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ÚVOD
Jedle bělokorá (Abies alba Mill.) patří svou strategií růstu mezi nej-
významnější evropské jehličnany a je považována za ukazatele vyso-
ké ekologické stability a diverzity lesního ekosystému (Ellenberg 
2009; Farjon 2010). V přirozené dřevinné skladbě byla významnou 
dřevinou na území střední Evropy, resp. současné České republiky 
(Vrška et al. 2009; Knížek et al. 2023), avšak postupem času její za-
stoupení klesalo až na současných 1,3 % (Zpráva 2023). Mezi faktory 
postupného snižování zastoupení jedle patří: antropogenní činnosti 
(především emisní zatížení), chřadnutí (vlivem působení škůdců), 
nedostatečná přirozená obnova a škody zvěří (Málek 1981). Jedle 
je typická stinná dřevina, přičemž nachází přirozeně uplatnění ve ví-
ceetážových, nestejnověkých (nejlépe smíšených) lesních porostech 
(Robakowski et al. 2004). Na základě svého současného rozšíření 
je tradičně považována za dobře adaptovanou na podmínky vlhké-
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ho kontinentálního klimatu (Köppen 1936; Apltauer et al. 2024), 
přičemž je charakteristická zvýšenými nároky na vlhkost v průběhu 
celého roku – tj. oblasti s průměrnými ročními srážkami mezi 700 
a 1 800 mm (Tinner et al. 2013). Jedle bělokorá snáší širokou šká-
lu půdních typů s různým obsahem živin a zásaditostí (Mauri et al. 
2016). Optimum jejího rozšíření je v pátém lesním vegetačním stupni 
– jedlosmrkobukovém, a to zejména na těžších hlinitých až jílovitých 
půdách, na půdách oglejených a částečně i podmáčených (Šindelář 
et al 2005). Přirozeně se velmi dobře obnovuje pod porosty slunných 
dřevin (borovice, bříza, modřín), případně i pod smrkem a smíše-
nými porosty (Zakopal 1959). Jaworski (2019) uvádí, že přirozená 
obnova jedle probíhá i pod hustým zápojem, kde je osvětlení sníže-
no až o 80–95 % oproti okolní volné ploše. Juvenilní rostliny mohou 
v takových podmínkách přežít deset až dvacet let. Robakowski et 
al. (2004) uvádí, že minimální úroveň oslunění pro její regeneraci je 

RŮST A ZDRAVOTNÍ STAV VÝSADEB JEDLE BĚLOKORÉ (ABIES ALBA MILL.) 
NA SLUNEČNÝCH A ZASTÍNĚNÝCH STANOVIŠTNÍCH PODMÍNKÁCH V BESKYDECH 
 
GROWTH AND HEALTH STATUS OF OPEN-GROWN AND SHADED SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) 
PLANTATIONS IN THE BESKYDY MTS.

Jiří Kadlec   – Kateřina Novosadová – Radek Pokorný
Mendelova univerzita v Brně, Lesnická a dřevařská fakulta, Ústav zakládání a pěstění lesů, Zemědělská 3, 613 00 Brno, 
Czech Republic 

 e-mail: jiri.kadlec.uzpl@mendelu.cz
ORCID:	 J. Kadlec	 0000-0002-0355-6456
	 K. Novosadová	 0000-0002-5207-762X
	 R. Pokorný	 0000-0001-5121-6694

ABSTRACT
Silver fir (Abies alba Mill.) used to be an important species in the region of what is the Czech Republic today. Its return to the forest ecosystem 
is more than desirable, mainly because it can be utilised in the transition of forest management to close-to-nature management in establishing 
multistorey, uneven-aged or mixed forests. A total of 15 unestablished stands arising on clear-cut areas in the Beskydy Mts. (caused by storms 
and the subsequent gradation of bark beetle) in the period 2015–2018 were selected, some of which were established in large clear-cut areas 
without being influenced by standing mature stands, and others in small clear-cut areas that were influenced by standing mature stands. In 
2019, heights, height increments and lengths of the longest branches of all fir were measured and their vitality estimated. Growth variability and 
health status of the fir trees indicate that it is more appropriate to plant fir on small clear-cut gaps located inside stands. The protective effect 
of a mature stand contributes to faster growth of trees and better health status. Moreover, plagiotropism (due to excessive shading), which had 
been a major concern, was not confirmed.

