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ÚVOD
Zmiešané smrekovo-jedľovo-bukové porasty sú v európskych pod-
mienkach významným porastovým typom zmiešaných lesných kom-
plexov vo vyšších polohách oblastí Álp a Karpát. Zmiešané horské lesy 
buka lesného (Fagus sylvatica L.), smreka obyčajného (Picea abies (L.) 
Karst) a jedle bielej (Abies alba Mill.) v Európe celkovo pokrývajú viac 
ako 10 miliónov hektárov (Hilmers et al. 2019). Na Slovensku sa ta-
kéto porasty v minulosti vyskytovali na výmere vyše 250 tis. ha, najmä 
v 4. a 5. lesnom vegetačnom stupni (Hladík 1996). V súčasnosti sa 
zmiešané porasty smreka, jedle a buka (spoločné zastúpenie je aspoň 
51 %) vyskytujú v  troch porastových typoch (NLC 2009) tvorených 
týmito drevinami s výmerou vyše 128 tis. ha (NLC 2021).

Rozsiahle odumieranie smrekových monokultúr v  ostatných desať-
ročiach (Hlásny, Sitková 2010; Hlásny et al. 2017), resp. vysoký 
podiel kalamitnej ťažby v dôsledku abiotických (vietor, sneh) a bio-
tických (hmyz, huby, zver) škodlivých činiteľov na Slovensku (Kun-
ca et al. 2019) už v minulosti apelovali na zakladanie, resp. vytvára-
nie zmiešaných ihličnato-listnatých porastov (Pretzsch et al. 2014, 
2015), ktoré sa všeobecne považujú za odolnejšie (Vacek S. et al. 2017; 
Vacek Z. et al. 2020). Ide najmä o tzv. karpatskú zmes, ktorú tvorí 
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smrek, jedľa a buk. Zmiešaný porast môže lepšie využívať stanovište 
a jeho dispozičný priestor, najmä ak zastúpené dreviny majú rôzne 
biologické vlastnosti a ekologické požiadavky (Korpeľ 1989; Vacek 
S. et al. 2017). 

Dnes sa všeobecne uznávajú prednosti zmiešaných porastov pred 
nezmiešanými z  viacerých aspektov, napr. fyziologických procesov 
(Forrester 2017), biodiverzity (Buongiorno et al. 1995; Isbell et 
al. 2015), resp. drevinového zloženia (Kantor, Pařík 1998; Knott, 
Kantor 2000; Kantor, Hurt 2003; Bosela et al. 2015) a spôsobu 
zmiešania drevín (Pretzsch 2009; Bosela et al. 2015). Ale tiež z hľa-
diska rastu a produktivity (Pretzsch 2003; Pretzsch et al. 2010; 
Sprauer, Nagel 2015; Pretzsch, Forrester 2017), porastovej 
štruktúry (Pretzsch 2017a; Vacek Z. 2017), ekologickej (von Lüpke 
et al. 1997; Bauhus et al. 2017) a statickej stability (Novák et al. 2017) 
a odolnosti proti škodlivým činiteľom (von Lüpke 2004). Výsledky 
výskumov konštatujú priaznivý účinok vhodného zmiešania drevín 
najmä z hľadiska odolnosti voči vetru a snehu (Schütz et al. 2006; 
Konôpka, Konôpka 2019).  

Výskum zmiešaných smrekovo-jedľovo-bukových porastov sa spočiat-
ku zameral hlavne na sledovanie výškového alebo hrúbkového rastu 
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jednotlivých drevín (Monserud, Sterba 1996; Petráš et al. 2014a). 
Pozornosť sa venovala aj zhodnoteniu výsledkov objemovej produkcie 
a prírastkov (Kennel 1965, 1966; Míchal 1969; Prudič 1971; Hink 
1972; Pretzsch 1992; Pretzsch, Schütze 2009; Lebourgeois et 
al. 2014; Petráš et al. 2014b; Rössiger et al. 2019) a konkurencie 
(Pretzsch 1992; Bachmann 1997). Pri skúmaní príčin rozdielneho 
rastu a produkcie zmiešaných porastov sa väčšina autorov zameriavala 
na stanovište, klímu, zastúpenie drevín, sociálne postavenie stromov, 
spôsob zmiešania a vek porastov (Magin 1954; Kennel 1965; Haus-
ser, Troeger 1967; Hink 1972; Kramer et al. 1988; Pretzsch 2009; 
Pretzsch et al. 2010; Bosela et al. 2015; Sprauer, Nagel 2015). 
Takto získané výsledky sa väčšinou odvodili z meraní vykonaných na 
simultánnych plochách v rovnorodých alebo zmiešaných častiach po-
rastov, resp. simulovania vývoja a rastu prostredníctvom “rastových 
simulátorov” (Kahn, Pretzsch 1997). Pomerne menej výsledkov je 
z trvalých výskumných plôch založených a vychovávaných v mladých 
zmiešaných porastoch (Štefančík L. 1977; Paumer 1978; Novák et 
al. 2017). Väčšia pozornosť sa venovala prebierkam, resp. dlhodobé-
mu vplyvu výchovy na ich štruktúru, produkciu a stabilitu (Assmann 
1961; Molotkov 1966; Freist 1967; Hockenjos 1968; Leibundgut 
et al. 1971; Štefančík L. 1977, 1990; Hladík 1992; Štefančík I. 
1999; Štefančík, Štefančík 2001, 2002, 2003; Pretzsch 2003; Ada-
mic et al. 2017; Bauhus et al. 2017; Novák, Slodičák 2009; Novák et 
al. 2017; Hilmers et al. 2019).

