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The paper provides an overview about problem of conversion of pure spruce stands affected by 
widespread declining especially during the last years. It is emphasized that synergistic effect of complex 
factors should be considered as assumed cause of this phenomenon. It also takes into account the significant 
fact that a lot of spruce stands are located on sites naturally dominated by broadleaved tree species. An 
overview of numerous papers concerning research results of conversion from various aspects is presented.
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Príspevok podáva prehľad o problematike rekonštrukcií nezmiešaných smrekových porastov, ktoré sú 
najmä v ostatných rokoch postihnuté rozsiahlym odumieraním. Zdôrazňuje sa, že predpokladanou príčinou 
tohto fenoménu je spolupôsobenie komplexu škodlivých abiotických a biotických škodlivých činiteľov. 
Za významnú sa považuje aj skutočnosť, že značná časť smrekových porastov rastie na nepôvodných 
stanovištiach. Prezentuje sa prehľad početných prác, ktoré sa zaoberali výskumom rekonštrukcií z rôznych 
aspektov. 
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1.	 Úvod
Na  území Slovenska došlo v  dôsledku hospodár-

skej činnosti v lesoch v ostatných približne 200 rokoch 
k značným zmenám v ich drevinovom zložení. Zvýšilo 
sa zastúpenie smreka z pôvodných 5,72 % na súčasných 
25,5 %, borovice z 0,7 % na 7,0 % a naopak znížilo sa 
zastúpenie buka zo 48,0 % na 31,6 %, dubov z 19,9 % 
na 13,2 % (Vladovič et al., 1998; Zelená správa, 2010). 
Prakticky od 70. rokov minulého storočia možno pozoro-
vať takmer v celej Európe hynutie, resp. veľkoplošné od-
umieranie smrečín, ktoré je aj v súčasnosti nepochyb-
ne najvážnejším problémom lesníctva nielen na Sloven-
sku, ale aj v Čechách. Prevažuje názor, že jeho príčinou 
je synergické pôsobenie komplexu abiotických (vietor, 
sneh, námraza, teplotné a vlahové extrémy), biotických 
(hmyz, huby) a fyziologicky pôsobiacich (stres zo sucha, 
vlahový deficit) škodlivých činiteľov, nevynímajúc ani 

následky pôsobenia antropogénnych faktorov (imisií), 
najmä v minulosti a zmenených podmienok prostredia. 
Okrem uvedených možných príčin nepriaznivého zdra-
votného stavu smrekových porastov sa považuje za dô-
ležitý aj ich výskyt na nepôvodných stanovištiach, pri-
čom významná úloha sa pripisuje tiež vplyvu prebieha-
júcej klimatickej zmeny.

Potvrdzujú to najmä príklady z Nemecka a Čiech, 
kde nepôvodné smrečiny značne oslabené abiotickými 
škodlivými činiteľmi a hlavne v minulosti aj imisiami, 
sú vystavené silnému tlaku biotických škodlivých čini-
teľov. Ide o postupné, rôzne rýchle odumieranie osla-
bených jedincov a porastov, pri ktorom sú posledným 
škodlivým činiteľom väčšinou huby. Okrem toho je tiež 
viac ako pravdepodobné, že došlo k zavlečeniu cudzích 
proveniencií a nedodržiavali sa v súčasnosti všeobecne 
uznávané zásady vertikálneho a horizontálneho preno-
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su reprodukčného materiálu lesných drevín. Toto môže 
byť jednou z  príčin zhoršujúceho sa zdravotného sta-
vu najmä nepôvodných smrekových porastov (Turčá-
ni et al., 2005).

2.	 Pohľad do histórie
Z historických záznamov je známe, že k nahrádza-

niu pôvodných hlavne listnatých, resp. zmiešaných po-
rastov ihličnatými drevinami dochádzalo už na  konci 
18. storočia, ale hlavne v 19. storočí pri „nástupe“ eko-
nomického myslenia aj do lesného hospodárstva. Po po-
čiatočnom nadšení a  momentálnych výhodách spočí-
vajúcich v jednoduchom zakladaní i obhospodarovaní 
smrekových (borovicových) monokultúr sa neskôr za-
čali prejavovať aj prvé negatívne dôsledky. Išlo najmä 
o zvýšený rozsah kalamít (vetrových, snehových) a tiež 
o  vplyvy na pôdu (tvorba humusu, zmena fyzikálnych 
vlastností a hydrologických pomerov). Po týchto skúse-
nostiach si niektorí lesníci začali uvedomovať, že takýto 
spôsob hospodárenia môže najmä v budúcnosti priniesť 
so sebou viacej problémov, ktoré v konečnom dôsledku 
„znehodnotia“ momentálny, resp. dočasný ekonomický 
efekt. Preto už v 19. storočí sa napr. v Čechách objavu-
jú snahy o zmenu myslenia, ktorá by znamenala smero-
vanie od schematicky zakladaných ihličnatých mono-
kultúr k porastom zmiešaným, s lepšou štruktúrou (vý-
stavbou) a systémom obhospodarovania približujúcim 
sa k „prírode blízkemu“ v dnešnom ponímaní. Prvým 
krokom k naplneniu tohto cieľa bolo uskutočnenie pre-
mien (konverzií) ako prostriedku na dosiahnutie poža-
dovanej zmeny drevinového zloženia a štruktúry existu-
júcich jednovrstvových monokultúr smreka (borovice). 
Napr. v Čechách sa prvé konverzie začali takýmto spô-
sobom uskutočňovať už od začiatku 20. storočia (Konias, 
1950). Pokračovali takmer až do polovice storočia, keď 
sa v dôsledku najmä ekonomických tlakov, ale tiež cel-
kovej stratégie lesného hospodárstva (rúbaňový hospo-
dársky spôsob, rozsiahle využívanie holorubov a pod.) 
prakticky prestali aplikovať. 

Na  Slovensku sa tiež uskutočnili takéto premeny, 
ale v ďaleko menšom rozsahu v porovnaní, napr. s Čes-
kom, Nemeckom a Poľskom. Išlo o regióny Spiša, Ora-
vy, ale najmä o oblasť Kysúc v 50. rokoch minulého sto-
ročia (Šálek, 1969; Štefančík, 2007), a tiež Vysokých 
Tatier (Strnka, 1962). V súvislosti s rozsiahlym chrad-
nutím a odumieraním smrekových porastov, ktoré za-
čalo postihovať európske lesy osobitne výrazne v  70. 
a 80. rokoch minulého storočia sa čoraz viac začala do-
stávať do povedomia lesníkov „oprášená“ myšlienka za-
kladania a pestovania lesov s prírode blízkou štruktúrou 
a drevinovým zložením odpovedajúcim danému stano-
višťu a prírodným (tiež už však rôznou mierou zmene-
ným) podmienkam. V dôsledku toho možno v ostatných 
dvoch-troch desaťročiach pozorovať nielen v krajinách 
strednej Európy, ale aj v severnej Amerike snahy o pre-
meny rovnovekých nezmiešaných smrekových alebo bo-

rovicových porastov na porasty zmiešané s diferencova-
nejšou štruktúrou. 

3.	 Rekonštrukcie porastov z  medzinárodného 
hľadiska
Naliehavý spoločný problém viacerých európskych 

krajín týkajúci sa nutnosti uskutočnenia premien smreko-
vých monokultúr zjednotil vedeckovýskumných pracov-
níkov v Európe a tak vzniklo Projektové centrum Európ-
skeho lesníckeho ústavu (EFI Project Centre) s názvom 
„ConForest“, ktoré bolo založené v roku 2000 v Ústave 
rastu lesa Univerzity vo Freiburgu (Nemecko) a ktoré-
ho obsahovou náplňou boli „Premeny nepôvodných ih-
ličnatých lesov na prirodzených stanovištiach listnatých 
drevín pre trvalo udržateľné plnenie ich spoločenských 
funkcií“. Zámerom tohto Projektového centra bolo skú-
manie možností a dôsledkov konverzie (premeny, pre-
budovy, prevody, transformácie, prestavby) ihličnatých 
porastov v krajinách celej Európy. Spočiatku sa pozor-
nosť sústredila na smrek, ale neskôr sa záujem rozšíril 
aj na borovicu a ďalšie dreviny rastúce na nepôvodných 
stanovištiach.

Prvé funkčné obdobie „ConForestu“ trvalo do roku 
2003 a bolo zavŕšené vydaním publikácie Spiecker et 
al. (2004) „Konverzie smrečín: Možnosti a dôsledky“. 
Druhé funkčné obdobie plynulo od roku 2004 a skončilo 
sa v roku 2009. Kým na začiatku svojej činnosti združo-
val „ConForest“ 32 výskumníkov z 19 výskumných or-
ganizácií, 10 európskych krajín, v jeho závere mal cel-
kovo 80 aktívnych účastníkov z 30 členských inštitúcií 
z 20 krajín Európy vrátane Slovenska, ktoré bolo zastú-
pené NLC – LVÚ Zvolen. 