For more information see Summary at the end of the article.
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10 až 18 % plného oslunění, avšak s přibývajícím věkem se nároky 
na světelný požitek zvyšují a jedinci v mlazině již potřebují pro svůj 
zdárný vývoj více než 25 % plného ozáření. V těchto podmínkách tr-
valého zástinu však vydrží i desítky let. Naproti tomu Volařík, Hédl 
(2013) píší, že jedle bělokorá může mít za určitých podmínek vlast-
nosti pionýrského druhu a může osídlovat bývalé opuštěné zeměděl-
ské plochy. Mezi hlavními faktory ovlivňujícími přirozenou obnovu 
jsou řazeny stanovištní podmínky a její podíl v porostu (Dobrowol-
ska 1998). Obnova a repatriační snahy jsou v případě jedlových po-
rostů navíc silně omezovány až znemožňovány působením herbivor-
ního tlaku přemnožené spárkaté zvěře (Diaci et al. 2010; Vitasse et 
al. 2019). Z výše zmíněných důvodů je nutné pro zvýšení celkového 
zastoupení jedle využívat umělou obnovu, avšak je nutné si uvědomit, 
že její využití na holinách je limitováno jejím počátečním pomalým 
růstem a  citlivostí ke klimatickým extrémům (Martiník, Dušek 
2015).

Cílem práce je zhodnotit umělou obnovu jedle bělokoré na obnovních 
prvcích holosečného charakteru v porostních mezerách (s bočním 
krytím stojícího dospělého porostu) a rozsáhlých holinách (bez ochra-
ny stojícího dospělého porostu) a na základě našich výsledků dopo-
ručit její optimální obnovní postup v kontextu doznívající kůrovcové 
kalamity a probíhající klimatické změny.   

MATERIÁL A METODIKA

Popis lokality

Výzkum byl realizován v přírodní lesní oblasti 40 – Moravskoslezské 
Beskydy. Konkrétně se jedná o okolí Frýdlantu nad Ostravicí v revíru 
Čeladná, kde vlastníkem zájmového území je Biskupství Ostravsko-
-opavské (49°29‘53,0“N; 18°18‘35,6“E). 

Plochy se nacházely v nadmořské výšce cca 600 m. Matečná hornina 
byla karpatský flyš a půdy byly kambisoly (určováno podle World Re-
ference Base for Soil Resources – WRB 2015). Klima zde bylo humid-
ní kontinentální (Köppen 1936) s průměrnou roční teplotou vzduchu 
7,4 °C a ročním úhrnem srážek 902 mm za období 2015–2019 (Tab. 1; 
CHMI 2024).

Popis porostu

Výzkumná plocha byla složena z 15 nezajištěných kultur (dále jen “po-
rost”), které byly založeny v letech 2015–2018 umělou obnovou jedle 
bělokoré. Jako sadební materiál byly využity prostokořenné sazenice 
o výšce 26–35 cm (kvalitativní parametry sadebního materiálu odpo-
vídaly standardům ČSN 48 2115 “Sadební materiál lesních dřevin”). 
Sazenice byly vysazeny sadbou jamkovou s velikostí jamky 35 × 35 cm. 

Tab. 1.
Průměrná teplota vzduchu a úhrn srážek – měsíční (I–XII), roční (Rok) a ve vegetační sezóně (VS) za normál 1961–2019 (N; ±SE) a sledované 
roky 2015–2019. Měsíce jsou označeny římskými číslicemi. Hodnoty u jednotlivých let, které jsou vyšší nežli hodnota “normál + SE”, jsou ozna-
čeny červeně a pokud jsou vyšší o více nežli 50 %, tak tučně červeně. Hodnoty u jednotlivých let, které jsou nižší nežli hodnota “normál – SE”, 
jsou označeny modře a pokud jsou nižší o více nežli 50 %, tak tučně modře.
Mean air temperature and precipitation – monthly (I–XII), annual (Year) and in the vegetation season (VS) in the 1961–2019 period (N; ±SE) 
and researched years 2015–2019. Months are marked with Roman numbers I–XII. The values of the researched years greater than the value “N 
+ SE” are red, and bold red when more than 50% greater. The values of researched years lower than the value “N – SE” are blue, bold blue when 
more than 50% lower.