V poslednom období sa prejavujú dopady globálnej klimatickej zmeny 
(Goisser et al. 2016; Rötzer et al. 2017) na lesné porasty. Za určité 
východisko z tejto situácie sa považuje tvorba, resp. podpora zmieša-
ných porastov, ktoré majú viacero predností v porovnaní s rovnoro-
dými porastami (Pretzsch et al. 2017b; Bravo-Oviedo et al. 2018). 
Preto v  súčasnosti prevláda snaha o zachovanie čo najpestrejšieho 
drevinového zloženia, vekovej rôznorodosti a priestorovej štruktúry 
lesných porastov. Na druhej strane treba spomenúť, že na rozdiel od 
minulosti sa často uvažuje aj s nepôvodnými drevinami (Frischbier 
et al. 2019), ktoré by plnili predovšetkým funkciu prípravných drevín 
ako súčasť mitigačných opatrení v  súvislosti s  klimatickou zmenou. 
V literatúre často vyvstáva otázka, ako ovplyvnia dopady klimatickej 
zmeny drevinové zloženie lesných porastov (Klopčič et al. 2017; Wa-
lentowski et al. 2017; Čermák et al. 2018; Castaño-Santamaría et 
al. 2019), pričom názory na tento problém nie sú jednoznačné, resp. 
častokrát rozdielne.

Cieľom tejto práce bolo zistiť zmeny drevinového zloženia na dlhodo-
bo sledovaných trvalých výskumných plochách v zmiešaných (smre-
kovo-jedľovo-bukových) porastoch 5. a 6. lesného vegetačného stup-
ňa, ktoré boli ponechané cca 50 rokov na samovývoj.

MATERIÁL A METODIKA

Charakteristika územia

Objektom výskumu boli trvalé výskumné plochy (TVP) založené 
v minulosti prof. Ing. L. Štefančíkom, DrSc. pre výskum problematiky 
pestovno-produkčných vzťahov v zmiešaných (sm-jd-bk) porastoch 
5. a 6. lesného vegetačného stupňa. Základná charakteristika TVP je 
uvedená v tab. 1. 

Zber údajov

Každá zo sérií TVP sa skladá z  niekoľkých čiastkových plôch, na 
ktorých sú stromy očíslované s označením meriska hrúbky vo výške 
1,3 m. V rámci každej série TVP je vždy jedna čiastková plocha kon-
trolná (bez zásahov) označená ako “0”. Na všetkých plochách sa číslo-
vaním registrujú všetky žijúce stromy s hrúbkou d1.3 3,6 cm a väčšou. 

Do založenia TVP sa na plochách nevykonali takmer žiadne systema-
tické výchovné zásahy. Pokiaľ sa do porastov zasiahlo, tak len slabým 
zásahom výlučne za účelom odstránenia odumierajúcich a suchých je-
dincov (Štefančík L. 1977). Plochy majú výmeru 0,10 až 0,50 ha a sú 
usporiadané v závislosti od terénnych podmienok, pričom medzi se-
bou sú oddelené minimálne 10 m širokým pásom stromov, tzv. izolač-
ným pásom. Na všetkých výskumných plochách sa opakovane vyko-
nali merania, resp. hodnotenia v pravidelných 5-ročných intervaloch. 
Doteraz sa vykonalo 11 alebo 12 štandardných biometrických mera-
ní kvantitatívnych parametrov (hrúbka d1,3; výška nasadenia koruny 
a  celého stromu, rozmery korún pri horizontálnej projekcii) a tiež 
hodnotenia kvalitatívnych znakov podľa pestovnej a hospodárskej kla-
sifikácie s orientáciou na pestovanie nádejných (cieľových) stromov. 
Experimentálny materiál spracovaný v tomto príspevku pochádza zo 
4 sérií TVP, resp. 6 čiastkových plôch ponechaných na samovývoj.