„ConForest“ sa skladal z 10 pracovných skupín, ktoré 
boli vytvorené so snahou o špecializáciu v rámci veľmi 
širokej problematiky konverzií. Boli to nasledujúce pra-
covné skupiny: Zber údajov/Údaje z inventarizácie, Me-
tódy inventarizácie, Pracovné metódy konverzií, Porasto-
vá štruktúra, Pôda a voda, Biodiverzita, Kolobeh uhlíka, 
Riziká konverzií, Ekonomika obhospodarovania, Envi-
ronmentálna ekonomika. Medzi jednotlivými pracovný-
mi skupinami bola vzájomná previazanosť, resp. uplat-
ňoval sa interdisciplinárny prístup, ktorým sa zabezpe-
čila komplexnosť riešenia danej problematiky. 

4.	 Metódy, spôsoby a  pestovné postupy 
rekonštrukcií porastov
Zákon o lesoch č. 326/2005 v §19 definuje rekonštruk-

ciu lesa ako osobitný obnovný postup, ktorý sa uplatňu-
je v lesných porastoch zdravotne poškodených, s výraz-
ným poklesom skutočného prírastku, preriedených a za-
burinených a v lesných porastoch, v ktorých zanikli pod-
mienky na ich prirodzenú obnovu pri prevodoch a pre-
menách. Pri rekonštrukcii lesa sa použijú obnovné ruby 
a formy hospodárskych spôsobov podľa § 18 ods. 1 písm. 
a) až c) a odsekov 3 a 4 a ich kombinácie so zámerom 
dosiahnutia štruktúry lesného porastu zodpovedajúcej 
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stanovištným podmienkam a cieľom hospodárenia. Po-
stup rekonštrukcie lesa, ak nebol určený lesným hospo-
dárskym plánom, schvaľuje na návrh odborného lesné-
ho hospodára (§ 48) orgán štátnej správy lesného hospo-
dárstva. Na schválenie takéhoto postupu sa vyžaduje sta-
novisko orgánu štátnej správy ochrany prírody a krajiny.

Podľa vyhlášky Ministerstva pôdohospodárstva SR 
č. 453/2006 o hospodárskej úprave lesov a ochrane lesa, 
§ 25, ods. 2, ak ide o rekonštrukciu lesa, hospodárske 
spôsoby a ich formy sa uplatňujú primerane. Avšak po- 
dľa ods. 5, rekonštrukcia lesa ako obnovný postup sa ne-
uplatňuje v lesných porastoch podľa odseku 1 písm. b) 
vyhlásených za ochranné lesy, t. z. v lesných porastoch, 
v ktorých skutočný prírastok výrazne poklesol pod mož-
ný prírastok stanovišťa.

Rekonštrukcie lesa predstavujú systém hospodár-
skych opatrení v oblasti pestovania lesa, hospodárskej 
úpravy lesa, plánovania, ochrany a ťažby, ktoré sú za-
merané na  zmenu štruktúry porastov a  prinavrátenie 
ich funkčnej účinnosti (Korpeľ, 1988; Saniga, 2007). 
Ide o dlhodobé opatrenia, preto pri ich plánovaní tre-
ba zohľadňovať časovú naliehavosť, aby nevznikli veľ-
ké produkčné straty. Pri návrhu obnovnej a výchovnej 
ťažby treba brať do úvahy prirastavosť porastov, stano-
vištnú vhodnosť drevín, ich kvalitatívnu štruktúru, pro-
dukčnú schopnosť stanovišťa, zdravotný stav a ohroze-
nosť porastu škodlivými činiteľmi. Čím horší alebo ohro-
zenejší je porast na dobrom stanovišti, tým vyššia je na-
liehavosť rekonštrukcie. 

Premeny sa môžu uskutočňovať dvoma základnými 
spôsobmi a to ako priame alebo ako nepriame. Priama 
premena spočíva v  jednorazovom odstránení pôvod-
ného porastu použitím holorubu, pričom nový, druho-
vo zmenený porast sa vytvára v podmienkach holej rú-
bane. Podľa Bezačinského (1964) má takto realizovaná 
premena hlavne biologické nevýhody vo vzťahu k drevi-
nám, ktoré sa vnášajú na plochu po holorube. Pri tomto 
spôsobe premeny nie je vhodné vnášať dreviny, ktoré ne-
znášajú ekologické podmienky holej plochy ako sú jed-
ľa a buk. V praxi však dochádza pomerne často k situá-
cii, že dôjde ku kalamitnému rozpadu smrekovej mono-
kultúry skôr, ako sa začne s nepriamou premenou, čím 
je nutná priama premena so všetkými negatívami veľ-
kých holín. Pri takejto premene, resp. výsadbe na odkry-
tú plochu (holinu) sa za veľmi dôležité považuje okrem 
správneho obnovného zloženia zvoliť aj vhodnú formu 
zmiešania (hlúčikové, skupinové, prípadne ostrovčeko-
vé zmiešanie), ktorá by umožnila v budúcnosti prípad-
né korekcie vo voľbe cieľového zloženia podľa aktuál-
neho zdravotného stavu smreka v rekonštruovaných po-
rastoch a  tiež priestorové usporiadanie (rozčlenenie) 
rekonštruovaných porastov. Ďalším možným riešením 
v takýchto prípadoch je aj uplatnenie prípravných dre-
vín pri obnove kalamitných holín (obr. 1). Tieto potom 
poskytujú v mladosti pomalšie rastúcim cieľovým dre-
vinám ekologický kryt.

Nepriama premena je spôsob zameraný na postup-
nú zmenu druhovej skladby, pričom „nový“ porast vzni-
ká pod ochranou existujúceho porastu. Pri nepriamych 
premenách sa s drevinou, ktorá sa nachádza v premie-
ňanom poraste počíta ako so sprievodnou alebo hosťov-
skou drevinou v  novovzniknutom poraste. Vhodnými 
opatreniami na realizáciu nepriamych premien sú pod-
sadby, prípadne predsadby (predstižné podsadby), pri 
aplikácii ktorých je veľmi dôležitou otázka ich realizá-
cie z hľadiska veku materského porastu, resp. určenia 
doby začiatku premien. Táto úzko súvisí s časovým ná-
skokom, ktorý potrebujú vnášané (podsádzané) dreviny, 
aby neboli konkurenčne znevýhodnené pred smrekom, 
ktorý sa prirodzene obnoví po zámernom alebo náhod-
nou ťažbou spôsobenom znížení zakmenenia rekonštru-
ovaného porastu. Nepriame premeny sú spravidla via-
zané na maloplošnú formu podrastového hospodárske-
ho spôsobu s uplatnením kombinovanej obnovy. Podľa 
Sanigu (2007) sa takáto premena spravidla uskutočňu-
je kombináciou skupinovo clonného rubu, resp. skupi-
nového holorubu s okrajovým rubom odrubným, kto-
rý postupuje od západnej časti porastu. Do takto odclo-
nených skupín alebo skupín vytvorených holorubom sa 
vnášajú sadenice jedle a buka, smrek sa obnoví okrajo-
vým rubom odrubným.

Z literatúry je zrejmé, že v minulosti sa uskutočni-
li vo viacerých krajinách (najmä v Česku a Nemecku) 
premeny a prevody nepôvodných smrekových porastov 
(konverzie) na lesy zmiešané (listnaté). Hľadali sa rôzne 
pestovateľské postupy (podsejby, podsadby, umelá obno-
va, vnášanie listnatých, resp. melioračných drevín atď.) 
ako dosiahnuť premenu nezmiešaných smrekových po-
rastov na zmiešané (napr. Gommel, 1994; Kussner, Wic-
kel, 1998; Kussner et al., 2000). Z pohľadu stanovenia 
optimálnych metód premien sú veľmi cenné práce, ktoré 

Obr. 1. Premena nezmiešaného smrekového porastu s využi-
tím prípravných drevín (brezy) /Foto: Igor Štefančík/
Fig. 1. Conversion of pure spruce stand with utilization of pi-
oneer tree species (birch) /Photo: Igor Štefančík/
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sa zaoberajú zhodnotením vývoja a stavu porastov, kde sa 
v minulosti uskutočnili premeny smrekových monokul-
túr (napr. Ritter, 1994; Lüpke, Spellmann, 1997; Gral-
la et al., 1997; Tesař, Kraus, 2004). 

