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ÚVOD
Jedľa biela (Abies alba Mill.) patrí v prírodných podmienkach Sloven-
ska k najvýznamnejším drevinám. Pôvodné zastúpenie jedle v lesoch 
Slovenska bolo 14,01 % (Vladovič 2003), ale v súčasnosti kleslo na 
4,1 % (Správa 2017). Od polovice 18. storočia (Málek 1983), ale naj-
mä v minulom storočí sa zaznamenalo výrazné odumieranie jedle na 
území Európy (Capecki, Tuteja 1974; Seitschek 1981; IHM 1982; 
Becker 1987). Aj keď sa výskumom jedle zaoberalo v minulosti veľa 
autorov, názory na jej odumieranie boli rozdielne. Za jednu z možných 
príčin chradnutia sa považovali klimatické vplyvy, najmä sucho a ne-
dostatok zrážok (Becker, Lévy 1988). Ďalší autori pripisovali význam 
abiotickým škodlivým činiteľom (poškodenie mrazom) spolu s hmy-
zími a  hubovými škodcami, resp. koreňovou hnilobou (Sierpiński 
1977; Courtois 1983). Niektoré práce zdôraznili dôležitosť pôdnej 
vlhkosti, vodného režimu a s tým súvisiace zásobovanie stromov roz-
pustnými živinami (IHM 1982; Lautenschlager 1989) a tiež melio-
račný účinok jedle (Třeštík, Podrázský 2017). Značný počet autorov 
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ABSTRACT
The paper deals with evaluation of silver fir growth in the four experimental plots situated in more-less monospecific or mixed spruce, fir and 
beech stands in Slovakia. No interventions on the mentioned plots were carried out for the investigated period of 45 to 50 years. Comparison of 
height growth course and selected quantitative characteristics (current annual basal area increment, relation between current annual diameter 
increment and crown width) were found. The results showed substantial decrease of silver fir from 7% to 30% out of total basal area, whereas 
original proportion was found 21–51%. On the contrary, the highest share was registered on all plots for beech. Actually, on pure fir stand the 
proportion of this species increased during the investigated period. On the mentioned stand, the best height growth was found in a consequence 
of the best site index, as well as the highest values of crown width and basal area increment. The closest relation between crown width and 
annual diameter increment was found on plots with the lowest number of trees. Results suggested that fir proportion and its growth in mixed 
stands with spruce and beech was markedly influenced by the latter tree species, which is considered to be a strong competitor under the given 
ecological conditions.
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dalo rozsiahle odumieranie jedle do súvisu so znečisteným ovzduším 
(Encke 1982; Krammer 1982), ktoré sa najmä od 70. rokov minulého 
storočia všeobecne považovalo za jednu z hlavných príčin novodobé-
ho poškodenia lesov v  Európe (Rehfuess 1987). Publikované boli 
aj práce, kde sa zdôrazňuje nevhodný spôsob obhospodarovania les-
ných porastov s  jedľou, resp. nerešpektovanie jej ekologických vlast-
ností pri pestovných zásahoch (Korpeľ 1985). Na základe uvedených 
štúdií sa jedľa pokladala za menej perspektívnu drevinu, s ktorou sa 
nemalo počítať vo výhľadovom drevinovom zložení porastov (Poleno 
1977). Napriek týmto úvahám Černý (1989) konštatoval, že odumie-
ranie jedle skončilo okolo roku 1980. Pokles rastu jedle v období ro-
kov 1960 až 1980 sa potvrdil aj dendrochronologickými analýzami, ale 
zároveň sa od roku 1980 zistila aj revitalizácia jedle (Oliva, Colinas 
2007; Elling et al. 2009), ktorú potvrdil ďalší výskum (Zawada 2001; 
Bošeľa et al. 2014). 

