). V legislatíve Slovenska a v lesníckej praxi sa začína 
uplatňovať koncepcia mozaikových porastov, ktorá vychádza z  pre-
chodového modelu (Saniga 2019). Základom sú združené rastové 
fázy porastu, ktoré sa nachádzajú na malých plochách v  záverečnej 
fáze prebudovy maximálne v rozsahu 0,2 ha. Otázkou, ktorá je kladená 
zo strany lesníckej praxe je doba, za ktorú sa prestavba rovnorodých 
bukových porastov uskutoční.

Cieľom príspevku je i) kvantifikácia zmien vybraných ukazovateľov 
porastovej štruktúry bukového výberkového lesa za obdobie prebu-
dovy, ii) verifikácia nastaveného modelu výberkového lesa, iii) kvanti-
fikácia zmien vybraných ukazovateľov porastovej štruktúry bukového 
lesa v prestavbe na mozaikovú štruktúru a iv) návrh modelu mozaiko-
vej štruktúry pre rovnorodé bukové porasty v skupinách lesných typov 
Fagetum pauper a Fagetum typicum.
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MATERIÁL A METODIKA

Popis výskumných objektov

Predmetom výskumu sú porasty 513 a 514 b (48˚37’S, 19˚03’V) na 
Vysokoškolskom lesnom podniku TU Zvolen. Priemerná ročná teplo-
ta v tejto lokalite sa pohybuje v rozpätí 6–7 °C, ročný úhrn zrážok činí 
600 mm. Vegetačná doba trvá 170–180 dní. Prestavbu na výberko-
vú štruktúru reprezentujú 2 trvalé výskumné plochy (ďalej len TVP) 
s výmerou 50 m× 50 m v poraste 513. Porast 513 má výmeru 7,72 ha, 
drevinové zloženie buk 76 %, dub zimný 10 %, hrab 4 %, smrek 4 %, 
jedľa 6 %. Podľa typologickej klasifikácie (Zlatník 1978) sa dielec 
nachádza na spodnej hranici 4. lesného vegetačného stupňa. Patrí do 
skupiny lesných typov Fagetum pauper nižší stupeň. Porast sa nachá-
dza v nadmorskej výške 530–540 m n. m. Geologické podložie je tvo-
rené andezitom, prevláda hnedá lesná pôda (kambizem). Expozícia je 
juhozápadná, sklon 20–25 %. V priebehu výchovy sa v poraste uplat-
ňovala prebierka úrovňová s pozitívnym výberom so silou 14–15 % 
z porastovej zásoby každých 7–8 rokov. V roku 1992 mal porast vek 
85 rokov a priemernú zásobu 376 m3 ha–1. V tomto roku sa v poraste 
uskutočnila uvoľňovacia prebierka so silou 18,8 % z porastovej záso-
by. V  poraste boli založené v  roku 1996 2 trvalé výskumné plochy 
(TVP), každá s výmerou 0,25 ha. Výskum na plochách je zameraný 
na prebudovu bukového porastu na les hrúbkových tried (výberkový 
les) s  fókusom na overenie fungovania modelu bukového výberko-
vého lesa. Na základe poznatkov (Schütz 2006) bol nastavený mo-
del bukového výberkového lesa na mierne vyššiu optimálnu zásobu 
(307 m3 ha–1) z  dôvodu menšej cieľovej hrúbky, ktorá bola pre ten-
to porastový typ stanovená na 50 cm. Za sledované obdobie sa na 
TVP uskutočnila 3krát výberková prebierka so silou 16,5 %, 17,8 % 
a 16,1 % z porastovej zásoby.