4.1. Výsevy semien
Ammer et al. (2002) skúmali výsev semien listnatých 

drevín pod zápoj ihličnatých porastov ako veľmi ekono-
micky efektívnu metódu konverzie nezmiešaných po-
rastov na zmiešané. Autori testovali tri varianty: 1) vý-
sev bez ďalších opatrení (kontrola), 2) výsev s vápne-
ním pôdy, 3) výsev zakrytý bukovou listovou opadan-
kou. Pokus sa uskutočnil vo dvoch porastoch, resp. na 6 
plochách pre každý variant a porast. Každá plocha za-
hrňovala 81 skusných plôšok s výmerou 0,5 m2 pre kaž-
dú, kde sa vysialo 15 g semena. Klíčivosť semien dosa-
hovala 68 %. Zistil sa signifikantný rozdiel v početnos-
ti semenáčikov medzi oboma porastmi. Počet semenáči-
kov sa nezvyšoval vápnením. Naopak, pokrytie semien 
buka opadankou spôsobilo pozoruhodné a signifikant-
né zvýšenie počtu vyklíčených semien. Modely zahrňu-
júce stupeň korunového zápoja alebo odhadovanú bio-
masu jemných korienkov stromov hornej etáže vysvet-
lili iba 72 % a 52 % variability v priemernom počte se-
menáčikov na ploche. Pretože stupeň korunového zápo-
ja ako aj odhadnutá biomasa jemných korienkov urču-
jú obsah vody v pôde, možno predpokladať, že klíčenie 
bukových semien pochádzajúcich z výsevu do nezmie-
šaného smrekového porastu závisí vo väčšom rozsahu 
na pôdnej vlhkosti v čase, keď sa výsev uskutočňuje, ako 
aj v týždňoch nasledujúcich po výseve. Z tohto dôvodu 
autori neodporúčajú výsevy vo veľmi hustých porastoch.

Podobne Ammer, Mosandl (2007) porovnávali vý-
sadbu a výsev bukového semena v smrekových poras-
toch. Na základe podrobnej analýzy (9 vysiatych a 9 vy-
sadených semenáčikov buka) zistili, že rast vysiatych 
aj vysadených bukových semenáčikov ako podsadby 
do smrekových porastov nie je uvedenými rôznymi spô-
sobmi ovplyvnený, ale rozdiely boli pozorované v prie-
behu rastu. Vysiate semenáčiky potrebujú viac času, aby 
sa vyrovnali semenáčikom z výsadby. Výsadba buko-
vých sadeníc je výhodnejšia ako ich výsev, ale napriek 
tomu možno oba typy výsadby odporučiť ako podsadbu 
do smrekového porastu.

Kussner, Wickel (1998) skúmali premenu smrekové-
ho porastu (Picea abies L. Karst.) na zmiešaný prostred-
níctvom sejby buka (Fagus sylvatica L.) v medzernatom, 
dospelom poraste v Krušných horách. Hustota 1-ročných 
bukových semenáčikov bola najúspešnejšie podporova-
ná prípravou pôdy a vápnením. Príprava pôdy zvýšila 
prežívanie bukových semenáčikov a koreňovú výkon-
nosť pravdepodobne kvôli redukcii pôdneho rastlinného 
krytu a zvýšeného prístupu svetla. Výkonnosť biomasy 
3-ročných bukových semenáčikov pozitívne korelovala 
s prístupnosťou svetla. Zdá sa, že s ohľadom na výško-
vý rast a produkciu biomasy, slabé svetelné podmienky 

môžu byť kompenzované cez vyššiu zásobu živín z váp-
nenia. Autori konštatujú, že výsev (v kombinácii s prípra-
vou pôdy a vápnením) sa zdá byť najúspešnejšou metó-
dou premeny porastu. Avšak, tiež možno uvažovať s in-
tegráciou sejby do procesu prirodzenej obnovy.

Gommel (1994) podáva informáciu o technologickom 
postupe používanom pri konverzii nezmiešaných smre-
kových porastov na nevhodných stanovištiach prostred-
níctvom sejby bukových semien. V smrekovom poraste 
sa vykonala silná prebierka 4 – 5 rokov pred sejbou, kto-
rá sa uskutočnila využitím lokálneho semena 3-členným 
tímom: jeden pracovník odhŕňal nabok ťažbové zvyšky, 
druhý obsluhoval záhradný kultivátor so šírkou 20 cm, 
a  tretí vysieval bukové semeno do  rýh (120 – 150 kg 
na hektár), ktoré boli vzdialené 50 – 150 cm od seba. 

4.2. Výsadby na holine a podsadby v poraste
Remeš et al. (2004) porovnávali rast výsadieb buka 

na holine a v podsadbe (50%-né zatienenie merané lux-
metrom). Okrem vplyvu porastového krytu tiež testova-
li účinok rôznych hnojív. Výsledky potvrdili úplne od-
lišný vývoj výsadieb na holine a v podsadbe. Na holine 
už po výsadbe na kontrolnej ploche odumrelo 39 % je-
dincov a bolo nutné vylepšovanie kultúr. Naproti tomu 
v podsadbe boli škody (neskorým mrazom a suchom) 
i mortalita bezvýznamné, resp. prakticky sa nezazname-
nali. Clonné postavenie buka spôsobilo prudké zvýšenie 
rastovej intenzity v prvých desiatich rokoch od výsad-
by, čo malo za následok takmer dvojnásobnú výšku bu-
kovej mladiny v porovnaní s výsadbou na holine, ktorá 
mala stále charakter kultúry. Buk tak vykazoval vyššiu 
primárnu produkciu v čiastočnom zatienení. V zápoji 
dosahovali bukové jedince výrazne lepšie kvalitatívne 
znaky (priebežný kmienok, jemnejšie vetvenie). Avšak 
hnojenie tu malo výrazne nižší efekt na rozdiel od holi-
ny, kde čiastočne kompenzuje nevhodné prostredie pre 
rast sadeníc buku. Možno zhrnúť, že clonné postavenie 
buka sa rozhodne prejavilo ako vhodnejšie z hľadiska 
rastu a kvality výsadieb, v clonnom postavení možno 
predpokladať aj menšie poškodenie biotickými faktor-
mi (burina, hlodavce). Autori jednoznačne odporúčajú 
v 4. až 6. lesnom vegetačnom stupni (lvs) podsadby pri 
vnášaní buku do druhovej skladby porastov.

Špulák et al. (2010) sledovali rast podsadieb buka 
a javora horského v mladých porastoch (vek 22 – 24 ro-
kov) smreka obyčajného (SM) a pichľavého (SP) v ob-
lasti Jizerských hôr na lokalite Paličník, v nadmorskej 
výške 940 m. Výsledky ukázali, že presvetlenie mladiny 
výchovným zásahom vo veku približne 18 rokov a poško-
denie vrcholovými zlomami malo na výškový rast SM 
malý vplyv, ale priaznivo sa prejavilo na výškovom ras-
te buka. Výškový rast javora bol dlhodobo ovplyvnený 
vysokou mortalitou. Autori konštatujú, že v ich pokuse 
sa pozitívne prejavilo začať s uvoľňovaním už pri prie-
mernej výške buka 1 m. Ďalšími zásahmi je nutné udr-
žiavať trvale prerušený až medzernatý zápoj prípravné-
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ho porastu smreka, pričom tieto zásahy musia byť silnej-
šie a skôr začaté v intenzívnejšie rastúcom poraste SM.

Kriegel (2001) porovnával ujatosť a rast bukových 
kultúr zakladaných na holine a vysadených v smrekovej 
mladine v nadmorskej výške 510 – 520 m, s úhrnom zrá-
žok 780 mm. Výsledky ukázali, že ujatosť bukových kul-
túr bola ovplyvnená nielen kvalitou použitého sadbové-
ho materiálu, ale aj spôsobom ich zakladania. Na holo-
rube boli straty do značnej miery závislé na dimenziách 
sadeníc použitých pri výsadbe a kvalite koreňových sys-
témov. Straty činili až 42 %, pričom sadenice vyžadova-
li ešte intenzívnu starostlivosť. Ich postupný úhyn sa po-
zoroval dokonca 4 roky po výsadbe. Vyspelejší sadbový 
materiál (2 až 3-ročné škôlkované sadenice) s koncen-
trovaným a bohatším systémom jemných koreňov mali 
nižšiu mortalitu (do 19 %), resp. odrastky 24 %. Naproti 
tomu pri výsadbe sadbového materiálu do bočného tieňa 
smrekových mladín sa jednoznačne ukázala jeho nižšia 
mortalita v porovnaní s výsadbou na holine. Straty ne-
dosiahli ani 10 %, a v prípade obalených bukových od-
rastkov iba 4 %. Výškový rast závisel od parametrov sa-
deníc, lebo čím boli väčšie, silnejšie a vyššie tým aj ich 
rast bol lepší a to aj na holine i v smrekovej mladine. Aj 
poloodrastky a odrastky si v 1. vekovom stupni zacho-
vali svoju výškovú prevahu. 

Gralla et al. (1997) uskutočnili štúdiu na zhodnote-
nie rastu a vývoja buka v početných porastoch smreka 
s rozdielnou intenzitou svetla (hodnotenou metódou ry-
bieho oka). Svetelné spektrum varírovalo medzi priemer-
nými hodnotami 5 až 28 % z osvetlenia na voľnej plo-
che. Výsledky ukázali, že dokonca pri priemernej hod-
note iba 5 % difúzneho svetla voľnej plochy neboli bu-
kové predsadby ohrozené. Avšak, pri tak veľkom zatie-
není dominoval plagiotropický rast bukových jedincov, 
ktorý by pri pokračovaní tejto úrovne zatienenia spôso-
bil zníženie ich kvality. Pre porovnanie, pokus merať in-
tenzitu osvetlenia porastu cez korunový zápoj (z letec-
kých snímok) neprinieslo uspokojivé výsledky.