V súvislosti s prebiehajúcou klimatickou zmenou sa v ostatných ro-
koch pozornosť výskumu zameriava na dopady jej najčastejších pre-
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javov (sucho, vysoké teploty ovzdušia, zrážkový deficit) na rast a vý-
voj jedle (Linares, Camarero 2012; Cailleret et al. 2014). Jedným 
z problémov revitalizácie a rastu jedle v súčasných podmienkach (Ko-
bal et al. 2015; Latreille et al. 2017) je jej obnova, ktorá závisí od 
viacerých faktorov (Dobrowolska 1998; Ficko et al. 2011). Medzi 
najdôležitejšie opatrenia patria optimálne spôsoby pestovanie jedle 
(Elling et al. 2009; Vacek et al. 2015) a jej ochrana proti zveri (Vacek 
et al. 2014, 2015; Ficko et al. 2016; Bernard et al. 2017). Určitým 
východiskom z  tejto nepriaznivej situácie môže byť pestovanie jedle 
v nerovnovekých, zmiešaných porastoch (Adamic et al. 2017), najmä 
so smrekom (Podrázský et al. 2018) a bukom, resp. javorom horským 
a jarabinou (Slanař et al. 2017). 

Cieľom príspevku bolo zistiť a porovnať vybrané charakteristiky rastu 
jedle v zmiešaných smrekovo, jedľovo, bukových porastoch s rovnoro-
dým porastom jedle za obdobie 45 až 50 rokov.

MATERIÁL A METÓDIKA
Objektom výskumu bola séria trvalých výskumných plôch (TVP) 
založených v minulosti prof. Ing. L. Štefančíkom, DrSc., pre výskum 
problematiky produkčných vzťahov v jedľovom poraste (TVP Cemja-
ta), ktorý pre účely tejto práce budeme považovať za rovnorodý, a sé-
rie zmiešaných smrekovo-jedľovo-bukových porastov (TVP Motyčky, 
Korytnica, Hrable). Každá zo sérií TVP sa skladá z niekoľkých čiast-
kových plôch, pričom vždy jedna je kontrolná (bez zásahu). Na ďalších 
sa vykonávajú zásahy za účelom porovnania ich účinkov na jednotlivé 
dreviny. Príspevok sa zaoberá porovnávaním iba plôch ponechaných 
na samovývoj.

Plochy majú výmeru 0,20–0,56 ha a sú usporiadané v závislosti od 
terénnych podmienok, pričom medzi sebou sú oddelené 10 m širo-
kým pásom stromov, tzv. izolačným pásom. Na plochách sú stromy 
očíslované s označením meriska hrúbky vo výške 1,3 m. Na každej 
ploche sa vykonávajú kompletné biometrické merania očíslovaných 

stromov v 5-ročných intervaloch, v súlade so štandardnými metodi-
kami pre výskum zmiešaných smrekovo-jedľovo-bukových porastov 
(Štefančík L. 1977). Doteraz sa vykonalo na všetkých plochách 10 
alebo 11 biometrických meraní, za obdobie 45 až 50 rokov. V rámci 
nich sa zisťovali hrúbka d1,3, výška stromov a šírka korún (horizontál-
ny priemet na 4 svetové strany). 

Podrobná charakteristika predmetných TVP je uvedená v tab.1. Pod-
kladový materiál sa spracoval bežnými biometrickými a štatistickými 
metódami v zmysle štandardných metodík v štatistickom balíku QC 
Expert (verzia 3.3). Pri každom opakovanom meraní sa vyrovnali výš-
ky stromov h v závislosti od ich hrúbky d (Michailoff 1943):

(1)

Na každej TVP sa z dvoch susedných opakovaných meraní vypočítal 
celkový bežný ročný prírastok na kruhovej základni:
    

(2),

kde CBPt – celkový bežný prírastok (m2.ha-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.

Pre zistenie objemu hrubiny porastov sa použili analytické tvary obje-
mových rovníc (Petráš, Pajtík 1991). Šírka korún b sa počítala podľa 
vzťahu: 

  (3),

kde r1 – r4 sú polomery korún v  4 smeroch podľa svetových  
  strán

Tab. 1.
Základné charakteristiky sérií trvalých výskumných plôch (TVP) s jedľou (Abies alba Mill.)
Site characteristics for the series of permanent research plots (PRP) in silver fir (Abies alba Mill.) stands

Séria TVP/
Series of PRP
(číslo plochy/
plot number)

Počet meraní/
Number of 

measurements

Prvé-posledné 
meranie/
First-last 

measurement

Vekové 
rozpätie/
Age span 

(years)

Nadmorská 
výška/

Elevation (m)