Porast 514b má výmeru 2,23 ha. Predstavuje modelový príklad prebu-
dovy na mozaikovú štruktúru. Drevinové zloženie je tvorené bukom 
(72 %), dubom zimným (16 %), hrabom (4 %) a jedľou (8 %). Na za-
čiatku výskumu mal vek 85 rokov. Zásoba na 1 ha vypočítaná v roku 
1996 bola zistená v hodnote 344 m3 ha–1. Nachádza sa v nadmorskej 
výške 540 až 560 m n. m. Geologické podložie je tvorené andezitom, 
prevláda hnedá lesná pôda (kambizem). Expozícia je juhozápadná, 
sklon 10–15 %. V priebehu výchovy sa v poraste uplatňovala prebier-
ka úrovňová s pozitívnym výberom so silou 14–15 % z porastovej zá-
soby každých 7–8 rokov. Na začiatku výskumu v roku 1996 bol v po-
raste a na TVP vykonaný individuálny, resp. hlúčikový výber – Po-
lanského hlúčikový rub (Polanský et al. 1966) so silou 65,2 m3 ha–1 

so zámerom urýchliť hrúbkovú a výškovú diferenciáciu porastu, za-
chovať duby, ktoré sa nachádzali v  hrúbkovom rozpätí 32–42 cm, 
s cieľom ich zachovania pre druhý produkčný cyklus. Realizácia in-
dividuálneho, resp. hlúčikového výberu v nasledujúcom období bola 
zameraná na vytvorenie mozaikového porastu. Odoberanie porasto-
vej zásoby bolo uskutočnené 3× so silou 50,6 m3 ha–1, 55,2 m3 ha–1 
a 49,8 m3 ha–1. Porast je vekovo a výškovo rozrôznený (10–110 rokov). 
Predmetom podrobnej analýzy je TVP 3 s rozmermi 50 m × 100 m 
(výmera 0,5 ha). Predstavuje prakticky rovnorodý bukový porast, kde 
sa podrobne v stanovených časových intervaloch analyzujú vybrané 
produkčné, regeneračné charakteristiky, zmena hrúbkovej štruktúry 
porastu za sledované obdobie s cieľom odvodenia modelu pre mozai-
kovú štruktúru v rovnorodých bukových porastoch (skupiny lesných 
typov Fagetum pauper, Fagetum typicum).

Metodika merania a vyhodnotenie dátových súborov

Zber dátových súborov

V rokoch 1996, 2004 a 2020 boli na všetkých skúmaných TVP me-
rané hrúbky a výšky stromov s hrúbkou d1,3 > 8 cm. Na tranzektoch 
s rozmermi 10 m × 50 m, ktoré sú umiestnené v strede plochy, sa pri 
stromoch s hrúbkou d1,3 > 2 cm navyše merali aj ich pozície v ortogo-
nálnom súradnicovom systéme x, y, výšky a výšky nasadenia korún 
výškomerom SUUNTO a korunové projekcie s  uhlovým posunom 
90° (x1-x4). Evidované tu boli aj jedince prirodzenej obnovy v nasle-
dovných kategóriách: jedince s výškou 21–130 cm (obnova) a jedin-
ce s výškou nad 131 cm do hrúbky d1.3 8 cm (dorast). Za účelom vy-
tvorenia pomocného podkladu pre odvodenie modelu mozaikového 
porastu pre rovnorodé bučiny bolo v rokoch 1996 a 2020 vykonané 
aj celoplošné priemerkovanie porastu 514b. 

Analýza dát

Všetky štatistické analýzy boli vykonané v  programe STATISTICA® 
v. 10.0 (StatSoft 2010). Pre vyrovnanie závislosti hrúbky d1,3 a výšky 
stromov bola použitá Michajlovova funkcia (Šmelko et al. 2013) s ko-
eficientom determinácie R2 = 0,83. Výšková krivka slúžila následne 
na kvantifikáciu dolnej (hrúbka d1,3 < 12, 0 cm), strednej (hrúbka d1,3 
12,1–20,0 cm) a hornej vrstvy porastov (hrúbka d1,3 > 20,0 cm). Závis-
losti medzi objemom korún a kmeňov buka boli vyrovnané regresný-
mi priamkami. 

Objem jednotlivých stromov bez kôry bol vypočítaný podľa dvojpara-
metrických rovníc (hrúbka, výška) publikovaných v práci Petráš, Paj-
tík (1991). Využitie produkčného disponibilného rastového priestoru 
porastu bolo vypočítané ako pomer súčtu objemov korún stromov 
v jednotlivých porastových vrstvách ku objemu kvádra ohraničeného 
rozmermi tranzektu a jeho hornou porastovou výškou. Pre stanovenie 
objemu korún boli použité matematické formuly podľa Jurču (1968). 
Plošný zápoj porastu bol vypočítaný ako percento sumy korunových 
projekcií stromov na tranzekte ku jeho ploche (500 m2). 