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Rok / Year VS

 Srážky/Precipitation [mm]

N
64,2 52,7 55,9 60,0 96,8 104,2 112,4 93,0 87,3 66,0 65,3 71,5 923,2 553,7

±4,4 ±3,8 ±3,8 ±3,5 ±6,6 ±4,8 ±7,4 ±6,7 ±6,3 ±4,7 ±4,1 ±5 ±16,3 ±6,4

2015 97,1 46,3 60,8 82,0 113,4 39,9 58,4 45,2 68,9 31,2 95,4 25,9 764,5 407,8

2016 54,2 103,9 26,2 72,9 134,4 68,1 175,9 73,9 42,8 135,3 70,4 54,6 1012,6 568,0

2017 31,5 42,8 51,2 139,6 57,0 71,0 72,7 60,4 186,7 117,1 71,1 56,1 957,2 587,4

2018 33,0 25,7 21,3 16,7 82,5 115,9 130,5 50,5 54,8 66,0 6,0 125,8 728,7 450,9

2019 123,8 36,1 65,7 41,9 151,6 59,8 96,2 112,8 141,7 53,5 66,5 96,2 1045,8 604,0

 Teplota / Temperature [°C]

N 
-3,2 -2,0 1,1 6,7 11,5 15,0 16,7 16,5 11,8 7,3 2,6 -2,4 6,8 13,1

±0,4 ±0,5 ±0,4 ±0,3 ±0,3 ±0,2 ±0,3 ±0,3 ±0,3 ±0,3 ±0,4 ±0,4 ±0,1 ±0,2

2015 -1,4 -1,7 2 5,7 10,5 14,9 18,6 19,5 12,2 6,9 4,1 1,6 7,7 13,5

2016 -3,4 1,4 1,8 6,6 11,7 16 16,6 15 13,7 5,3 2 -2,8 6,9 13,2

2017 -6,7 -0,2 3,8 4,4 11,7 16,2 16,4 17,4 10,7 7,5 2,1 -0,9 6,8 12,8

2018 0 -5,6 -0,9 11,7 14,5 15,3 17 18,3 12,9 9,2 4,1 -1,5 7,9 14,9

2019 -4,8 0,5 3,1 7,8 8,9 19,4 16,5 17,5 11,5 8,9 5,7 0,5 7,9 13,6
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Bližší charakteristika porostů je uvedena v Tab. 2. Z důvodu eliminace 
vlivu zvěře byly všechny výzkumné plochy před výsadbou oploceny. 
V průběhu experimentu byly kultury ošetřovány proti útlaku buření 
ožínáním (buřeň svojí výškou nikdy nepředrůstala výsadbu). Vybrané 
porosty byly rozděleny dle krytí na:

Zastíněné porosty

•	 měly délku nebo šířku obnovní části vždy menší, než je průměrná 
výška okolního dospělého porostu;

•	 byly chráněny proti přímému slunečnímu záření okolním dospě-
lým porostem;

•	 měly mikroklimatické podmínky ovlivňovány okolními porosty. 

Osluněné porosty

•	 nebyly chráněny proti přímému slunečnímu záření okolním do-
spělým porostem a plochy měly charakter kalamitních holin;

•	 byly vysazovány vždy ve vzdálenosti minimálně dvou porostních 
výšek od okolních porostů, a tudíž byly výsadby vystaveny celo-
denně přímému slunečnímu záření (na základě odstupové vzdá-
lenosti lze předpokládat, že vliv okolních porostů na mikroklima 
výsadeb byl minimální).