Priemerná 
ročná teplota/
Mean annual 

temperature (°C)

Ročný úhrn zrážok/
Mean annual 

precipitation (mm)
Pôdny typ/Soil unit*

Cemjata (H2,H,0) 11 1968-2018 48–98 400–420 8.3 650 Kambizem luvizemná/
Luvisol

Motyčky (H,0) 10 1972-2017 41–86 810–870 5.8 1,085
Rendzina kambizemná/

Rendzic Leptosol 
(Calcaric Cambisol)

Korytnica (H,0) 11 1968-2018 50–100 930–970 4.2 1,200
Kambizem typická/

Cambisol 
(Umbric Leptosol)

Hrable (H,0) 10 1969-2014 82–127 820–840 6.0 900

Kambizem typická 
nenasýtená/

Haplic Cambisol 
(Dystric Cambisol)

Vysvetlivky/Captions: H – úrovňová voľná prebierka podľa Štefančíka L. (1977), prebierkový interval 5 rokov/free crown thinning according to Štefančík L. (1977), thinning 
interval of 5 years; H2 ‒ úrovňová voľná prebierka podľa Štefančíka L. (1977), prebierkový interval 10 rokov/free crown thinning according to Štefančík L. (1977), thinning interval 
of 10 years; 0 – kontrolná plocha (bez zásahov)/control plot (no thinning); *Štefančík L. (1977)

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡 =  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵1𝑡𝑡𝑡𝑡2 − 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵2𝑡𝑡𝑡𝑡1

𝑡𝑡𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡𝑡𝑡1
 

𝑏𝑏𝑏𝑏 =
𝑟𝑟𝑟𝑟1 + 𝑟𝑟𝑟𝑟2 + 𝑟𝑟𝑟𝑟3 + 𝑟𝑟𝑟𝑟4

2
 

ℎ = 1,3 + 𝑏𝑏𝑏𝑏1 ∙ 𝑒𝑒𝑒𝑒
−𝑏𝑏𝑏𝑏2
𝑑𝑑𝑑𝑑  
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Základom metodického postupu spracovania výsledkov bolo zistenie 
základných biometrických údajov na jednotlivých plochách v čase ich 
založenia a po vykonaní posledného merania, čo predstavuje obdobie 
45 až 50 rokov. Zistené údaje pre jedľu bielu z troch zmiešaných poras-
tov sme porovnali s rovnorodým porastom tejto dreviny.

VÝSLEDKY A DISKUSIA
V tab. 2 je drevinové zloženie na jednotlivých plochách na začiatku 
výskumu a pri poslednom meraní. Na začiatku bola jedľa na dvoch 
plochách (Motyčky a Cemjata) najviac zastúpenou drevinou, resp. na 
ďalších 2 plochách mala druhý najvyšší podiel. Po 45 až 50 rokoch sa 
na všetkých plochách zvýšilo zastúpenie buka, pričom najvýraznejšie 
na najmladšej (Motyčky) a najstaršej ploche (Hrable). Toto zvýšenie 
bolo na úkor jedle, ktorej zastúpenie sa na zmiešaných plochách zníži-
lo, kým na ploche, ktorú považujeme za viac-menej druhove rovnoro-
dú, (Cemjata) sme zaznamenali zvýšenie jej podielu. 

Z  uvedeného vývoja drevinového zloženia je zrejmý najmä úbytok 
jedle, ktorý bol podľa nášho názoru spôsobený viacerými príčinami. 
Jednou z  nich môže byť skutočnosť, že v  druhej polovici minulého 
storočia sa výrazne začalo prejavovať znečistenie ovzdušia (Kram-
mer 1982), čo spôsobilo zhoršený zdravotný stav lesov v celej Euró-
pe (Rehfuess 1987). Vplyv imisií sa potvrdil tiež v  oblastiach, kde 
sa predmetné porasty nachádzajú (Maňkovská 1997). Je známe, že 
najmä jedľa patrí z tohto pohľadu k najcitlivejším drevinám, čo sa na 
sledovaných plochách aj prejavilo jej zvýšenou mortalitou (Štefan-
čík, Štefančík 1993, 2001, 2002, 2003). Zistené zmeny o úbytku jedle 
potvrdili známu skutočnosť o jej celkovom ústupe z lesných porastov 
v ostatných desaťročiach (Málek 1983; Klíma, Hubený 2002). V tej-
to  súvislosti Ficko et al. (2011) zistili v období 1970–2008 zníženie 
zastúpenia jedle o 10 % v porastoch s podielom jedle vyšším ako 25 % 
zo zásoby porastu. Výsledky z nami sledovaných plôch (úbytok jedle 
o 7 % až 30 %) korešpondujú 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 ponechaný na samovývoj. Autori zistili výrazný pokles za-
stúpenia jedle za 20 rokov z 28 % na 17 %. 