VÝSLEDKY

Štruktúra výberkového lesa

V oboch štruktúrach výberkových lesov je plynulá dynamika presunu 
jedincov v ich dolnej vrstve (obr. 1, 2). Efekt výberkových rubov za ob-
dobie 24 rokov mierne zredukoval hornú vrstvu. Výber bol zameraný 
hlavne na stromy, ktoré dosiahli hrúbku nad 50 cm. Väčšia sila výber-
kového rubu na TVP 1 znamenala väčšiu redukciu stromov v hornej 
vrstve, plynulejší prechod a vyplňovanie strednej vrstvy (tab. 1). Na 
TVP 2 v dôsledku väčšieho poškodenia stromov hornej vrstvy v hrúb-
kovom rozpätí 26–34 cm (sanitárny výber 28 %) pri realizácii výber-
kového rubu sa znížila hodnota využitia rastového priestoru porastu 
a zvýšil sa počet stromov hornej vrstvy s vyššou hodnotou ako cieľová 
hrúbka podľa navrhnutého modelu (obr. 2; tab. 1).

Objem hrubiny na TVP 1 na začiatku pokusu bol zredukovaný na 
306 m3 ha–1 (tab. 1). V roku 1996 pomocou výberkovej prebierky bola 
odobratá zásoba 46,5 m3 ha–1. Do roku 2004 sa zásoba výberkového 
lesa zvýšila na 322 m3 ha–1, resp. na hodnotu 355 m3 ha–1 v roku 2020. 
Toto zvýšenie zásobovej úrovne sa prejavilo napriek skutočnosti reali-
zácie 2 výberkových rubov so silou 76 m3 ha–1 v roku 2005 a 68 m3 ha–1 
v roku 2019. Ruby boli zamerané na uvoľnenie korún kvalitných bu-
kov a odstraňovanie duba v hornej vrstve. Priemerný ročný objemový 
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Obr. 2.
Zmena hrúbkovej štruktúry výberkového lesa za obdobe rokov 1996–2020 v poraste 513 na TVP 2
Fig. 2.
Change of the diameter structure of selection forest on PRP 2 in the compartment 513 in the period of 1996–2020

Obr. 1. 
Zmena hrúbkovej štruktúry výberkového lesa za obdobe rokov 1996–2020 v poraste 513 na TVP 1
Fig. 1.
Change of the diameter structure of selection forest on PRP 1 in the compartment 513 in the period of 1996–2020

prírastok na TVP mal hodnotu 6,7 m3 ha–1. Kruhová základňa počas 
experimentu bola v rozpätí 26–28 m2 ha–1. Tieto produkčné hodnoty 
sú vyššie ako hodnoty nastaveného modelu. Dominantnou drevinou 
bol buk s prímesou duba. Dorast do evidovanej hrúbky d1,3 8 cm bol za 
sledované obdobie vyrovnaný s hodnotami 620–640 ks ha–1. Celkové 
využitie rastového priestoru korunami stromov sa zvýšilo na TVP 1 

z hodnoty 22 % na 34 %, na TVP 2 z hodnoty 23 % na 31 %. Najvyšší 
podiel má horná vrstva, hodnoty v  strednej vrstve sa v roku merania 
2020 zvýšili na 7 %, resp. 8 %. Koeficienty determinácie analyzované 
na pokusných plochách potvrdili medzi objemom korún bukov a ob-
jemom ich kmeňov veľmi tesnú závislosť (p < 0,001) s koeficientom 
determinácie v  rozpätí od 0,77 po 0,91 na TVP 1, resp. od 0,78 po 
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0,89 na TVP 2. Viac ako 60 % predstavuje vplyv kapacity koruny na 
rast objemu ich kmeňov (tab. 2). Tento fakt potvrdil, že práca s ko-
runami stromov prakticky vo všetkých vrstvách výberkového lesa 
s prihliadnutím na kvalitu ich kmeňa je jedno z rozhodujúcich kri-
térií výberu. 