Tab. 2.
Charakteristika porostů. S – sever; SZ – severozápad; SV – severovýchod. Lesní typ – číslo určuje klimatické podmínky, písmeno označuje sta-
novištní podmínky: 4 – průměrná roční teplota: 6,1–7,5 °C; průměrný úhrn srážek: 700 mm; 5 – průměrná roční teplota: 4,7–6,1 °C; průměrný 
úhrn srážek: 800 mm; Z – mělké půdy na kyselém až neutrálním silikátovém podloží; S – stanoviště na slabě kyselých až na živiny středně 
bohatých půdách; A – stanoviště na kamenitých (balvanitých) na živiny bohatých půdách obohacených humusem; B – na živiny bohaté půdy 
průměrné povahy (často na neutrálním až bazickém podloží); F – stanoviště (včetně roklí) na kamenitých (balvanitých) na živiny středně boha-
tých až bohatých půdách (Plíva 1987; ÚHUL 2023).
Characteristics of the stands.1shaded; 2open-grown; 3north; 4north-west; 5north-east; Ecosite – the number indicates the climate conditions 
and the letter the site conditions (mainly the soil): 4 – mean annual temperature: 6.1–7.5 °C; mean annual precipitation: 700 mm; 5 – mean 
annual temperature: 4.7–6.1 °C; mean annual precipitation: 800 mm; Z – shallow soil on acidic-to-neutral silicate subsoil; S – a site on lightly 
acidic-to-moderately-nutrient-rich soils; A – a site on stony (boulder) nutrient-rich soils enriched with humus; B – a nutrient-rich soil (often on 
neutral-to-basic subsoil); F – a site (including ravines) on stony (boulder) moderately-rich-to-rich soils (Plíva 1987; ÚHUL 2023).

Porost/ 
Stand

Typ porostní 
plochy/Type 

of stand

Lesní 
typ/ 

Ecosite

Expozice/ 
Aspect

Rok vzniku holiny/ 
Year of clear-cut area 

formation

Velikost holiny/
Clear-cut area  

[ha]

Rok zalesnění/
Year of stand 
establishment

Plocha zalesně- 
ní jedle/Planted 
area with fir [ha]

Počet vysazených 
jedlí/Number of 

planted fir [ks/pcs]

1. zastíněný1 5Z S3 2014 0,5 2015 0,11 550

2. osluněný2 5S S 2014 2,36 2015 0,06 300

3. osluněný 5A SZ4 2015 2,12 2016 0,12 600

4. zastíněný 5S SZ 2015 0,06 2016 0,06 300

5. zastíněný 4S SZ 2014 0,06 2016 0,06 320

6. osluněný 5B SZ 2015 2,57 2016 0,14 700

7. osluněný 5S S 2015 2,54 2016 0,2 1 000

8. osluněný 5S SV5 2016 3,56 2017 0,15 750

9. osluněný 5F SV 2016 3,4 2017 0,2 1 000

10. zastíněný 4A SZ 2016 0,55 2017 0,15 750

11. zastíněný 5B SZ 2016 0,5 2017 0,2 1 000

12. zastíněný 4B S 2016 0,29 2018 0,23 1 150

13. osluněný 5F S 2017 2,36 2018 0,2 1 000

14. zastíněný 5S S 2017 0,11 2018 0,11 550

15. osluněný 5S SV 2016 2,93 2018 0,2 1 000

Metody měření

Na podzim roku 2019 po ukončení růstové sezóny byl zhodnocen 
zdravotní stav a byla v každém vybraném porostu změřena u všech 
jedinců celková výška, délka jednotlivých výškových přírůstů od roku 
výsadby do roku 2019, délka nejdelší větve (vyjma porostů obnove-
ných v roce 2018).

Výšky, výškové přírůsty a délky nejdelších větví byly měřeny skláda-
cím metrem s přesností na cm. Dle metodiky Baláše et al. (2011) byl 
hodnocen zdravotní stav kultur na všech plochách u všech jedinců 
jedle (viz Tab. 3).