Spracovanie údajov

Základom metodického postupu spracovania výsledkov bolo zistenie 
drevinového zloženia (podľa kruhovej základne) na jednotlivých TVP 
v čase ich založenia a po vykonaní posledného merania, čo predsta-
vuje obdobie 45 až 55 rokov. Zistené zmeny sme porovnali z hľadiska 
drevinového zloženia s výhľadovým cieľom pre konkrétny lesný typ 
podľa Hančinského (1972) a tiež podľa modelov obhospodarovania 
lesa (Rizman et al. 2007). Z nameraných hrúbok d1,3 sa vypočítal ich 
aritmetický priemer. Z kruhovej základni na každej TVP sa z dvoch 
susedných opakovaných meraní vypočítal celkový bežný ročný prí-
rastok na kruhovej základni:

    

kde CBPt  – celkový bežný ročný prírastok na kruhovej základni 
(m2.ha-1.rok-1),

 BA1t2 – kruhová základňa združeného porastu vo veku t2,
 BA2t1 – kruhová základňa hlavného porastu vo veku t1,
 t2, t1 – vek porastu pri opakovanom a predchádzajúcom meraní.

Celková produkcia kruhovej základne (CGPt) na každej TVP sa vy-
počítala ako súčet kruhovej základne hlavného porastu (Gt) pri po-
slednom meraní a úbytku samoprerieďovaním (Si) za celé sledované 
obdobie (i). 

Podkladový materiál bol spracovaný bežnými biometrickými a štatis-
tickými metódami v zmysle štandardných metodík (Scheer, Sedmák 
2014). Pre výpočet základných štatistických charakteristík sa použil 
program Excel a QC Expert, verzia 3.3 (Kupka 2013). 

VÝSLEDKY

Drevinové zloženie

Percentuálne zastúpenie drevín podľa kruhovej základne na jednot-
livých sériách TVP uvádza tab. 2. Na TVP Stará Píla bol pri výcho-
diskovom stave podiel ihličnanov na ploche I-0 50 % a na ploche II-0 
to bolo 80 %. V rámci jednotlivých drevín mala jedľa biela najväčšie 
zastúpenie na ploche II-0 a buk lesný na I-0. Naopak najmenšie za-
stúpenie na oboch plochách mal smrek obyčajný (16 % a 20 %) spolu 
s ostatnými listnáčmi (javor horský, vŕba rakyta, brest horský, jarabina 
mukyňa, jarabina vtáčia), ktoré tvorili menej ako 1 %. 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡 =  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵1𝑡𝑡𝑡𝑡2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵2𝑡𝑡𝑡𝑡1

𝑡𝑡𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡𝑡𝑡1
 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + �  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
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Tab. 2.
Drevinové zloženie podľa kruhovej základne na trvalých výskumných plochách (TVP)
Tree species composition according to basal area on permanent research plots (PRP)

TVP/PRP Plocha/
Subplot

Vek/Age
(roky/years)

Drevina/Tree species (%)

Buk/Beech Jedľa/Fir Smrek/Spruce Ostatné/Others

Stará Píla
I-0 17–21

61–65
50,0
75,4

33,9
18,9

16,1
5,1

-
0,6

II-0 17–21
61–65

19,6
31,1

60,1
30,0

19,6
26,9

0,7
12,0

Motyčky II-0 41 – 48
86 – 93

23,5
47,8

50,9
20,8

15,7
18,8

9,9
12,6

Korytnica
I-0 50 – 58

105 – 113
46,2
47,3

25,3
18,1

24,3
30,9

4,2
3,7

III-0 50 – 58
105 – 113

55,7
51,9

17,1
11,5

16,3
23,4

10,9
13,2

Hrable 0 74 – 82
124 – 132

59,8
80,5

24,3
17,9

3,0
-

12,9
1,6

Vysvetlivky/Captions:  0 – kontrolná plocha/plot with no treatment (control) 

Obr. 1.
Priebeh celkového bežného ročného prírastku na kruhovej základni (CBPt) na trvalých výskumných plochách (TVP)
Fig. 1.
Course of total current annual basal area increment (CBPt) on permanent research plots (PRP)
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Na TVP Motyčky bol pri východiskovom stave podiel ihličnanov 67 %. 
Z  jednotlivých drevín mala najvyššie zastúpenie jedľa biela (52 %). 
Druhou najzastúpenejšou drevinou bol buk lesný (24 %). V poradí 
treťou drevinou bol smrek obyčajný s 16 % zastúpením. Ostatné drevi-
ny mali charakter prímesí (borovica lesná 2 %, javor horský 7 %), resp. 
ojedinelý výskyt (jarabina vtáčia, jarabina mukyňa). 