TVP 2 na začiatku experimentu mala objem hrubiny 349  m3 ha–1 
(tab. 1). V roku 1996 bol vykonaný výberkový rub s odobratím poras-
tovej zásoby 53,2 m3 ha–1. V roku 2004 objem hrubiny činil 348 m3 ha–1. 
Objem hrubiny v roku 2020 činil 369 m3 ha–1, čo významne prekročuje 
modelovú zásobu. Priemerný ročný prírastok za sledované obdobie 
bol 5,6 m3 ha–1. Koncentrácia objemu hrubiny je hlavne v  hrúbko-
vých stupňoch 38–50 cm. Posledný výberkový rub bol uskutočnený 
v roku 2019 so silou 64 m3 ha–1. Pestovný program bol podobný ako 
na TVP 1. Pestovné zásahy boli zamerané na uvoľnenie korún kvalit-
ných bukov a odstraňovanie duba v hornej vrstve. Rozbor produkč-
ných ukazovateľov v  roku 2020 potvrdil priemerný ročný objemový 

Tab. 1.
Porastové charakteristiky a prirodzená obnova v období rokov 1996–2020
Stand characteristics and natural regeneration in period 1996–2020

Dielec1 513-1 Dielec1 513-2 Dielec1 514-3

1996 2004 2020 Model2 1996 2004 2020 Model2 1996 2004 2020 Model2

Stromy (hrúbka d1,3 ˃ 8 cm)3

Početnosť (ks ha–1)4 696 628 584 717 784 696 640 717 676 708 574 602

Buk/dub/ostatné (%)5 91/9/0 89/7/4 92/2/6 86/11/3 85/11/4 91/5/4 86/11/3 89/8/3 90/7/3

Horná vrstva (%)6 37 34 29 38 36 29 27 25 23

Stredná vrstva (%)7 23 29 38 20 25 38 28 30 24

Dolná vrstva (%)8 40 37 33 42 40 34 45 45 52

Kruhová základňa (m2 ha–1)9 26 26 28 27 30 29 29 27 28 30 32 31

Buk/dub/ostatné (%)5 86/13/1 88/11/1 93/5/2 80/18/2 81/16/33 86/10/4 83/14/346 85/12/3 86/11/3

Zásoba (m3 ha–1)10 306 322 355 307 349 348 369 307 329 374 403 392

Buk/dub/ostatné (%)5 86/13/1 89/10/1 94/5/1 80/19/1 81/16/3 86/10/4 82/15/3 84/13/3 85/11/3

Dorast (hrúbka d1,3 ≤ 8 cm)11

Početnosť (ks ha–1)4 620 640 640 460 380 420 640 200 540

Buk/dub/ostatné (%)5 94/0/6 99/0/1 100/0/0 91/0/9 95/0/5 100/0/0 97/3/0 100/0/0 100/0/0

Obnova (výška 20-130 cm)12

Početnosť (ks ha–1)4 340 3 400 7 560 240 2 700 7920 80 9 840 3 420

Buk/dub/ostatné (%)5 88/0/12 100/0/0 100/0/0 100/0/0 99/0/1 100/0/0 100/0/0 100/0/0 100/0/0

Využitie rastového 
priestoru celkom (%)13 22 29 34 23 37 31 38 39 44
 Horná vrstva (%)5 15 20 21 15 27 18 23 25 29

 Stredná vrstva (%)6 3 5 7 3 3 8 11 10 11
 Dolná vrstva (%)7 4 4 6 5 7 5 4 4 4

Plošný zápoj (%)14 179 164 181 227 207 172 261 253 242
1Compartment, 2Model, 3Stems (dbh > 8 cm), 4Stem density, 5Beech/oak/others,, 6Upper tree layer, 7Middle tree layer, 8Lower tree layer, 9Basal area, 10Stand volume, 11Ingrowth (dbh ≤ 
8 cm), 12Regeneration (height 20–130 cm), 13Total growing space utilization, 14Canopy cover 