Na druhej strane si treba všimnúť značný nárast zastúpenia buka naj-
mä na TVP Motyčky a Hrable, ktorý si vysvetľujeme tým, že v daných 
ekologických podmienkach sa buk vyznačuje silnou konkurenčnou 
schopnosťou voči ostatným drevinám. Potvrdil to aj výškový rast buka 

za sledované obdobie v porovnaní so smrekom a jedľou na týchto plo-
chách (Štefančík I. 2004). 

Na uvedený vývoj má vplyv aj bonita stanovišťa spolu s ekologický-
mi nárokmi sledovaných drevín, ktoré sú rozdielne. Jedľa je najmenej 
náročná na svetlo a často sa pokladá za tiennejšiu drevinu ako buk. 
Požiadavky jedle na svetlo sa však menia aj v závislosti od ostatných 
stanovištných (pôda, teplota, vodný režim, relatívna vzdušná vlhkosť) 
a porastových činiteľov (Dobrowolska 1998; Bošeľa et al. 2014; 
Čater, Levanič 2016). Je známe, že jedľa je veľmi citlivá najmä na 
teplotné a vlhkostné extrémy, ktoré sú jedným z prejavov klimatickej 
zmeny (Latreille et al. 2017). Jedľa má značné nároky na pravidel-
né rozloženie zrážok v rámci celého roka a vyžaduje rovnakú vlhkosť 
pôdy aj vzduchu (Benčať 2001). V porovnávaných plochách sú znač-
né rozdiely v  množstve zrážok, ktoré však celkom nekorešpondujú 
s hodnotami produkčných parametrov. Ak porovnávame iba zmiešané 
porasty jedle (Motyčky, Korytnica, Hrable), kde je medzi nimi rozdiel 
v ročnom úhrne zrážok 300 mm, zistíme, že plocha s najnižším množ-
stvom zrážok (Hrable) a najvyššou priemernou teplotou má najvyššiu 
produkciu. Zrejme je to dôsledok veku, ktorý je najvyšší z porovná-
vaných plôch. Na druhej strane na tejto ploche (Hrable) je výrazne 
najvyššie zastúpenie buka (80 %), čo by predpokladalo jeho pomerne 
silnú kompetíciu. Avšak v predmetnej nadmorskej výške 800–900 m 
je buk v medzidruhovej konkurencii s jedľou i smrekom v nevýhode 
(Korpeľ, Vinš 1965) najmä v prirodzených lesoch. Kompetícia dre-
vín okrem ekologických podmienok významne ovplyvňuje aj výškový 
a hrúbkový rast jedle (Bošeľa et al. 2013; Kobal et al. 2015). Doka-
zuje to obr.1, kde pri poslednom meraní bola najvyššia výšková kriv-
ka na ploche Cemjata, kde jedľa napriek najnižšiemu úhrnu zrážok 
i nadmorskej výške, ktorá je na spodnej hranici jej vertikálneho roz-
šírenia na Slovensku (Blattný, Šťastný 1959) dominuje v dôsledku 
svojho vysokého podielu (takmer 90 %). Tým je prakticky bez konku-
rencie ostatných drevín, na rozdiel od ostatných porovnávaných plôch 
v zmiešaných porastoch, kde najmä buk s podielom 48–80 % môže byť 
potenciálnym konkurentom. Záleží však nielen na jeho zastúpení, ale 
aj na jeho výškovom postavení v rámci vertikálnej štruktúry (Korpeľ, 
Vinš 1965).