Pri východiskovom stave na TVP Korytnica (I-0) bol podiel ihlična-
nov 50 %. Podľa drevín mal na začiatku najvyššie zastúpenie buk les-
ný 46 %. Zastúpenie smreka obyčajného a jedle bielej bolo vyrovnané 
a činilo 25 %. Z ostatných drevín mal menšie zastúpenie ešte javor 
horský (3 %). Na ploche III-0 bol podiel ihličnanov 33 % a najvyš-
šie zastúpenie z drevín mal buk lesný (56 %) a najnižšie javor horský 
11 %. 

Stará Píla 0 Motyčky 0 Korytnica 0 Hrable 0
javor horský/Sy  20,471429 21,112963 30,663636 27,175
smrek/Spruce 27,071429 29,659524 38,2525
jedľa/Fir 20,848529 21,629348 42,3 41,036842
buk/Beech 14,615 18,610887 25,237342 32,118121

Obr. 2.
Hodnoty priemernej hrúbky d1,3 na trvalých výskumných plochách (TVP) pri poslednom meraní
Fig. 2.
Values of mean diameter at breast hight on permanent research plots (PRP) at last measurement
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Obr. 3.
Perecento samoprerieďovania z celkovej produkcie podľa počtu stromov za celé obdobie sledovania
Fig. 3.
The percentage of self-thinning from the total production according to the number of trees for the entire investigated period 
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Tab. 3.
Hodnoty dendrometrických charakteristík na trvalých výskumných plochách (TVP) pri poslednom meraní 
Values of measured characteristics on permanent research plots (PRP) at the last measurement

TVP/PRP Drevina/Tree species

Buk/Beech Jedľa/Fir Smrek/Spruce Javor horský/Sycamore maple

CBPt
(m2.ha1.rok-1) d1,3 (cm) PS

%
CBPt

(m2.ha1.rok-1) d1,3 (cm) PS
%

CBPt
(m2.ha1.rok-1) d1,3 (cm) PS

%
CBPt

(m2.ha1.rok-1) d1,3 (cm) PS
%

Stará Píla 0,927 14,6
±8,1 43,6 0,535 20,8 ±11,8 95,3 0,235 27,1

±12,3 60,1 0,057 20,5
±8,8 -

Motyčky 0,280 18,6
±11,0 48,8 0,155 21,6

±9,2 83,5 0,157 29,7
±14,3 72,7 0,045 21,1

±6,3 57,6

Korytnica 0,374 25,2
±12,7 69,3 0,241 42,3

±16,0 82,5 0,308 38,3
±15,3 52,3 0,129 30,7

±8,8 64,0

Hrable 0,219 32,1
±12,3 49,1 0,065 41,0

±19,5 74,6 0,001 - 100 0,001 27,2
±0,9 27,3

Vysvetlivky/Captions:
CBPt – Celkový bežný ročný prírastok na kruhovej základni/Total current annual basal area increment; PS – Percento samoprerieďovania/Percentage of self-thinning

Obr. 2.
Hodnoty priemernej hrúbky d1,3 na trvalých výskumných plochách 
(TVP) pri poslednom meraní
Fig. 2.
Values of mean diameter at breast height on permanent research plots 
(PRP) at the last measurement

Obr. 3.
Percento samoprerieďovania z  celkovej produkcie podľa počtu stro-
mov za celé obdobie sledovania
Fig. 3.
Percentage of self-thinning from the total production according to the 
number of trees for the entire investigated period

Na TVP Hrable, ktorá bola založená v najstaršom zmiešanom poraste 
z analyzovaných TVP, bol pri východiskovom stave podiel ihlična-
nov 27 %. Najviac zastúpený bol buk lesný (60 %) a potom jedľa biela 
(24 %).

Celkový bežný ročný prírastok na kruhovej základni (CBPt)