Tab. 2.
Korelačné koeficienty závislostí medzi objemom korún a objemom 
kmeňov buka
Correlation coefficients of the relationships between crown volume 
and stem volume of beech

Rok1 Dielec2 513-1 Dielec2 513-2 Dielec2 514-3
1996 0,88*** 0,78*** 0,83***

2004 0,91*** 0,89*** 0,84***

2020 0,77*** 0,79*** 0,81***

1Year, 2Compartment
* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001
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Obr. 4. 
Zmena hrúbkovej štruktúry v poraste 514 b za obdobie 24 rokov a model Weibullovho rozdelenia 
Fig. 4.
Change of the diameter structure in the compartment 514b over a period of 24 years and the model of Weibull distribution

Obr. 3.
Zmena hrúbkovej štruktúry lesa v prebudove na mozaikovú štruktúru za obdobe rokov 1996–2020 v poraste 514 b na TVP 3
Fig. 3.
Change of the diameter structure of forest in conversion to mosaic structure on PRP 3 in the compartment 514b in the period of 1996–2020

prírastok bukového výberkového lesa v tejto skupine lesných typov na 
úrovni 6,2 m3 ha–1. Regeneračné procesy sú v dobrej dynamike, s men-
ším počtom stromov dorastu. Produkčné využitie rastového priestoru 
porastu dosahuje hodnôt väčších ako 30 %, podobne ako na TVP 1 
s dominanciou v hornej vrstve, s postupným zlepšením parametrov 
v dolnej a strednej vrstve (tab. 1).

Štruktúra mozaikového porastu

V poraste 514b aj na TVP 3 sa od roku 1995 uskutočňoval podľa pes-
tovnej koncepcie mozaikových porastov individuálny, resp. hlúčikový 
výber zameraný na vystupňovanie kvality vybraných kmeňov úrovňo-
vých stromov buka, zlepšenie prírastkových schopností duba s nerov-
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nomernou silou na ploche porastu so zámerom nástupu maloplošnej 
nepravidelnej prirodzenej obnovy (obr. 3, 4). Cieľom výberu bolo vy-
stupňovanie hodnotovej produkcie na elitných stromoch buka, pod-
pora jeho prirodzenej obnovy, zabezpečenie jedincov duba zimného 
a jedle bielej so zámerom ich ponechania do druhej generácie porastu 
a postupné vytvorenie mozaikovej štruktúry (obr. 3). 

Pri procese prebudovy za obdobie 24 rokov sa štruktúra TVP dostala 
do fázy, kedy hustota dolnej a čiastočne strednej vrstvy je vysoká, do-
rast sa stabilizuje a regeneračné procesy čiastočne spomaľujú (obr. 3; 
tab. 1). Na TVP bolo zistené najvyššie vyplnenie rastového priesto-
ru korunami stromov (44 %). Za celé sledované obdobie sa na TVP 
odobrala zásoba 151,5 m3 ha–1. Priemerný ročný objemový prírastok 
bol 6,1 m3 ha–1. Podľa Weibulovho rozdelenia pri cieľovej hrúbke buka 
50 cm možno počítať s kruhovou základňou 31 m2 ha–1 a zásobovou 
úrovňou 391,9 m3 ha–1.

Štruktúra celého porastu na začiatku prestavby v roku 1996 mala ľa-
vostranne asymetrické rozdelenie hrúbkových početností. Za sledova-
né obdobie sa hrúbková štruktúra významne zmenila na dvojvrcho-
lové a pomerne tesne koinciduje s Weibullovým hrúbkovým rozde-
lením (obr. 4). Na začiatku experimentu bolo z  porastu odobratých 
68,5 m3 ha–1 s reálnou zásobou 295,5 m3 ha–1. Súčasná zásoba poras-
tu je na úrovni 425,8 m3 ha–1. Ročný objemový prírastok sa pohybuje 
v rozpätí 7,7–8,2 m3 ha–1. Za obdobie posledných 10 rokov bola z po-
rastu odobratá porastová zásoba na úrovni 104,4 m3 ha–1. Zásoba po-
rastu v porovnaní od optimálnej zásoby bukového výberkového lesa je 
o 35 % vyššia. Produkčné využitie rastového priestoru korunami stro-
mov buka je pri mozaikovej štruktúre vyššie, hlavne v hornej vrstve 
porastu (tab. 1). Podobný poznatok sa potvrdil pri testovaní závislosti 
medzi objemom korún bukov a objemom ich kmeňov (tab. 2).