Löf et al. (2007) zisťovali stupeň priepustnosti svetla 
a jeho účinky na rast vysadených drevín na prežívanie 
rôznych druhov podsadieb vo Švédsku v 40-ročnom po-
raste s prevahou smreka, v ktorom sa vykonala prebierka 
a ťažba tak, aby vznikli plochy so štyrmi rôznymi typmi 
hornej etáže. Na oplotených plochách boli jaseň, buk, 
lipa, javor, smrek, dub a čerešňa. Výsledky výskumu uká-
zali podstatnú medzidruhovú variabilitu medzi jednotli-
vými podsadbami. Na všetkých plochách bol zjavný prí-
rastok výšky a hrúbky všetkých drevín okrem jaseňa a ja-
vora, ktorých mortalita bola vysoká. Rast duba a smre-
ka bol priamoúmerný stupňu zápoja a obe dreviny dob-
re prežívali na všetkých pokusných plochách. Výškový 
a hrúbkový rast buka, lipy a čerešne bol na vzostupe vo 
všetkých stupňoch zápoja okrem uvoľneného. Aplikácia 
insekticídov počas prvých troch rokov neovplyvnila rast 
alebo prežitie žiadneho semenáčika vysadených drevín. 
Vysadené dreviny autori rozčlenili podľa ich tolerancie 

na svetlo: buk je najmenej citlivý na dostupnosť svetla, 
dub, smrek a lipa vykazujú strednú toleranciu a najme-
nej tolerantné sú čerešňa, javor a jaseň. Pri porovnávaní 
drevín podľa ich rastu pri dobrých svetelných podmien-
kach tak javor a jaseň prirastali najmenej, čerešňa, lipa 
a smrek stredne, resp. buk a dub najlepšie. Pokus uká-
zal, že buk a lipu možno využiť pre podsadby do smre-
kového porastu i v hustom zápoji. 

Magnuski et al. (2001) hodnotili biometrické charak-
teristiky 40-ročného jedľového porastu umelo založené-
ho pod zápojom rekonštruovaného (po prebierke) smre-
kového porastu v Poľsku. Tri varianty zápoja sa sledova-
li v roku 1961 pred vykonaním podsadby. Prebierkou sa 
upravil korunový zápoj na hodnotu 0,8; 0,6 a 0,4 z pô-
vodného zápoja. O 10 rokov neskôr (v r. 1971) variant 
s 0,8 a 0,6 boli ďalej znížené na hodnoty 0,4 a 0,3, za-
tiaľ čo pri variante s 0,4 sa všetky staré smreky odstrá-
nili. Hodnotili sa d1,3, výška a relatívne výškové posta-
venie podľa Krafta. Zistili sa signifikantné zmeny para-
metrov pri troch variantoch. Na začiatku jedľa z varian-
tu 0,4 ukázala silný rast a neskoršie merania tiež po-
tvrdili výraznú (zreteľnú) dominanciu jedle z tohto va-
riantu aj u ostatných dvoch variant. Jedľa z variantu 0,6 
rástla lepšie ako jedľa z variantu 0,8. Možno zhrnúť, že 
najlepšie podmienky pre rast a vývoj jedle umelo vysa-
denej pod zápojom smrekového porastu boli vo varian-
te 0,4, uskutočnenom na začiatku a s neskoršou prečist-
kou vykonanou o 10 rokov.

Jednou z  možností rekonštrukcie porastov (aj keď 
trochu netradičnou) je vnášanie značne vyspelých buko-
vých odrastkov v spone 10 × 10 m, t. z. 100 ks na 1 ha 
do smrekových (borovicových) kultúr (Hrdý, Kordač, 
1996; Kantor, Peklo, 2001) alebo v relatívne veľkej hus-
tote približne 800 – 1 600 ks.ha-1 (Kuneš et al., 2010). 
V uvedených pokusoch sa výsadbová výška odrastkov 
pohybovala 2,5 až 3 m, aby sa zabezpečil predstih rastu 
buka pred smrekom. Na dvoch holinách (výmera 0,6 ha 
a 1,7 ha) bol vysadený smrek a jedľa (v oplotených sku-
pinách) a súbežne boli do smreka vnášané bukové od-
rastky v uvedenom množstve a spone. Výsledkom bola 
zapojená smreková žŕdkovina vo veku 16 rokov s jednot-
livo primiešaným bukom a skupinovou prímesou jedle. 
Smrek predrástol buk o 2 m a výškovo dostihol odrastky 
buka 10 až 12 rokov po výsadbe. Veľmi zaujímavé však 
bolo, že viac ako 50 % bukov malo výborné kvalitatív-
ne vlastnosti. Pre ďalší vývoj odrastkov sú rozhodujúce 
vždy prvé výchovné zásahy v mladinách, najmä v ob-
dobí, keď smrek výškovo dostihne buk, t. z. asi 10 až 12 
rokov po výsadbe (Kantor, Peklo, 2001). 

Baláš, Kuneš (2010) zhodnotili výsadby buka, jara-
biny vtáčej a brezy karpatskej v 8. lesnom vegetačnom 
stupni (lvs) v nadmorskej výške 850 – 950 m. Všetky 
výsadby boli chránené proti zveri oplôtkom. Po dvoch 
vegetačných sezónach vykazovala jarabina vtáčia lepšiu 
vitalitu oproti buku lesnému, ktorý bol v daných pod-
mienkach poškodzovaný klimatickými vplyvmi a naj-
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mä myšovitými hlodavcami. Autori odporúčajú výsad-
by buku situovať do nižších lvs (najviac do 7. lvs) a vy-
hýbať sa vodou ovplyvneným stanovištiam. Myšovitými 
hlodavcami boli najviac poškodené odrastky buka a ja-
vora horského a minimálne jarabina a breza. Väčšie po-
škodenie hlodavcami sa zaznamenalo v blízkosti hromád 
ťažbových zvyškov a pňov. Využitie tejto metódy je naj-
mä v podsadbách ihličnatých porastov, na extrémnych 
stanovištiach a na stanovištiach so silným tlakom buriny.

Diaci (2002) skúmal vplyv kombinácie stanovištných 
faktorov (difúzneho slnečného žiarenia a priameho sl-
nečného žiarenia, pokryvnosti povrchu lesnou vegetá-
ciou, hrúbku humusových horizontov a ohryzu zverou) 
na vývoj zmladenia v porastových medzerách rozdiel-
nej veľkosti a veku umiestnených v smrekovej mono-
kultúre na stanovištiach jedle a buka. Objektom výsku-
mu bolo 15 oplotených a 15 neoplotených porastových 
medzier (na každej 9 plôch) situovaných na severných 
svahoch v horskej oblasti Slovinska na vápencoch, kde 
autor skúmal semenáčiky počas 5 rokov. Úspešný vý-
voj smreka, javora horského a ostatných často semenia-
cich listnatých stromov sa zistil už v prvom roku. Ďal-
ší vývoj semenáčikov bol sťažený hustou bylinnou ve-
getáciou a odhryzom. Obnova buka a jedle bola nedo-
statočná kvôli nedostatku semeniacich stromov. Na zá-
klade priameho a difúzneho slnečného žiarenia sa vy-
separovali 4 skupiny mikrostanovíšť. Toto dostatočne 
vysvetlilo rozdiely v charakteristike obnovy medzi jed-
notlivými drevinami. Smrekové semenáčiky boli najčas-
tejšie v skupine s vysokou úrovňou difúzneho a nízkou 
úrovňou priameho slnečného žiarenia, kým javor hor-
ský bol najčastejší v skupine s vysokou úrovňou oboch 
zložiek žiarenia. Získané výsledky naznačujú, že úspeš-
nosť a zloženie prirodzeného zmladenia môžu byť vhod-
ne ovplyvnené regulovaním „nastavenia“ (výskytu) žia-
renia v kontexte s tvarom, veľkosťou a orientáciou po-
rastovej medzery.

Významnosť stanovištných faktorov potvrdili aj Lüp-
ke, Spellmann (1997), ktorí na základe analýzy poško-
denia smrekového porastu po víchrici v r. 1990 konšta-
tujú, že stanovište zohráva väčšiu úlohu ako porastový 
typ. Malé poškodenie smrekového porastu víchricou zvý-
hodňuje zmladenie buka kvôli relatívne nízkej úrovni sl-
nečného žiarenia na nadložný humus. Smrek by mohol 
dominovať iba pri poškodení vyskytujúcom sa na väčšej 
ploche. Zmes smreka v bukových porastoch by mohla 
v malom rozsahu znížiť riziko poškodenia víchricou. Pre-
to autori odporúčajú zakladať porasty s relatívne malým 
podielom buka (10 až 30 %). Aby sa zabezpečila jeho 
bezkonkurenčnosť, pričom buk by sa mal vnášať do po-
rastov s predstihom 10 – 30 rokov.