Na obr. 1 je znázornený priebeh CBPt na sledovaných TVP. Pre TVP, 
ktoré majú po dve kontrolné plochy (Stará Píla a Korytnica) uvádzame 
jeden graf, kde sme zlúčili obe kontrolné plochy. Na všetkých TVP do-
siahol buk lesný najvyššie hodnoty CBPt, (tab. 3) hoci jeho priemerná 
hrúbka d1,3 (tab. 3) bola okrem najstaršej (TVP Hrable) na všetkých 
plochách najnižšia (obr. 2). 
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Po 55 rokoch sa na TVP Korytnica podiel ihličnanov prakticky ne-
zmenil, resp. tvoril 49 % na I-0, resp. 35 % na ploche III-0. V rámci 
jednotlivých drevín sa na oboch plochách zvýšil podiel smreka oby-
čajného o 7 % a tiež buka lesného o 1 % na ploche I-0. Na druhej stra-
ne sa znížilo zastúpenie buka na ploche III-0 a jedle bielej na oboch 
plochách o 7 %, resp. 6 %. Porovnanie zastúpenia drevín na tejto TVP 
s výhľadovým cieľom podľa Hančinského (1972) rovnako aj s mo-
delmi Rizmana et al. (2007) ukázalo trochu vyšší podiel buka lesného 
a nižší podiel javora horského. Uvedený vývoj zastúpenia drevín na 
TVP Korytnica možno vysvetliť tým, že rastové podmienky na tejto 
ploche (6. lesný vegetačný stupeň, nadmorská výška 930–970 m) sa 
viac približujú k optimálnym pre smrek obyčajný. Pokiaľ ide o jedľu 
bielu, na jej zníženie zastúpenia vplývala aj skutočnosť, že predmetné 
porasty boli v mladom a strednom veku pestovne zanedbané, čo sa pri 
jedli bielej prejavilo v redukcii korún, ich prerieďovaní, resp. úbytku 
asimilačných orgánov (Štefančík L. 1977). 

Naše výsledky o úbytku jedle bielej zo zmiešaných porastov koreš-
pondujú aj s poznatkami Kantora, Paříka (1998), ktorí vyhodnotili 
35-ročné zmeny drevinového zloženia zmiešaného porastu smreka, 
jedle, borovice, smrekovca a buka vo veku 65 rokov, ktorý bol pone-
chaný na samovývoj. Autori zistili výrazný pokles zastúpenia jedle 
bielej za 20 rokov z 28 % na 17 %. Buk lesný a smrek obyčajný naopak 
zaznamenali zvýšenie zastúpenia, a to o 5 %, resp. o 9 %, čo v prípade 
smreka obyčajného korešponduje s našim zistením na TVP Korytnica.

Na TVP Hrable bol zaujímavý vysoký podiel brezy previsnutej, čo 
je výsledkom pestovného zanedbania porastu v jeho mladších ras-
tových fázach. Za 50 rokov došlo k zníženiu podielu ihličnanov na 
18 %, pričom smrek obyčajný úplne vymizol. Súvisí to s celkovým 
odumieraním smreka obyčajného v tejto oblasti Spiša, ktoré sa tu po-
zoruje od konca 70. rokov minulého storočia. Za príčinu tohto javu sa 
v minulosti považoval najmä vplyv imisií (Štefančík L. et al. 1987). 
V  súčasnosti je odumieranie smreka obyčajného celoeurópskym 
problémom (Hlásny, Sitková 2010; Pajtík et al. 2018). Podiel jedle 
bielej sa znížil o 6 %. Za 50 rokov buk lesný zvýšil svoje zastúpenie 
až o 20 %. Je to opäť dôsledok ekologických podmienok, ktoré naj-
lepšie vyhovujú buku lesnému, pred jedľou bielou a smrekom oby-
čajným. Rovnaké poznatky uvádzajú aj Konôpka et al. (1997), ktorí 
zisťovali v danej oblasti poškodenie porastov. Zistili tu zhoršovanie 
zdravotného stavu ihličnatých drevín za obdobie 1988–1995 a zlep-
šenie zdravotného stavu buka lesného. Naše výsledky korešpondujú 
aj s poznatkami Kantora, Paříka (1998), ktorí zistili výrazný po-
kles zastúpenia jedle bielej (79 % za obdobie 35 rokov) pri hodnotení 
zmien drevinového zloženia 65-ročného zmiešaného porastu smre-
ka, jedle, borovice, smrekovca a buka, ktorý bol ponechaný na sa-
movývoj. Porovnanie zastúpenia drevín s výhľadovým cieľom podľa 
Hančinského (1972) ukázalo výrazné odlišnosti od navrhovaného 
zloženia (žiadne zastúpenie smreka obyčajného na úkor dvojnásob-
ne zvýšeného podielu buka lesného). Podobne značne odlišné bolo 
aj drevinové zloženie v porovnaní s modelom Rizmana et al. (2007) 
pre daný lesný typ.