DISKUSIA
Stanovenie cieľovej hrúbky na 50 cm v bukových porastoch lesa hrúb-
kových tried je limitované okrem genetiky, veku, zdravotného stavu 
a  fyziologickej aktivity aj tvorbou nepravého jadra (Bauch, Koch 
2001; Büren 2002). Pokusné plochy výberkového lesa v tomto poraste 
boli z pohľadu tvorby nepravého jadra zhodnotené v práci Račko et al. 
(2011). Výsledky potvrdili nepatrný podiel (7 %) nepravého jadra pri 
hrúbke buka d1,3 = 50 cm. Pokusné plochy sa nachádzajú vo fáze zjem-
nenia výberkovej štruktúry (Schütz 1992). Pri analýze optimálnej 
zásoby bukových výberkových lesov bol model stanovený na hodnotu 
307 m3 ha–1, ktorá bola na oboch TVP prekročená o 50–60 m3 ha–1, 
pričom regeneračné procesy a dorast do hrúbkovej triedy d1.3 8 cm pre-
biehali uspokojivo. Tento model úzko korešponduje so závermi práce 
Jaworski, Kolodziej (2004), kde výsledky bukových výberkových 
lesov v orografickom celku Bieszczady dávajú podobné parametre vý-
berkovej štruktúry lesa a dynamiky prirodzenej obnovy. Produkčná 
úroveň našich výberkových lesov je v rozpätí datových údajov Hes-
senmöllera et al. (2018), ktorí zhodnotili 2150 pokusných plôch 
bukových výberkových lesov v  Heinichu. Ich výsledky potvrdili zá-
sobu výberkových lesov v rozpätí od 296 do 388 m3 ha–1 pri cieľovej 
hrúbke od 66 do 70 cm, s  ročným objemovým prírastkom medzi 
6,7–7,8  m3 ha–1. Ich zásoba bola o 30 % nižšia ako v  bukovom lese 
vekových tried. Výsledky Schütza (2006) počítajú s optimálnou zá-
sobou do 300 m3 ha–1, pričom autor stanovil cieľovú hrúbku na 70 cm. 
Autor poznamenáva, že buky vo výberkovej štruktúre potrebujú vý-
znamne väčšiu rastovú plochu, čo spôsobuje pokles zásoby porastu. 
Gerold-Biehl (1992) uvažujú s podobnými produkčnými hodnota-
mi pri hornej výške porastu viac ako 28 m s dynamikou prirodzenej 
obnovy, ktorá podobne ako potvrdili naše výsledky zabezpečuje ply-
nulý dorast do dolnej vrstvy výberkového lesa.