Na výškový a radiálny rast jedle vplývajú aj pôdne vlastnosti a sklon 
svahu (Kobal et al. 2015). Aj v  tomto prípade sa potvrdili priazni-
vejšie podmienky pre TVP Cemjata, ktorá je prakticky na rovine, 
kým ostatné porovnávané TVP majú sklon v rozpätí 25–35 stupňov. 
Okrem toho absolútna výšková bonita bola na TVP Cemjata 32, kým 
na zmiešaných troch plochách bola nižšia – 26. Výškový rast jedle, 

Tab. 2.
Drevinové zloženie v percentách (podľa kruhovej základne) na sledovaných TVP pri prvom a poslednom meraní
Percentage of tree species composition (according to basal area) on investigated PRP at the first and the last measurement

Plocha/Plot
Vek jedľa/
Age of fir

(roky/years)

Drevina/Tree species
Smrek/
Spruce

Jedľa/
Fir

Buk/
Beech

Borovica/
Pine

Javor horský/
Sycamore maple

Breza/
Birch

Iné/
Other

Cemjata 48
98

-
-

82.3
86.6

1.4
5.1

5.0
3.8

-
-

-
-

11.3
4.5

Motyčky 41
86

15.7
18.8

50.9
20.8

23.5
47.8

1.1
1.2

7.3
11.0

-
-

1.5
0.4

Korytnica 50
100

20.4
26.7

21.2
14.3

50.8
51.0

-
-

7.1
8.0

-
-

0.5
-

Hrable 82
127

3.0
0.7

24.3
17.8

59.8
79.9

-
-

0.8
0.7

11.4
0.9

0.7
-
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resp. bonita stanovišťa ovplyvňujú produkciu (Bošeľa et al. 2011), 
čo sa prejavilo aj v tomto experimente, keď na TVP Cemjata bol naj-
vyšší objem hrubiny (tab. 3) a prírastok na kruhovej základni (obr. 2), 
kde je znázornený priebeh celkového bežného ročného prírastku na 
kruhovej základni (CBPt) za 5-ročné periódy. Vidno, že CBPt jedle 
na TVP Cemjata niekoľkonásobne prevyšoval prírastok v porovnaní 
s ostatnými tromi plochami. Je to spôsobené jednak najvyšším poč-
tom jedincov, resp. drevinovým zložením porastu, kde je jedľa hlav-
nou drevinou, ale najmä hrúbkovou štruktúrou (obr. 3). Prírastok 
na kruhovej základni je výrazne ovplyvnený hrúbkovou štruktúrou 
porastu, nakoľko hrubšie stromy majú v porovnaní s tenšími aj väčší 
hrúbkový prírastok (Šmelko et al. 1992). Na TVP Cemjata sa prejavi-
la prevaha väčších hrúbkových stupňov v porovnaní s ostatnými plo-
chami. Ďalším faktorom, ktorý môže ovplyvniť hrúbkový prírastok 
jedle, resp. prírastok na jej kruhovej základni je zvýšená defoliácia 
(Keller, Imhof 1987; Konnert et al. 1990; Bert 1993). Hoci sme 
exaktne defoliáciu jednotlivých stromov nezisťovali, odhadom mož-
no konštatovať, že na žiadnej z plôch priemerná defoliácia neprevýšila 
30 %. To by naznačovalo, že prírastok na kruhovej základni by nemal 
byť defoliáciou znížený, čo je v  súlade s  výsledkami autorov Lina-