Napriek tomu, že v našej štúdii sa buk ukázal ako jednoznačne najvi-
tálnejšia drevina v  rámci skúmanej porastovej zmesi existujú práce, 
ktoré spochybňujú adaptabilitu buka v súvislosti s klimatickou zme-
nou, napr. Rennenberg et al. (2005), Gessler et al. (2007), Diaconu 
et al. (2017) upozorňujú na citlivosť buka na sucho, resp. na druhej 
strane na nasýtenie vodou a záplavy. To všetko podľa uvedených auto-
rov robí buk rizikovým a pestovné postupy s tým musia počítať v rám-
ci trvalo udržateľného rozvoja lesa. Podobne Čermák (2010) varuje 
pred prílišným optimizmom pre drevinu buk ako náhrady za smrek 
v súvislosti s klimatickou zmenou. Argumentuje, že pri obmedzenej 
dostupnosti vody môže dôjsť k embólii v xyléme a tiež môže byť obme-
dzená absorpcia živín. Problematické je aj uplatnenie buku na kyslých 
stanovištiach. Upozorňuje, že reakcie buka sú ovplyvnené ekotypom, 

Samoprerieďovanie

Proces samoprerieďovania počas celého sledovania na TVP sme vy-
jadrili percentuálnou hodnotou z  celkovej produkcie podľa počtu 
stromov (obr. 3). Potvrdil sa najvyšší úbytok jedle bielej s výnimkou 
najstaršej TVP Hrable, kde smrek vymizol. Taktiež úbytok samopre-
rieďovaním listnatých drevín bol okrem TVP Korytnica nižší v porov-
naní s ihličnatými drevinami.

DISKUSIA

Na TVP Stará Píla došlo po 45 rokoch k zníženiu podielu ihličnanov, 
a to na 24 % na I-0 a 57 % na II-0. V rámci jednotlivých drevín najväčší 
úbytok zaznamenala jedľa biela o 15 % na I-0, kým na II-0 až o 30 %. 
Na druhej strane sa na oboch plochách zvýšilo zastúpenie buka lesné-
ho, a to na I-0 o vyše 15 % a na ploche II-0 o takmer 12 %. Čo sa týka 
smreka obyčajného, na I-0 sa znížil jeho podiel o 11 %, ale na II-0 sa 
zvýšil o 7 %. Zaznamenali sme aj zvýšenie podielu ostatných listnatých 
drevín na takmer 8 % na II-0, pričom najviac pri javore horskom. Po-
rovnanie zisteného zastúpenia drevín s výhľadovým cieľom pre daný 
lesný typ podľa Hančinského (1972) ukázalo, že II-0 sa len mini-
málne odlišuje od požadovaného zloženia pri nižšom podiele smreka 
obyčajného na úkor vyššieho podielu jedle bielej (5 %). Na I–0 sú roz-
diely od výhľadového cieľa výraznejšie, lebo smreka obyčajného i jedle 
bielej je oveľa menej ako buka lesného, kde je jeho zastúpenie domi-
nantné (75 %). Porovnanie s modelmi Rizmana et al. (2007) ukázalo 
prakticky rovnaký trend na oboch plochách, len percentuálne rozdiely 
boli vyššie oproti modelovému drevinovému zloženiu. 

Zistené zmeny v zastúpení drevín potvrdzujú známu skutočnosť o cel-
kovom ústupe jedle bielej z lesných porastov v ostatných desaťročiach 
(Málek 1983; Becker 1987), keď jej pôvodné zastúpenie v  lesoch 
Slovenska 14,01 % (Vladovič 2003) kleslo na súčasných 4,0 % (Ze-
lená správa 2021). Ďalšou príčinou je tiež silná konkurenčná schop-
nosť buka lesného voči iným drevinám v  oblastiach svojho rastové-
ho optima (živné stanovištia, nadmorská výška 400–700 m), ktorá je 
v  ostatných rokoch výrazne zvýšená v  súvislosti s  posunom areálov 
drevín v  dôsledku dopadov klimatickej zmeny (Noss 2001). Treba 
podotknúť, že vývoj drevinového zloženia na TVP Stará Píla bol sčas-
ti ovplyvnený aj snehovou kalamitou v roku 1993. V dôsledku nej sa 
z jednotlivých drevín zaznamenal najväčší úbytok smreka obyčajného 
(Štefančík I. 1999).