Pro hodnocení morfologické odezvy jedle byl použit poměr šířky ko-
runy a výšky jedince. U jedinců byla změřena vzdálenost mezi osou 
kmene a vrcholem nejdelší větve (D) vynásobena dvěma pro získání 
celkové šíře koruny a porovnána s výškou stromu (H). Hodnota toho-
to ukazatele se zvyšuje v případě, že jedinec začne vykazovat známky 
plagiotropního růstu, kdy boční větev táhne za světlem. Avšak mladé 
jedle často vykazují mírnou odchylku v růstu od vertikální osy (ten-
to jev nemusí být nutně funkcí plagiotropie), proto byla pro oddělení 
plagiotropního od ortotropního růstu zvolena prahová hodnota 2D/H 
≥ 1,15 (tj. 115 %) podle práce Čater, Levanič (2013). 
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Tab. 3. 
Hodnocení zdravotního stavu dle metodiky Baláš et al. (2011) 
Health classification according to Baláš et al. (2011)

Zdravotní stav/
Health status

Označení /
Marking Kritéria/Criteria 

Výborný/Excellent A Výrazný a stabilní výškový přírůst, plné olistění, bez poškození/Significant and permanent height increment, full 
foliage, no damage.

Dobrý/Good B
Obnovený výškový přírůst, který nemusí být vysoký; jedinec je vitální, plně olistěn. Dobrá perspektiva příznivého 
vývoje do budoucna/A renewed height increment, which is not necessarily tall; the tree is vital, fully leafed. A good 
outlook for favourable development in the future.

Poněkud zhoršený/ 
Slightly worse C

Bez významnějšího přírůstu, případně přírůst tvoří jen tenké výmladky (vlky); snížená vitalita, ale velká většina 
koruny je živá. Uspokojivá perspektiva přežití (přírůst bude zřejmě po několik let zpomalen)/Without a significant 
increment or it creates only thin epicormic shoots; reduced vitality, but most of the crown is live. Satisfactory out-
look for survival (growth will likely be slowed for several years).

Výrazně zhoršený/ 
Significantly worse D Výrazné projevy defoliace; celkové chřadnutí; živá je často jen spodní část stromu. Pravděpodobně uschne/Sig-

nificant signs of defoliation; general wilting; often only the lower part of the tree is live. It may most probably die.

Suchý/Dry E Odumřelý strom / Dead tree

Statistická analýza

Veškerá statistická data byla vyhodnocena v TIBCO Statistica™, s in-
tervalem spolehlivosti 95  %. K  vyhodnocení výsledků byl použit za 
účelem zjištění normality dat Shapiro-Wilk test. Výsledky umožnily 
použít parametrické testování k vyhodnocení rozdílů, proto byla pou-
žita Analýza rozptylu (ANOVA) a následně pro odhalení rozdílů mezi 
variantami byl využit Fisherův LSD test.

VÝSLEDKY
Celková výška mezi osluněnými a zastíněnými jedlemi se lišila u vý-
sadeb z let 2015, 2016 a 2017 (Obr. 1). Vyšší hodnoty byly naměřeny 
v zastíněných obnovných prvcích, a to o 13–45 % (p = 0,0001–0,0051). 

Výškové přírůsty v prvním roce po výsadbě u žádné výsadby nevyka-
zovaly statisticky významné rozdíly mezi osluněnými a zastíněnými 
jedinci (Obr. 2). V následujících letech rozdíly v přírůstu mezi oslu-
něnými a zastíněnými jedlemi již statisticky významné byly, přičemž 
zastínění jedinci byli vždy vyšší. V roce 2019 byl u nejmladší výsadby 
(z roku 2018) rozdíl 29 % (p = 0,0059). Rozdíly u výsadby z roku 2017 
byly 69 % (2018; p = 0,0001) a 45 % (2019; p = 0,0001). U výsadby 
z roku 2016 byly zaznamenány menší rozdíly nežli u výsadby z roku 
2017, a to: 29 % (2017; p = 0,0084), 32 % (2018; p = 0,0197) a 13 % 
(2019; p = 0,359). U nejstarší výsadby (z roku 2015) činily výškové 
rozdíly 69 % (2016; p = 0,0001), 35 % (2017; p = 0,0001), 43 % (2018; p 
= 0,0001), 27 % (2019; p = 0,0076).