res, Camarero (2012). Zistili, že jedle s defoliáciou vyššou ako 50 % 
mali horší rast, menší prírastok na kruhovej základni a vyššiu citlivosť 
voči klimatickým vplyvom. Prírastok na kruhovej základni významne 
ovplyvňuje aj vzťah medzi hrúbkovým prírastkom a korunou stro-
mu (Sharma et al. 2017). Preto nás zaujímalo, ako sa prejaví šírka 
koruny vo vzťahu s priemerným ročným hrúbkovým prírastkom na 
jednotlivých TVP. Korelačnou analýzou (obr. 4) sme zistili najväčšiu 
závislosť (koeficient determinácie R2 = 0,774) na TVP Hrable (vek 
127 rokov, podiel jedle 17,8  %, buka 79,9 %) a TVP Cemjata (vek 
98 rokov, podiel jedle 86,6 %, podiel buka 5,1 %). Naopak, najmenšiu 
závislosť (R2 = 0,497) vykázala TVP Motyčky (vek 86 rokov, podiel 
jedle 20,8 %, podiel buka 47,8 %). Súvisí to s denzitou celého poras-
tu, keď na uvedených plochách je aj najnižší celkový počet stromov 
(všetky dreviny spolu), takže aj koruny jedle majú väčší priestor pre 
ich rozvoj v porovnaní s ostatnými plochami, kde bol počet stromov 
2- až 3násobne vyšší. Potvrdila to tiež priemerná šírka korún jedle 
na 6 m (TVP Cemjata) a 5,85 m (TVP Hrable). Analýza tiež ukázala, 
že pri šírke koruny 2–5 m bol najvyšší hrúbkový prírastok na ploche 
s najnižším vekom jedle (TVP Motyčky). Od šírky koruny 5–10 m už 
dominoval prírastok na TVP Cemjata.

 

Obr. 1.
Výškové krivky jedle na sledovaných plochách
Fig. 1.
Height curves for silver fir on investigated subplots

Obr. 2.
Bežný ročný prírastok na kruhovej základni v 5-ročných periódach 
Fig. 2.
The current annual basal area increment for 5-year periods
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Obr. 4.
Vzťah medzi priemerným ročným hrúbkovým prírastkom a šírkou koruny
Fig. 4.
Relation between mean annual diameter increment and crown width

Tab. 3.
Kvantitatívne parametre jedle na sledovaných TVP
Quantitative parameters of fir on investigated PRP

Plocha/
Plot

Vek jedľa/
Age of fir

(roky/years)

Parameter
N

(tree.ha-1)
G

(m2.ha-1)
V7b

(m3.ha-1)
dg

(cm)
hg

(m)

Cemjata 48
98

1,396
360

28.3
44.2

284
755

16.1
39.6

18.1
34.4

Motyčky 41
86

1,605
245

15.1
9.7

103
111

11.0
22.2

11.8
19.9

Korytnica 50
100

500
52

8.2
7.7

71
121

14.4
43.3

14.1
31.5

Hrable 82
127

260
57

10.8
8.7

145
145

22.9
44.1

21.8
33.0

Vysvetlivky/Captions: N – počet stromov/number of trees; G – kruhová základňa/basal area; V7b – objem hrubiny/ 
merchantable volume; dg – stredná hrúbka/mean diameter; hg – stredná výška/mean height

Obr. 3.
Hrúbkové početnosti jedle na sledovaných plochách
Fig. 3.
Frequency of diameter distribution in investigated subplots
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ZÁVER
Cieľom príspevku bolo zistiť a porovnať rast jedle vo viac menej rov-
norodom jedľovom poraste a troch zmiešaných smrekovo, jedľovo, 
bukových porastoch na Slovensku za obdobie 45–50 rokov. Na začiat-
ku výskumu bola jedľa na dvoch plochách druhou najviac zastúpenou 
drevinou, resp. na ostatných dvoch plochách mala najvyšší podiel. 
Po 45 až 50 rokov sa na všetkých plochách zvýšilo zastúpenie buka, 
na úkor jedle. Súvisí to s hodnotami celkového úbytku jedincov, ktorý 
pri jedli činil 76–89 %, pri smreku 46–93 %, a naopak najmenší bol pri 
buku 36–73 %. Vysoká konkurenčná schopnosť buka sa prejavila aj 
pri výškovom raste jedle, keď najlepší sa zaznamenal na ploche s naj-
menšou konkurenciou buka, resp. najvyšším zastúpením jedle. Táto 
plocha má súčasne aj najvyššiu absolútnu výškovú bonitu s najvyšším 
prírastkom na kruhovej základni, ktorý výrazne prevyšoval hodnoty 
z ostatných troch plôch v zmiešaných porastoch s nižším zastúpením 
jedle, resp. vyšším zastúpením buka. Analýza šírky korún vo vzťahu 
k hrúbkovému prírastku rovnako potvrdila najvyššie hodnoty na plo-
che s najvyšším zastúpením jedle. 