Na TVP Motyčky klesol po 45 rokoch podiel ihličnanov na 40 %. 
V  rámci jednotlivých drevín sa znížilo zastúpenie jedle bielej až 
o 30 %, kým percentuálne zastúpenie smreka obyčajného, buka les-
ného a javora horského sa zvýšilo. V prípade smreka iba o 3 %, ale 
v prípade buka dvojnásobne, t.z. o 24 %. Minimálne sa zvýšilo aj za-
stúpenie borovice lesnej a javora horského. Porovnanie zastúpenia 
drevín s výhľadovým cieľom podľa Hančinského (1972) potvrdilo 
nižšie zastúpenie smreka obyčajného a javora horského, resp. optimál-
ne zastúpenie jedle bielej, ale vyššie zastúpenie buka lesného. Celkove 
však odchýlky od výhľadového drevinového zloženia nepresiahli 13 %. 
Porovnanie s modelmi Rizmana et al. (2007) ukázalo malý rozdiel iba 
v zastúpení jedle bielej (minimálne odporúčané je 5 %). V súvislosti 
s drevinovým zložením uvádza Štefančík L. (1990) pre dané prírod-
né pomery na TVP Motyčky ako vhodné 30–40 % zastúpenie jedle 
bielej, 14–18 % zastúpenie smreka obyčajného s tým, že by nemalo 
klesnúť pod 10 %. Z hľadiska ekologickej stability považuje ako vhod-
né zastúpenie buka 30–40 % a pre javor 6 %. Vidno, že s výnimkou niž-
šieho zastúpenia jedle bielej sa súčasné drevinové zloženie prakticky 
zhoduje so stanoveným modelom Štefančík L. (1990), čo je v súlade 
s konštatovaniami Konôpku, Kodríka (1976), ktorí tiež pre zvýšenie 
stability lesných porastov voči vetru a snehu odporúčajú minimálne 
30 % zastúpenie listnatých drevín. 
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nadmorskou výškou a vegetačným stupňom. Rizikom sú aj biotické 
faktory, najmä napadnutie hubami rodu Phytophthora. Preto odporú-
ča nepoužívať buk ako plošnú náhradu miesto smreka chradnúceho, 
ale preferovať bohatú drevinovú skladbu. Pri odolnosti buka na sucho 
záleží aj na jeho proveniencii (Rose et al. 2009), pričom z hľadiska pô-
sobenia klimatickej zmeny sa považuje zastúpenie buka v zmesi s jed-
ľou a smrekom za priaznivé (Goisser et al. 2016; Martin-Blangy et 
al. 2021).

Otázkou je tiež optimálne zastúpenie buka v predmetnej porastovej 
zmesi. V našej štúdii je to značne variabilné, keď sa pohybuje od 31 % 
vo veku 61 rokov až do 80 % vo veku 124 rokov. V  tejto súvislosti 
Ammer et al. (2005) považujú 30 %-né zastúpenie buka v Nemecku 
za vhodné v súvislosti s klimatickou zmenou. Markiv, Pitikin (1990) 
odporúčajú 20–30 %-ný podiel buka, resp. Pasternak et al. (1979) 
rovnako 30 %. Ambros (1968) odporúča 30–50 %-ný podiel listnatých 
drevín. Podobne 20 % odporúčajú aj (Jaworski et al. 2001). Rovnaký 
trend zvýšenia zastúpenia buka po 35 rokoch o 30 % a zníženie podie-
lu jedle o 50 % zistili v zmiešanom poraste aj Knott, Kantor (2000). 
Po 45 rokoch zistil Ambros et al. (2007) ústup jedle a naopak zvýšenie 
podielu buka v CHKO BR Poľana.

Smrek sa ukázal ako drevina s viac-menej vyrovnaným až mierne 
zvýšeným podielom za sledované obdobie. Aj keď na najstaršej TVP 
Hrable už smrek vymizol, čo je však dôsledok jeho vysokého veku, 
a tým aj jeho hrúbkových dimenzií. Potvrdili to výsledky Ding et al. 
(2017), ktorí zistili, že odolnosť voči suchu sa u jedincov smreka oby-
čajného výrazne znížila s veľkosťou jedincov. Tiež konštatujú, že smre-
ku prospieva druhová zmes s bukom. 

Extrémne sucho výrazne znížilo rast smreka, ale nie rast buka (Rötzer 
et al. 2017).

Najväčší úbytok jedle samoprerieďovaním sa potvrdil na takmer všet-
kých sledovaných plochách okrem smreka na TVP Hrable. Jeho prí-
rastok na kruhovej základni bol spolu s jedľou vždy nižší ako pri buku. 
Výsledky výskumu ďalších autorov (Sprauer, Nagel 2015; Vacek et 
al. 2021) potvrdili, že výška prírastku v zmiešanom poraste závisela 
od percentuálneho zamiešania, veku, stanovišťa a zakmenenia. Boše-
ľa et al. (2013) zistili najvyšší hrúbkový rast jedle pri hrúbke jedle 
DBH 58 cm, kým prírastok smreka klesal po dosiahnutí maxima me-
dzi 50 až 60 cm dbh. Buk dosiahol maximálny potenciálny hrúbkový 
prírastok oveľa skôr ako ihličnany pri dbh 27 cm. To zodpovedá aj 
výsledkom z našich TVP.