Balcar, Kacálek (2008) sledovali rast buka v pod-
sadbách smreka pichľavého a smreka obyčajného v Ji-
zerských horách. Zistilo sa, že vo vyšších polohách mal 
kryt smreka pozitívny účinok na rast a vývoj olistenia 
podsadeného buka, kým na nižších lokalitách v miernej-

ších klimatických podmienkach buky rástli lepšie v me-
dzerách ako pod krytom smreka.

4.3. Pestovné postupy rekonštrukcií (konverzií)
Skrzyszewski, Skrzyszewska (2004) konštatujú, že 

ak je konverziu potrebné uskutočniť na veľkej rozlohe, 
je nevyhnutné vykonať predbežnú klasifikáciu územia, 
aby sa určila jej naliehavosť. Autori vypracovali na prí-
klade smrekových semenných porastov návrh konverzií 
pre oblasť Sliezskych Beskýd spolu s určitou kategori-
záciou porastov. Klasifikácia je založená na kritériách 
podľa (Leibundguta, 1967), a to stupeň vystavenia biotic-
kým a abiotickým faktorom, vek, produktívnosť a kvali-
ta monokultúr a špecifikácia stanovištných podmienok. 
Autori rozlišujú 4 kategórie trvalých semenných smre-
kových porastov z hľadiska obhospodarovania.

Počas konverzie je nevyhnutné venovať osobitnú po-
zornosť nasledujúcemu:
–– vhodný výber drevinového zloženia; oddeliť čas-

ti z jednotlivo primiešanými drevinami od zmieša-
ných porastov,

–– zachovanie dostatočne dlhej čiastkovej obnovnej 
doby, najmä pre jedľu,

–– založenie vhodného rozstupu pri výsadbe daných 
drevín,

–– zachovanie formy malých skupín zmiešania porastu 
a rovnomerné rozdelenie, osobitne pre druhy, ktoré 
reprezentujú malý podiel drevinového zloženia (avšak 
forma zmiešania by mala zabezpečiť, že sa získajú 
sortimenty úžitkového dreva),

–– aplikácia výchovných metód, ktoré zvýšia odolnosť 
smreka voči abiotickým škodám,

–– pravdepodobnosť, že zdravotný stav a stabilita tých 
porastov, ktoré sú silne riedke sa počas konverzie 
môže znížiť,

–– nevyhnutnosť prevencie škodám zverou,
–– aplikácia vhodných opatrení na zvýšenie biodiver-

zity a ochrany krajiny ako aj zachovania kultúrnej 
úlohy porastov.
Autori na záver zdôrazňujú, že pri výbere sadbové-

ho materiálu je potrebné brať do úvahy výsledky prove-
nienčných pokusov a ostatných výskumov variability in-
trodukovaných drevín a charakteristiky semena.

Ideálnymi objektmi pre štúdium metód a postupov pre-
mien (konverzií, transformácií) sú porasty, kde sa takéto 
opatrenia vykonali v minulosti a tieto porasty existujú aj 
v súčasnosti. Jednou z takých je aj oblasť Kysúc, kde sa 
v 50. rokoch minulého storočia vykonali konverzie smre-
čín (Šálek, 1969). S odstupom času (po polstoročí) ich 
podrobne vyhodnotil Štefančík (2007). Ako kritérium 
pre toto vyhodnotenie sa zvolilo porovnanie drevinového 
zloženia na začiatku premien so súčasným drevinovým 
zložením, resp. s dosiahnuteľným drevinovým zložením 
v prevádzkovom obnovnom cieli podľa Šáleka (1969). 

Výsledky ukázali, že z celkovo analyzovaných 13 sú-
časných JPRL, v ktorých sa v minulosti (asi pred 50 rok-
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mi) vykonali premeny alebo sa začalo s ich uskutočňova-
ním sa za sledované obdobie na 4 JPRL znížilo zastúpe-
nie smreka, resp. zvýšilo sa zastúpenie buka, smrekov-
ca a mierne aj ostatných listnatých drevín (jaseň, brest 
horský, javor horský, breza, lipa malolistá, jarabina vtá-
čia), čo možno hodnotiť priaznivo z hľadiska úspešnosti 
vykonania premien (obr. 2). Na 6 JPRL sa viac-menej 
prejavili opačné tendencie vývoja porastov podľa drevi-
nového zloženia, t. z. podiel smreka sa zvýšil a naopak 
zastúpenie buka a uvedených listnatých drevín sa zníži-
lo. Na troch JPRL došlo k minimálnym zmenám ich dre-
vinového zloženia takže výsledok premien možno pova-
žovať za indiferentný.

Remeš (2006) hodnotil premenu 119-ročného rovno-
vekého smrekového porastu (s malým zastúpením jedle, 
borovice a  smrekovca) na  zmiešaný a  rôznoveký po-
rast na príklade ŠLP v Kostelci nad Černými lesy, kde 
sa rubná ťažba realizovala odstraňovaním jednotlivých 
stromov v dobe kulminácie ich priemerného objemové-
ho prírastku, prípadne priemerného prírastku na kruho-
vej základni. K tejto kulminácii dochádza práve vtedy, 
keď sa oba základné prírastky (bežný a priemerný) rov-
najú. Výsledky potvrdili veľkú variabilitu v  rastovom 
potenciáli jednotlivých stromov, ktorá bola dôsledkom 
rôzneho cenotického postavenia stromu v poraste, druhu 
dreviny a tiež zakmenenia, resp. uvoľnenia korún s ná-
sledným „svetlostným prírastkom“. Najhrubšie stromy 
(nadúrovňové, úrovňové) mali najvyšší bežný objemo-
vý prírastok (BOP). Závislosť medzi hrúbkou d1,3 a BOP 
bola trvale rastúca. Efektivita tvorby dreva sa skúmala 
prostredníctvom BOP prepočítaného na 1 m2 plochy ko-
runovej projekcie. Tu už závislosť nebola taká tesná a po-
zitívny trend bol iba do hrúbky 60 cm. Výsledky nazna-
čujú, že skúmaný spôsob obnovy porastu povedie k veľ-
mi dlhej obnovnej dobe (viac ako 30 rokov), čo sa pre-
javí vo výrazne vekovo, priestorovo a druhovo diferen-
covanom následnom poraste.

Souček (2003) hodnotil prestavbu zmiešaného ihlič-
natého porastu na nerovnoveký porast na lokalite Opu-
ky, v  nadmorskej výške 380 m nad morom, ročným 
úhrnom zrážok 644 mm, priemernou ročnou teplotou 
7,6 °C (13,8 °C vo vegetačnom období). Na tejto loka-
lite začal s premenami ešte v roku 1933 Hugo Konias, 
pričom výskumné plochy boli založené v r. 1958. Na jed-
nej ploche (A) hlavný porast tvorili smrek a borovica, 
zastúpenie ostatných druhov bolo veľmi nízke. Spodnú 
vrstvu tvorili smrek, jedľa a listnáče. Na druhej ploche 
(B) bolo priaznivejšie drevinové zloženie. Smrekovec sa 
vyskytoval v nadúrovni, kým zmes smreka a borovice 
bola reprezentovaná úrovňovými stromami. Smrek, jedľa 
a listnáče sa vyskytovali ako podúrovňové a medziúrov-
ňové stromy. Stanovište bolo chudobné, absolútna výš-
ková bonita pre ihličnany dosahovala hodnoty 24 – 26, 
pre listnáče 22 – 24. Súčasný vek úrovňových stromov 
sa pohyboval od 136 do 153 rokov, vek spodnej vrstvy 
bol v rozpätí 65 – 130 rokov. Porast bol trochu rozdife-

Obr. 2. Príklad úspešnej konverzie so skupinovitou obnovou 
listnatých drevín (buk, brest) a zvyškom materského porastu 
smreka (Foto: Igor Štefančík)
Fig. 2. An example of successful conversion by group regene-
ration of broadleaved tree species (beech, elm) with residual 
spruce parent stand (Photo: Igor Štefančík)

rencovaný náhodnými ťažbami, resp. medzerami, kto-
ré boli vysadené listnatými drevinami. Cieľová hrúbko-
vá dimenzia bola s ohľadom na klimatické a stanovišt-
né podmienky stanovená na 51 cm. Autor tu porovná-
val zmeny za 40 rokov od prvého merania, pričom zis-
til, že na ploche A došlo k zvýšeniu zastúpenia listná-
čov (najmä buka) zo 7,5 % na 40,8 %, resp. k zníženiu 
ihličnanov (najmä borovice) z 92,5 % na 60,2 % (podľa 
počtu stromov). Výsledky potvrdili, že hrúbková a výš-
ková diferenciácia je pozoruhodne dlhodobá záležitosť. 
Aby sa dosiahla vhodná porastová konverzia, najdôleži-
tejším faktorom je dostatočná veková diferenciácia a dl-
hodobé obhospodarovanie podľa zásad výberkového sys-
tému. Pre väčšinu parametrov skúmané porasty dosiah-
li modelové hodnoty výberkových lesov, avšak s ohľa-
dom na cieľovú hrúbku 51 cm bol počet stromov nedo-
statočný, na druhej strane však zásoba bola príliš vyso-
ká. V tomto poraste nebude možné uskutočniť rýchle zní-
ženie zásoby v budúcnosti, kvôli riziku polomov. Nárast 
ešte úplne nenahradil vyrúbané stromy aj napriek tomu, 
že je početný. Zastúpenie listnáčov na oboch plochách 
sa postupne zvyšovalo. Autor konštatoval, že pravidelné 
a trvalé obhospodarovanie je najdôležitejšou podmien-
kou pre úspech konverzie.