Mozaiková štruktúra porastov listnatých drevín, hlavne buka, je vý-
sledkom koncepcie prírode blízkeho pestovania lesov (Brang et al. 
2014). V súčasnosti na Slovensku prevláda les vekových tried. Tento 
typ lesa bude ešte dlhé obdobie dominantný. Jeho postupná konverzia 
na mozaikovú štruktúru sa musí začať hlavne v mladých 50-ročných 
porastoch. V týchto porastoch je potreba uvažovať so silnou úrovňo-
vou prebierkou (Štefančík 1984; Korpeľ 1988) alebo štrukturalizač-
nou prebierkou (Reininger 2000). Tieto smerujú pri zvýšení ich sily 
ku postupnej obnove lesného porastu už vo veku 60–80 rokov s tým, 
že s časťou materských stromov sa počíta v existujúcej štruktúre počas 
celej doby prebudovy (Saniga 2019). Výsledky výskumu prestavby 
bukového porastu na mozaikovú štruktúru umožnili po 24  rokoch 
prebudovy získať priestorové parametre, ktoré korešpondujú s malo-
plošnou štruktúrou porastových medzier s plochou maximálne do 
2 árov v skúmaných bukových pralesoch s existujúcim prirodzeným 
zmladením (Saniga et al. 2014). Počet a dynamika jedincov priro-
dzenej obnovy, ktoré sa zabezpečili pri uplatnení tohto výberu je 
vyšší ako pri skupinových clonných obnovných ruboch použitých 
v  bukových porastoch (Korpeľ 1978; Collet et al. 2001; Barna, 
Jarčuška 2011). Cyklický model mozaikových bukových porastov 
pestovne pracuje s individuálnym, resp. hlúčikovým výberom zame-
raným na kvalitu, zvýšenie štrukturálnej diverzity a permanentné re-
generačné procesy (Reininger 2000). Podobný poznatok bol zistený 
v bukových pralesoch, kde prevažná väčšina medzier bola vytvorená 
odumretím 1–2 stromov hornej vrstvy pralesa, čo v rovine pestovnej 
transformácie predstavuje hlúčikový výber. Štruktúra bukových pra-
lesov v štádiu rozpadu a na začiatku štádia dorastania má Weibullové 
rozdelenie hrúbkových početností. Po ich časovej transformácii môže 
toto rozdelenie slúžiť ako vzor pre odvodenie modelu štruktúry mo-
zaikových porastov (Kucbel et al. 2012; Saniga et al. 2014; Jaloviar 
et al. 2020).

ZÁVER
Buk lesný je dominantnou drevinou lesov Slovenska so zastúpením 
viac ako 34 % (Zelená správa za rok 2020). Rovnorodé bukové porasty 
na Slovensku majú výmeru 493 641 ha (NLC Zvolen), čo činí skoro 
25 % výmery lesov. Nová legislatíva (zákon č. 326/2005 Z. z. o lesoch 
a vyhláška o hospodárskej úprave lesov a ochrane lesa č. 453/2006) 
zavádza ustanovenia, ktoré sa týkajú podrobností o uplatnení príro-
de blízkeho hospodárenia v lesoch, prebudove lesa na prírode blízke 
hospodárenie. Pestovný koncept mozaikových a výberkových poras-
tov je v tejto legislatíve explicitne definovaný. Experiment s týmto za-
meraním bol realizovaný v rovnorodých bukových porastoch, ktoré 
patria do kategórie lesa vekových tried. Cieľom experimentu bolo za 
obdobie 24 rokov postupné vytvorenie výberkovej, resp. mozaiko-
vej štruktúry a získanie základných informácií o týchto rámcových 
modeloch lesa hrúbkových tried. Doba prebudovy pri uplatňovaní 
výberkovej prebierky, neskoršie výberkového rubu so stanovenou 
silou 14–18 % vytvorila na skúmaných výskumných plochách fázu 
zjemnenia výberkovej štruktúry. Analýzou dátových súborov bol od-
vodený model bukového výberkového lesa s cieľovou hrúbkou 50 cm, 
optimálnou zásobou 307 m3 ha–1 a kruhovou základňou 27 m2 ha–1. 
Výskum potvrdil, že vyššia zásoba o 40–50 m3 ha–1 neznamenala vý-
znamnú poruchu vo výškových presunoch stromov a regeneračných 
procesoch. Experiment prestavby bukového porastu na mozaikovú 
štruktúru na základe dát z celého porastu a pokusnej plochy umožnil 
vytvoriť model charakterizovaný Weibullovým rozdelením hrúbkovej 
štruktúry. Tento model je charakterizovaný parametrami, cieľovou 
hrúbkou buka 50 cm, kruhovou základňou 31 m2 ha–1 a modelovou 
zásobou 390 m3 ha–1. Navrhnuté cyklické modely hospodárenia majú 
reálne uplatnenie v  rovnorodých bukových porastoch lesov Sloven-
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ska, resp.  bukových lesoch Európy podobnej typologickej klasifiká-
cie. V lesoch Slovenska sa budú využívať v komplexoch rovnorodých 
bukových porastov skupín lesných typov Fagetum typicum a Fagetum 
pauper objektov Pro Silva.
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CONVERSION OF THE AGE-CLASS FOREST – EUROPEAN BEECH, 
UNIVERSITY FOREST ENTERPRISE ZVOLEN: A CASE STUDY