ZÁVER

V príspevku sa porovnal vývoj drevinového zloženia v štyroch sériách 
zmiešaných smrekovo-jedľovo-bukových porastoch, ktoré sa dlhodo-
bo ponechali na samovývoj. Vyhodnotili sa zmeny drevinového zlože-
nia za obdobie 45 až 55 rokov, ktoré sa porovnali s výhľadovým cieľom 
pre konkrétny lesný typ podľa Hančinského (1972) a modelmi ob-
hospodarovania lesa podľa Rizmana et al. (2007). Na všetkých TVP 
sme zistili určité odchýlky od „požadovaného“ drevinového zloženia. 
Zistili sme najmä vyššie zastúpenie buka lesného na úkor smreka oby-
čajného a na niektorých plochách aj na úkor jedle bielej a cenných list-
náčov (javor horský). Tento trend sa potvrdil aj pri celkovom bežnom 
ročnom prírastku na kruhovej základni za celé sledované obdobie, keď 
najvyšší bol vždy pre drevinu buk. Podobne aj pri samoprerieďova-
ní sa potvrdil najvyšší úbytok jedle bielej s výnimkou najstaršej TVP 
Hrable, kde smrek vymizol. Úbytok samoprerieďovaním listnatých 
drevín bol okrem TVP Korytnica všade nižší v porovnaní s ihličnatý-
mi drevinami.

Zistené zmeny v zastúpení drevín potvrdili známu skutočnosť o cel-
kovom ústupe jedle bielej z lesných porastov v ostatných desaťročiach. 

Ďalšou príčinou je tiež silná konkurenčná schopnosť buka voči iným 
drevinám v oblastiach svojho rastového optima (živné stanovištia, 
nadmorská výška 400–700 m). K rozdielnej tolerancii drevín prispie-
vajú tiež účinky klimatickej zmeny.
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DEVELOPMENT OF SELECTED MIXED CONIFEROUS-BROADLEAVED STANDS UNDER SELF-
DEVELOPMENT REGIME

SUMMARY

In European conditions, mixed spruce-fir-beech stands are an important stand type of mixed forest complexes at higher altitudes in the Alps 
and Carpathian regions. Mixed mountain forests of European beech (Fagus sylvatica L.), Norway spruce (Picea abies (L.) Karst), and silver fir 
(Abies alba Mill.) cover a total area of more than 10 million hectares in Europe. The aim of this work was to determine the changes in the tree 
composition on long-term investigated permanent research plots in mixed (spruce-fir-beech) stands of the 5th and 6th forest vegetation zone, 
which were left to self-development for about 50 years.

The object of the research were permanent research plots (PRP) established in the past by Professor L. Štefančík for research into the issue 
of cultivation-production relations in mixed (spruce-fir-beech) stands of the 5th and 6th forest vegetation zone. The experimental material 
processed in this paper comes from 4 series of PRP and 6 subplots left for self-development. The basic characteristics of the PRP are shown in 
Table 1.

The basis of the methodological procedure for processing the results was the determination of the tree species composition (according to the 
basal area) on individual PRPs at the time of their establishment and after the last measurement, which represents a period of 45 to 55 years. 
We compared the detected changes from the tree species composition perspective with the long-range goal for a specific forest type according 
to Hančinský (1972) and also according to forest management models (Rizman et al. 2007). Their arithmetic mean was calculated from the 
measured DBH. From the basal area of each PRP, the total current annual basal area increment was calculated from two adjacent repeated 
measurements. The experimental material was processed using common biometric and statistical methods in accordance with standard 
methodologies (Scheer, Sedmák 2014). Table 2 shows the percentage proportion of tree species according to the basal area on individual series 
of PRP.

We found certain deviations from the “required” tree species composition on all PRPs. In particular, we found a higher proportion of beech at 
the expense of spruce, and in some areas also at the expense of fir and valuable deciduous trees (Sycamore maple). This trend was also confirmed 
in the total current annual basal area increase for the whole monitored period, when it was always the highest for beech (Fig. 1), although 
the average diameter of beech was the lowest in all subplots except for the oldest PRP Hrable (Fig. 2). Similarly, even during self-thinning, 
the highest loss of fir was confirmed, with the exception of the oldest PRP Hrable, where the spruce disappeared. The decrease of deciduous 
trees by self-thinning was everywhere lower than that of conifers, except for PRP Korytnica (Fig. 3). The detected changes in the tree species 
composition confirmed the well-known fact about the general decrease of fir and spruce from most forest stands in recent decades and, on the 
contrary, an increase in the proportion of beech at the expense of the mentioned conifers.
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