Miš, Raczka (2004) zhodnotili výsledky konverzií 
borovicových a smrekových porastov rastúcich na du-
bových, bukových a jedľových stanovištiach na rozdiel-
nych experimentálnych plochách v Poľsku, ktoré sa usku-
točnili v rokoch 1953 – 2003. Závery z týchto sledova-
ní možno zhrnúť:

Najlepšie výsledky konverzií smrekových porastov 
rastúcich na  dubových, bukových a  jedľových stano-
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vištiach sa zistili, keď stupeň zakmenenia hlavného po-
rastu sa znížil na 0,4 a následne sa vykonali podsadby.

Najlepšie podmienky pre rast mladej generácie duba 
v dubovo-bukovom poraste sa získali použitím holoru-
bu alebo skupinovitého rubu. Podrastový spôsob a sku-
pinovitý rub sú najlepšie pre mladý porast jedle a holo-
rub je najlepším spôsobom pre mladú generáciu smreka.

Košulič (2010) podáva zaujímavý návrh o urýchle-
ní procesu prestavby smrečín, ktorá by sa uplatnila už 
v súčasnej generácii porastov a mohla by predísť ich ka-
lamitnému koncu, bez toho, aby utrpela jej kvalita. Au-
tor navrhuje začiatok prestavby oveľa skôr, než je bežnou 
praxou v súčasnosti (t. z. vo veku 70 až 80 rokov). Pod-
statou je začať už v 3. vekovom stupni, pričom hlavným 
ukazovateľom začatia prestavby je zdravotný stav poras-
tov a prirodzený vznik medzier po odumierajúcich stro-
moch. Ak smrek začína hromadne odumierať už v mla-
dinách až žŕdkovinách tak je správny čas a miesto pre 
začiatok prestavby. Ale tiež vtedy, keď to takto nevzni-
ká a treba to navodiť umele, t. z. vyťažením obnovných 
miest (kotlíkov). Uvedený postup znamená, že časť smre-
kového porastu sa od začiatku považuje za prípravný po-
rast s cieľom zavedenia vekom odlišných skupín melio-
račných a spevňujúcich drevín (MZD) v ich viac-menej 
plnom cieľovom zastúpení do konca rubnej doby tohto 
porastu, a to niekoľkými časovo oddelenými zásahmi. 
Najskôr sa vyhľadajú prirodzené medzery po  vývra-
toch, podkôrnikovi a pod., ktoré sa postupne doplňujú 
umelými kotlíkmi celkom 3 – 4 zásahmi súčasne s pod-
sadbami MZD, t. z. kotlíkmi preriedenými na zakme-
nenie 0,3 – 0,5 s veľkosťou okolo 5 árov do celkových 
30 – 40 % plochy celého porastu. Ak to bude v štádiu 
žŕdkoviny až žrďoviny vyťaží sa časť smreka na pahýle 
asi 1 m vysoké, aby vytvorili aspoň čiastočne ochranné 
záštity pre podsadbu listnáčov a jedle. To znamená, že 
ide o proces prestavby postupnými čiastkovými ťažbo-
vo-obnovnými krokmi počas jednej rubnej doby smre-
činy. Výsledkom by malo byť jednak zastúpenie celého 
podielu listnáčov a jedle s vekovými rozdielmi 20 – 30 
rokov, a tiež základné textúrne rozvrstvenie porastu pri-
bližne 6 – 8 skupinami nových MZD. Po ich obvode budú 
smreky so zachovanými zelenými vetvami na väčšej čas-
ti kmeňa, a tým s hlbokou korunou. Tieto stromy (s hl-
bokou korunou) je potrebné v poraste ponechať čo naj-
dlhšie a vetvy odstraňujeme iba dovnútra kotlíku. Tým-
to sa porast aj značne spevní po statickej stránke. Prob-
lémom môže byť zver, preto treba uvažovať s oplôtkom 
aspoň niektorých kotlíkov, resp. kombináciu s individu-
álnou ochranou. Vznikne tak zmiešaný porast najmenej 
s tromi drevinami s odpovedajúcimi vekovými rozdielmi. 
Z hľadiska produkčného autor konštatuje rozdiel v pro-
spech začatia prestavby vo veku 70 rokov (v porovnaní 
s vekom 25 rokov), ktorý však nie je veľký. Najdôleži-
tejším prínosom opísaného postupu je prerušenie „ne-
konečnej“ rovnovekosti lesa vekových tried a nastoľuje 
sa princíp rôznovekosti.

Podobný názor o  skoršej prestavbe lesa vekových 
tried vyslovili aj Tesař et al. (2005), ktorí podrobne 
analyzovali obhospodarovanie smrekových porastov 
na majetku Dr. R. Kinského. Na danom majetku sa za-
čalo s prestavbou už v minulosti a to vo veku nad 50 ro-
kov, na výmere s rozlohou 5 612 ha porastovej plochy, 
z ktorej 4 740 ha zaberá smrek, z veľkej časti v mono-
kultúrach založených po rozsiahlych veľkoplošných po-
lomoch na prelome 20. a 30. rokov minulého storočia 
v nadmorskej výške 700 – 800 m. Na tejto rozlohe sa 
aplikovalo viacero spôsobov, resp. postupov prestavby 
smrekových monokultúr, pričom niektoré z nich sú uve-
dené v práci Kmínkovej (2005). 

Hering, Irrgang (2005) uvádzajú výsledky a záve-
ry zo skúmania komplexu pokusných plôch zameraných 
na premeny porastov v Krušných horách, v oblasti s nad-
morskou výškou 700 – 1 200 m, priemernou ročnou tep-
lotou 4 až 6 °C, ročným úhrnom zrážok 700 – 1 200 mm. 

V horách je teplota hlavným faktorom rastu so stúpa-
júcim vplyvom vo vyšších nadmorských výškach. Pre-
to, konverzie cez obnovu veľmi závisia od dĺžky tepel-
ných a svetelných požiadaviek, resp. ako sa berú do úva-
hy. Znižujúci sa stupeň zakmenenia porastu je následne 
dôležitým prostriedkom regulovania. Sledovania autorov, 
napr. ukázali silne zvyšujúce sa požiadavky na svetlo pri 
bukovom zmladení od nadmorskej výšky 500 m. Na dru-
hej strane, požiadavky na svetlo smrekového zmladzo-
vania malo iba slabý vzostup. Z toho vyplýva, že smre-
kový porast potom musí byť pri konverzii viac otvorený 
vo vyšších nadmorských výškach ako pri nižších nad-
morských výškach. Pre podsadbu duglaskou, smrekový 
porast v stredných nadmorských výškach (450 – 700 m) 
by mal byť otvorený so zakmenením 0,2 až 0,3; v niž-
ších nadmorských výškach (300 – 500 m) sa odporúča 
zakmenenie 0,3 až 0,5. Jedľa vyžaduje zakmenenie 0,5 
až 0,7 pre jej pomalší vývoj. Pre duby je potrebné úplne 
odstrániť hornú vrstvu porastu na miestach s malou plo-
chou. Kvôli silnej acidifikácii v Krušných horách je po-
trebné každú výsadbu spojiť s vápnením. Každá drevi-
na musí byť do porastu vnesená do skupín alebo hniezd. 
Jednotlivé zmiešanie bolo nepriaznivé. Ak je to možné, 
konverzia by mala začať tieňomilnými drevinami ako jed-
ľa a buk. V závislosti od nadmorskej výšky, expozície 
a porastových podmienok by obnovné prvky mali mať 
veľkosť od 0,04 do 0,20 ha. Zakmenenie by sa malo zní-
žiť len nad obnovnými prvkami. Javor horský, brest, ja-
seň a duglaska sú vhodné pre konverziu smrekových po-
rastov, v nižších polohách aj duby, hrab a lipa srdcovitá. 
Celkovo nie viac ako 60 % porastu by sa malo obnovo-
vať. Kvôli stabilizácii porastu medzi obnovnými prvka-
mi by mal byť 20 – 40 m rozstup porastu (časti) s plným 
zakmenením. Neskôr tieto časti môžu byť východiskom 
pre prirodzenú obnovu smreka v stredných horských po-
lohách. Vhodné podmienky pre konverziu sa dosiahnu 
vhodnými zásahmi v hornej porastovej vrstve a prípra-
vou pôdy. Výsledkom konverzie má byť stabilný, mul-
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tifunkčný lesný ekosystém, diverzifikovaný podľa veku 
a priestorovej štruktúry, obsahujúci niekoľko stanoviš-
ťu vyhovujúcich (vhodných) drevín. Podstatou úspechu 
prestavby je regulácia počtu zveri.