SUMMARY

Climate change has significantly reduced the ecological stability of beech forests. One of the optimal solutions is their transformation into the 
forests diameter classes. In the study we analyzed the structural changes of the pure beech forest (groups of forest types of Fagetum pauper and 
Fagetum typicum) during its transformation into a forest with a selective and mosaic structure over a period of 24 years at the University forest 
enterprise Zvolen (Slovakia). We focused mainly on: (1) quantification of changes in forest structure selection indicators during the conversion 
period, (2) verification of selection structure model, (3) quantification of changes in selected structural indicators during conversion to the 
mosaic structure, and (4) design of the mosaic structure model for pure beech forests. Field data for the study of selection structure model 
were collected on two permanent research plots (PRP 1-2) with an area of 0.25 ha in 1996, 2004 and 2020. PRP 1-2 was established in part 
of stand 513, which represents a transfer into the selection structure. The conversion was driven by selection thinning and selection cutting. 
The transformation to a mosaic structure was investigated in the stand 514b and PRP 3 with an area of 0.50 ha. The conversion was guided by 
individual selection and small group selection.

We measured the height of trees with a diameter at the breast height (dbh) over 8 cm on each research plot. The positions of the trees in the x, y 
orthogonal coordinate system with dbh over 2 cm were also measured on 10 m × 50 m transects located in the middle of the PRP. Subsequently, 
the heights of the trees and the lengths of their crowns were measured and four crown radii perpendicular to each other (x1-x4) were measured. 
Individuals of natural regeneration were divided into two categories: individuals with a height of 21–130 cm (regeneration) and individuals 
with a height of 131 cm to dbh ≤ 8 cm (ingrowth). The aim was to create an objective data set for deriving a mosaic stand model. Two complete 
calibration periods of measuring tree thickness with dbh over 8 cm were performed in 514b in 1996 and 2020.

The selection beech forest model was adjusted to an optimal stand volume of 307 m3 ha–1 and a target dbh of 50 cm according to production 
and restoration characteristics. Sufficient dynamics of natural regeneration and ingrowth were confirmed in both selected forest structures PRP 
(Tab. 4; Fig. 1 and 2). The effect of selection thinning and cutting applied over 24 years slightly reduced the top layer. The selection was focused 
mainly on stems that reached a diameter of more than 50 cm. The higher intesity of the selection cutting on PRP 1 caused a stronger reduction 
of the upper layer trees and a gradual ingrowth into the middle layer (Tab. 1).

Since 1996 the stands 514b and PRP 3 have been the subjects where the individual and small group selection according to the mosaic forestry 
concept was used. The selection was focused on increasing the quality structure of beech trunks and supporting the emergence of small-scale 
irregular natural regeneration (Tab. 1; Fig. 3 and 4). After 24 years of the transformation process, the structure of PRP 3 entered a phase with a 
high density of the lower and partially middle layer and gradual slowing down of regeneration processes (Fig. 3; Tab. 1). At the PRP, we recorded 
the highest use of forest space by treetops (44%). The total volume extracted for the observed period at the PRP was 151.5 m3 ha–1 and the average 
annual volume increase was 6.1 m3 ha–1. According to the Weibull diameter distribution, which represents the model for the mosaic structure 
the target diameter of beech 50 cm, basal area reaches 31 m2 ha–1 and model stand volume 392 m3 ha–1. The whole stand had a left-angled 
distribution of the average at the beginning of the transformation (1996). During the observed period (24 years), the structure of the average 
changed significantly to the bimodal type and fits relatively strongly into the Weibull diameter distribution (Fig. 4). The research confirmed 
that this type of diameter distribution represents a suitable model for creating a mosaic structure of pure beech forests. The proposed model 
structures create preconditions for significantly higher ecological stability of pure beech forests in Slovakia (in groups of forest types Fagetum 
pauper and Fagetum typicum).
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