Možno konštatovať, že udržanie jedle a zabezpečenie jej priaznivého 
rastu v daných podmienkach je možné dosiahnuť jej vyšším zastúpe-
ním v  drevinovom zložení, resp. nižším zastúpením buka, ktoré by 
nemalo presiahnuť 20–25 %. Z hľadiska štruktúry porastu je potreb-
né zásahmi podporiť jedľu (smrek) na úkor buka, ktorý treba udržať 
v  podúrovni (medziúrovni), nakoľko sa buk v  daných ekologických 
podmienkach vyznačuje silnou konkurenčnou schopnosťou voči 
ostatným drevinám. Snahou pestovateľa prostredníctvom zásahov 
by malo byť dosiahnutie viac-vrstvovej štruktúry, ktorá je pre danú 
„karpatskú zmes“ (smrek, jedľa, buk) ideálnym riešením aj z hľadiska 
stability porastu.

Poďakovanie: 
Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu výskumu a vý-
voja Slovenskej republiky na základe zmluvy č. APVV-15-0032. 
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COMPARISON OF GROWTH OF SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) IN PURE AND MIXED SPRUCE, 
FIR AND BEECH STANDS

SUMMARY

The goal of the paper was to find and compare selected characteristics of fir growth in mixed spruce, fir and beech stands (Motyčky, Korytnica, 
Hrable) to those, ascertained in monospecific fir stand (Cemjata) during the long time (45 to 50 years). Experiment was carried out in 4 series 
(subplots) of permanent research plots established from 1968 to 1972, aimed at research on production relations in mixed spruce, fir and beech 
stands. The basic site characteristics are presented in Tab. 1. Each of the series consists of subplots where thinning from above was applied, and 
one subplot with no tending. The paper deals only with the subplots left to self-thinning in order to exclude management effects on investigated 
parameters. The complex biometrical measurements of all numbered living trees (with the diameter at breast height “dbh” ≥ 3.6 cm and/or trees 
which reached this threshold during the measurements) were carried out in 5-year-intervals according to standard methods. Apart from “dbh” 
measurement, tree height, crown radius (four radius readings taken in the north, east, south and west directions) were measured. Totally, 10 or 
11 measurements have been performed up to now. The selected quantitative data ascertained for fir in monospecific and mixed spruce, fir and 
beech stands were compared.
In the initial stage of our research silver fir was the most proportioned tree species in two subplots (Motyčky and Cemjata). For other two plots 
(Korytnica and Hrable), the second place according to proportion was registered. After 45 to 50 years, increased share of beech proportion was 
evident in all subplots, the most in the youngest (Motyčky) as well as in the oldest (Hrable). The mentioned increase was done to the prejudice of 
fir species whose proportion dramatically decreased in mixed subplots, however, in more or less pure stand (Cemjata) increased share of fir was 
found (Tab. 2). This subplot is also characterized by the highest site index (32) in comparison to other investigated subplots (26). This fact was 
also confirmed by the course of the high curves (Fig. 1) and the highest merchantable volume (Tab. 3), as well as annual basal area increment 
(Fig. 2). It was in a consequence of the highest number of trees and especially due to frequency of diameter distribution (Fig. 3), as well as the 
highest fir proportion. We also paid attention to the question how the crown width corresponds to mean annual diameter increment (Fig. 4). 
The highest relation was by correlation analysis found in the subplot Hrable at the age of 127 years (coefficient of determination R2 = 0.774, 
fir proportion 17.8% and beech 79.9%), as well as in the subplot Cemjata (fir age of 98 years, fir proportion of 86.6% and beech 5.1%). On the 
contrary, the lowest dependence (R2 = 0.497) was showed in subplot Motyčky (age of 86 years, fir proportion of 20.8% and beech 47.8%). The 
mentioned results were caused by density of total stand (all tree species). Additionally, the fir crowns have a greater space for their development 
due to the lowest number of individuals in comparison to other subplots with two or three times higher number of trees. It was also confirmed 
by the average crown width, followed by 6 m in the subplot Cemjata and 5.85 m in Hrable. The results suggested that fir proportion and its 
growth in mixed stands with spruce and beech was markedly influenced by beech, which is considered to be a strong competitor under the given 
ecological conditions.
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