V rámci rekonštrukcií smrekových porastov sa nie-
koľko rokov overuje zatiaľ v malom rozsahu u nás dote-
raz nepraktizovaná tzv. neceloplošná obnova lesa (Ka-
menský, Štefančík, 2010a, b), pri ktorej sa vysádza iba 
časť plochy a na ostatnej ploche sa ponechá priestor pre 
uplatnenie prirodzených reprodukčných procesov. Ide 
teda o formu umelej obnovy s prvkami prírode blízkeho 
pestovania lesa, ktorá smeruje k dosiahnutiu a neskôr aj 
k udržiavaniu diferencovanej druhovej, vekovej, hrúbko-
vej a výškovej štruktúry, ktorá rámcovo odpovedá štruk-
túre prírodných lesov na daných stanovištiach v takom 
štádiu vývoja, v ktorom sa vyznačuje vysokou ekologic-
kou stabilitou. Táto metóda má viacero predností v po-
rovnaní s celoplošnou formou umelej obnovy lesa, kto-
rá viac-menej vytvára predpoklady pre vytvorenie rov-
novekých, štrukturálne málo diferencovaných porastov 
a len v minimálnej miere dáva priestor pre využitie pri-
rodzených reprodukčných procesov, čím vytvára pred-
poklady pre zúženie biodiverzity.

4.4. Konverzie s  využitím modelov a rastových 
simulátorov

Na štúdium konverzií sa využívajú nielen porasty, kde 
sa v minulosti uskutočnili premeny (transformácie) ne-
pôvodných smrečín, ale tiež rastové simulátory pomo-
cou ktorých sa simuluje priebeh konverzií, resp. násled-
ný vývoj porastu. Výsledkom týchto štúdií sú zvyčajne 
modely konverzií podľa ktorých by malo obhospodaro-
vanie porastov dospieť k požadovanému stavu aj v sku-
točnosti, teda v predmetných porastoch.

Z pohľadu vypracovania modelov hospodárenia pre 
rekonštrukcie nepôvodných smrečín, najmä cieľov a zá-
sad hospodárenia sú veľmi cenné tieto práce: Nilsson 
(1997); Lüpke, Spellmann (1999); Sterba, Zingg (2001); 
Sverdrup, Stjernquist (2002).

Wikström (2000) pomocou rastového simulátora mo-
deloval riešenie problému dosiahnutia nerovnovekých 
porastov v smrekových porastoch z  rozdielnej výcho-
diskovej štruktúry. 

Hanewinkel, Pretzsch (2000) modelovali na rasto-
vom simulátore SILVA 2.1 režim konverzie z rovnove-
kého na nerovnoveký porast smreka obyčajného (Picea 
abies L. Karst.). Vstupné dáta pre simuláciu a predpo-
kladaná produktivita stanovišťa boli odvodené využi-
tím dát inventarizácie na severe Schwarzwaldu. Režim 
konverzie sa porovnával s  typickým systémom veko-
vých tried. V dôsledku toho sa vytvorili 4 varianty re-
žimu konverzie odlišujúce sa v počte a priemere me-
dzier v zápoji porastu, ktoré sa vytvorili počas „obnov-
ných fáz“ a ktoré boli porovnávané so systémom veko-
vých tried orientovaných na kruhovú základňu. Analý-
za spustenej simulácie ukázala, že možnosti dosiahnu-

tia nerovnovekej štruktúry v jednovrstvových, rovnove-
kých porastoch prostredníctvom „štrukturujúcich opat-
rení“ počas prebierok alebo ťažbou cieľových hrúbok 
bola veľmi obmedzená. Úspech konverzie závisel hlav-
ne od úspechu obnovy počas konverzie. Skoré vytvore-
nie „porastových medzier“ bolo spojené s väčšími stra-
tami na prírastku a zásobe. V skutočnosti sa rovnováž-
ny stav dosiahol iba dočasne vo variante s najväčšími 
medzerami v zápoji. 

Ako vhodný spôsob pre opis týchto štruktúr sa po-
užilo rozdelenie hrúbkových početností. Podstata tkvie 
v správnom načasovaní ťažbových zásahov, pričom od-
lišné prístupy riešenia tohto problému sa prijali so záme-
rom maximalizácie čistej súčasnej hodnotovej produk-
cie vyťažených stromov s alebo bez obmedzení rovno-
vážneho stavu. Konečným bodom je dosiahnutie opač-
nej J – krivky hrúbkového rozdelenia početností s cie-
ľom napodobenia štruktúry pralesov. Zároveň sa vykona-
la aj ekonomická účinnosť, produkčná a riadiaca analýza. 
Súčasne sa určila aj stratégia konverzie, dĺžka konverzie 
a rozdelenie hrúbkovej početnosti pre rovnovážny stav. 

4.5. Výchova ako dôležitá súčasť konverzií
Kľúčovou otázkou nezmiešaných smrekových poras-

tov je ich stabilita. Preto je nevyhnutné ju zabezpečiť, 
resp. neustále posilňovať a to prostredníctvom výchovy, 
ktorá musí byť v prvom rade včasná a dostatočne inten-
zívna (obr. 3), na čo upozornilo v súvislosti s premena-
mi viacero autorov (Strnka, 1962; Šálek, 1969; Šinde-
lář, 1996; Štefančík, Kamenský, 2011). Ide o regulova-
nie hustoty (počet stromov) a formovanie požadovaných 
rastových parametrov jedincov.

Obr. 3. Včasne a intenzívne vychovávané smrekové mladi-
ny sú zárukou ich statickej stability v neskoršom veku (Foto: 
Igor Štefančík)
Fig. 3. Early and intensively tended spruce thickets are gua-
ranty of its favourable static stability over the subsequent pe-
riod (Photo: Igor Štefančík)
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Slodičák, Novák (2004) zhodnotili účinok dvoch 
rozdielnych prebierkových režimov a kontrolnej plochy 
(bez zásahov) na stabilitu porastu voči hlavným riziko-
vým faktorom (sneh, vietor) s ktorými treba uvažovať po-
čas konverzie. Výsledky sú z pokusu založenom v 8-roč-
nej nezmiešanej smrekovej mladine. Prvý prebierkový 
režim zahrňoval silný zásah v mladom veku (pri hornej 
výške 10 m, 12,5 m a 15 m) a druhý prebierkový režim 
spočíval v prvej silnej prebierke pri hornej výške 10 m 
a oneskorenom druhom a treťom zásahu pri hornej výške 
20 m a 22,5 m. Výsledky ukázali, že skúmané prebier-
kové varianty signifikantne ovplyvnili stabilitu porastov 
na experimentálnych plochách. Obidva režimy podpori-
li hrúbkový prírastok a tak pomer h/d preberaných po-
rastov dosiahol nižšie hodnoty (okolo 80). Prvý režim 
mal za následok stabilizáciu pomeru h/d počas intenzív-
nych zásahov, t. z. bol najvhodnejší z hľadiska odolnosti 
voči kmeňovým zlomom. Druhý režim nezastavil zvy-
šovanie h/d pomeru, ale spomalil ho v porovnaní s kon-
trolou (bez zásahov). Následné zásahy pri hornej výške 
20 m, ale najmä 22,5 m zastavili zvyšovanie pomeru h/d 
a udržovali jeho hodnotu pod kritickou (90).

Šindelář (1996) tiež zdôrazňuje význam intenzívnej 
výchovy porastov pri premenách. Zvyšuje sa tým nielen 
stabilita, ale aj objemový a hodnotový prírastok cieľo-
vých stromov. Pre úpravu druhového zloženia v súvis-
losti s obnovami alebo predčasnými premenami smreko-
vých porastov autor uvádza nasledujúce postupy:
•	 Kombinácia úzkych holorubov s obnovou od poras-

tových okrajov.
•	 Kombinácia skupinového postupu z vnútra porastov 

a od okrajov.
•	 Skupinovitý spôsob obnovy.
•	 Priestorovo neusporiadaný postup charakterizovaný 

podsadbou na presvetlených miestach porastu.
•	 Plošná obnova na menších a väčších holinách.

Autor tiež vyzdvihol mimoriadnu funkciu podsadieb 
pri rekonštrukciách porastov a to aj v mladších a stred-
ne starých porastoch. Taktiež zdôraznil význam pomoc-
ných (prípravných) pionierskych drevín. 

Kenk, Guehne (2001) popisujú históriu manažmen-
tových postupov, rastu a výnosových aspektov transfor-
mácie (prestavby) umelých ihličnatých porastov v stred-
nej Európe. Konštatujú, že obhospodarovanie v minu-
losti zredukovalo podiel prirodzených listnatých lesov 
z 66 % na 33 % z plochy lesov. V tomto príspevku sa 
načrtávajú výsledky troch prípadových štúdií a niektoré 
výsledky výskumu zameraného na prestavbu ihličnatých 
porastov na JZ Nemecka, ktoré sú porovnateľné s ostat-
nými časťami strednej Európy. Prvá prípadová štúdia sa 
zaoberá prestavbou z rovnovekého porastu na zmieša-
ný porast JD-SM-BK s nerovnovekou štruktúrou nižších 
polôh horských lesov. Druhá prípadová štúdia popisuje 
prestavbu nezmiešaného smrekového porastu. Konšta-
tuje, že na stabilných miestach sa nerovnoveká mozai-

ková štruktúra s 20 – 40 % podielom buka dá dosiahnuť 
úrovňovými prebierkami metódou cieľových stromov, 
ťažbou stromov cieľových hrúbok, prirodzenou obno-
vou a podsadbami buka, ak je potrebné. Na miestach 
nestabilných sa prestavba realizuje aj holorubom a sej-
bou, premenou na dub výsadbou alebo podsadbou jedle 
a ťažbou jednotlivých stromov. Autori konštatujú, že po-
mer h/d pri mladých porastoch závisí od dĺžky obnov-
nej doby s dlhšou obnovnou dobou podporujúc priazni-
vejší pomer, ktorý by mohol pozitívne ovplyvniť stabi-
litu budúcich porastov.

4.6. Konverzie a  vplyv na pôdu
Už v dávnejšej minulosti sa poukazovalo na nepriaz-

nivé dopady smrekových monokultúr na vlastnosti stano-
višťa a niektoré faktory prostredia (napr. Sikorska, 1987; 
Maciaszek, 1996). V tejto súvislosti, napr. Poleno (2001) 
konštatuje, že už 1. generácia smreka vyvoláva zhorše-
ný stav humusu aj povrchových vrstiev pôdy, a to tak 
po stránke fyzikálnej (pórovitosť pôdy), ako aj po strán-
ke chemickej. Autor sledoval vplyv premeny smrekovej 
monokultúry na stav a vývoj lesnej pôdy a bylinnej ve-
getácie v nadmorskej výške 300 m, v 45-ročnom zmie-
šanom poraste (javor horský, lipa, dub), ktorý bol pô-
vodne prakticky nezmiešaným porastom smreka s nie-
koľkými vtrúsenými dubmi a javorom horským. Autor 
konštatuje kladný vplyv listnatých porastov na stav hu-
musových foriem, teda na tvorbu a transformáciu orga-
nických látok v pôde. Priaznivý vplyv bol dokázaný aj 
v dynamike živín. Smrek sa prejavil ako drevina degra-
dujúca pôdny zvršok kvôli vytváraniu veľkého množ-
stva ťažko rozložiteľného kyslého opadu a fixácii živín 
vo svojej biomase – a  tým spomaleniu ich kolobehu. 
Lipa sa prejavila ako drevina s priaznivým, ľahko rozlo-
žiteľným opadom. Najpriaznivejší stav pôdneho zvršku 
bol v sledovanom prípade v skupine zloženej zo zmesi 
duba, javoru horského a lipy, ktorý spájal značne boha-
tý opad s jeho priaznivým rozkladom a humifikáciou.

Nihlgard (1971) skúmal pôdne vlastnosti v južnom 
Švédsku na lokalitách, kde rástli vedľa seba buk a prvá 
generácia smreka. Ak je buk nahradený smrekom, fyzi-
kálne vlastnosti vrchného pôdneho horizontu sa menia, 
dochádza k akumulácii organickej hmoty a morovej for-
my humusu na povrchu pôdy. Množstvo prístupnej vody 
pokleslo, a menej dažďovej vody dopĺňalo podpovrchovú 
vodu. Zistilo sa tiež menej výmenného draslíka a váp-
nika vo vrchnom horizonte v pôde smrekového lesa, ale 
viac železa a PO4 a kyslých látok majúcich za následok 
zníženie pH hodnôt do hĺbky 50 cm a viac. Nižšia nit-
rifikácia a väčšia mobilizácia mineralizovaného NH4 sa 
vyskytovala v pôde pod smrekovým porastom v porov-
naní s pôdou pod bukovým porastom. Autor zhrnul, že 
pôdy stredne dobrého minerálneho zloženia neovplyv-
nené nedostatkom podzemnej vody sú viac poškodené 
podzolizáciou ak ich vysadíme smrekom.
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4.7. Konverzie z hľadiska ekonomiky 
Okrem metód a postupov rekonštrukcií z aspektu pes-

tovania lesa je významnou aj otázka finančnej stránky 
tohto opatrenia. V tejto súvislosti Hanewinkel (2001) pre-
zentoval štúdiu zaoberajúcu sa problematikou kvantifiká-
cie ekonomických účinkov spojených s prestavbou rov-
novekých nezmiešaných smrekových porastov na zmie-
šané nerovnoveké porasty smreka a buka. Skúmanie bolo 
založené na simulácii experimentu s rastovým simulá-
torom SILVA 2.1. Výsledky štúdie ukázali, že náklady 
na prestavbu (transformáciu) boli vysoko závislé od vy-
branej úrokovej sadzby. Pri 1 %-nej úrokovej miere čistá 
súčasná hodnota transformačného režimu bola o 27 % 
menšia ako čistá súčasná hodnota tradičného režimu ve-
kových tried. Diskontná sadzba 3 % znížila tieto nákla-
dy transformácie na 13 %. Zmiešaný nerovnoveký po-
rast by mal prinajmenšom výnos 347 € za rok.ha-1 (pri 
1 %-nej úrokovej miere). Táto hodnota je blízka čistým 
tržbám, ktoré sa dosiahli v nezmiešaných nerovnovekých 
porastoch v rovnakých cenovo-nákladových vzťahoch. 

Ritter (1994) podáva skúsenosti s predsadbami buka 
a jedle v 90-ročnom smrekovom poraste silne poškode-
nom mníškou obyčajnou (Lymantria monacha) v JV Ne-
mecku. Cieľom bola premena starého smrekového poras-
tu na prírode blízky smrekovo-bukový a smrekovo-jed-
ľovo-bukový porast, pričom smrek by pochádzal z pri-
rodzeného zmladenia. Náklady sa odhadli na vtedajších 
11 000 DM na 1 ha.

V súvislosti s ekonomikou uskutočnených konverzií, 
resp. speňažením drevnej hmoty publikoval zaujímavú 
prácu Seeling (2001), ktorý sa zaoberal problematikou 
transformácie rovnovekých smrekových porastov z hľa-
diska kvality vyťaženej hmoty pre drevársky priemy-
sel. Totiž piliarsky priemysel, ako najdôležitejší odbe-
rateľ ihličnatého dreva je veľmi kritický k novým pes-
tovateľským stratégiám a má obavy o kvalitu dreva. Sle-
dovanie sa zameralo na prvý krok transformácie – ob-
dobie stabilizácie porastu – ktoré bude pravdepodobne 
charakterizované lepšími priestorovými podmienkami 
pre rast smreka. Cieľom tohto sledovania bolo odhadnúť 
v tomto období stabilizácie porastu následky na kvali-
tu guľatiny a tiež vlastnosti reziva. Výskumným mate-
riálom pre toto sledovanie boli vyťažené úrovňové stro-
my počas prebierok, ktoré začali pred 23 rokmi v dovte-
dy 27-ročnom nezasahovanom smrekovom poraste. Vý-
sledky ukázali tendenciu, že s rastúcim priestorom (roz-
stupom) stromov bola horšia kvalita guľatiny spôsobená 
širšími letokruhmi, vyššou zbiehavosťou, väčším prie-
merom pahýľov po vetvách a vyšším percentom tlako-
vého dreva. Okrem toho sa zhoršil hlavne priebeh suše-
nia reziva, ktoré pochádzalo z porastov so zväčšeným 
rastovým priestorom stromov.

5.	 Záver
Z  výsledkov početných a  dlhodobých výskumov 

problematiky konverzií nezmiešaných smrekových po-

rastov, ktoré rastú na nepôvodných stanovištiach vyplý-
vajú nasledujúce skutočnosti:

Ich úspešná realizácia závisí od viacero faktorov, pri-
čom medzi najvýznamnejšie patria prírodné, stanovištné 
a ekologické podmienky, ktoré ovplyvňujú najmä drevi-
nové zloženie obnovovaných porastov.

Zásadnou otázkou je určenie správnej metódy (pes-
tovného postupu), ktorým sa zabezpečí predovšetkým 
zmena drevinového zloženia na  stanovišťu odpoveda-
júce dreviny.

Veľmi dôležitou skutočnosťou, ktorá významne 
ovplyvní úspešnosť konverzií je aj dôsledná ochrana kul-
túr (podsadieb) proti zveri. 

Záverom možno zhrnúť, že aj keď existuje viacero 
technológií, resp. overených pestovných postupov, ktorý-
mi možno dosiahnuť požadovaný stav porastu po stránke 
drevinového zloženia, či porastovej štruktúry treba kon-
štatovať, že ku každému porastu treba pristupovať indi-
viduálne a po dôkladnej analýze zahrňujúcej nielen prí-
rodné podmienky, ale aj finančnú efektivitu navrhnutých 
opatrení a na základe toho stanoviť optimálne postupy 
tak, aby sa dosiahol požadovaný stav pri súčasnom pl-
není určených funkcií lesa.
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