Poměr šíře koruny a výšky jedince se u jedlí vysazených na otevře-
né ploše v letech 2015–2017 pohyboval v rozmezí 1,03–1,08. U jedlí 
zastíněných byl poměr mírně vyšší (1,08–1,15). V žádném roce jsme 
nezaznamenali žádný statisticky významný rozdíl mezi zastíněnou a 
osluněnou plochou. 

Zdravotní stav zastíněných a osluněných jedlí se lišil u výsadeb z roků 
2016, 2017 a 2018 (2016: p = 0,0215; 2017: p = 0,0378; 2018: p = 
0,0047), přičemž lepší zdravotní stav měly zastíněné jedle. Při bližším 
pohledu na jednotlivé třídy je patrné, že jedlí s výborným stavem bylo 
vždy více na zastíněných plochách nežli na osluněných (2015: 41 %; 
p = 0,0001; 2016: 39 %; p = 0,0001; 2017: 28 %; p = 0,0001; 2018: 100 %; 

p = 0,0001). Jedlí s dobrým stavem bylo více na zastíněných plochách 
pouze u výsadeb z let 2016 a 2017 (2016: 19 %; p = 0,0234; 2017: 16 %; 
p = 0,0378). U osluněných jedlí byl patrný zhoršený stav u všech výsa-
deb vyjma roku 2018 (2015: 38 %; p = 0,0001; 2016: 23 %; p = 0,0001; 
2017: 27 %; p = 0,0001) a výrazně zhoršený stav u výsadeb 2016, 2017 
a 2018 (2016: 36 %; p = 0,0001; 2017: 29 %; p = 0,0001; 2018: 50 %; p = 
0,0001). Počet suchých stromů byl jak na zastíněných, tak na osluně-
ných plochách, obdobný vyjma výsadby z roku 2018, kde bylo o 28 % 
více suchých stromů na osluněné ploše (p = 0,0349).

DISKUSE
První rok jsme nenalezli žádný rozdíl v přírůstu mezi osluněnými 
a zastíněnými jedinci u všech výsadeb. Rozdíl pravděpodobně nena-
stal díky šoku z přesazení. Šok z přesazení je jev, kdy se snižuje transpi-
race a fotosyntéza a růst rostliny je výrazně omezen nebo dokonce za-
staven (Hallman et al. 1978; Coutts 1980; Lamhamedi et al. 1998; 
Mora et al. 2023). Spinnler et al. (2002) a Hassedt, Annighöfer 
(2020) popisují také útlum růstu rostlin v prvním až třetím roce po 
přesazení. Goisser et al. (2013) navrhli, že první roky po výsadbě by 
neměly být zahrnuty do výsledků, protože během tohoto období se 
rostliny zotavují ze šoku po výsadbě. V našem případě lze – podle vý-
sledků – předpokládat, že šok z přesazení trval u zastíněných stromků 
pouze rok, avšak osluněné stromky trpěly šokem z přesazení minimál-
ně i v roce následujícím, protože nedošlo k výraznějšímu obnovení 
výškového přírůstu. 

Zastíněné rostliny vykazovaly vyšší přírůsty i v dalších letech a celko-
vá výška stromů byla také vyšší u zastíněných stromků oproti osluně-
ným. Tyto poznatky odporují studii Stancioiu, O‘Hara (2006), kde 
autoři uvádí, že jedle dosáhnou podobné rychlosti růstu i na otevře-
ných plochách díky přizpůsobení své morfologii. Naopak Orman et 
al. (2021) popsali nepřímo úměrnou růstovou reakci jedle na velikost 
porostní mezery – čím větší mezera je, tím pomalejší má jedle růst. 
Lze tedy předpokládat, že rozdílný přírůst byl zapříčiněn odlišnými 
mikroklimatickými podmínkami zastíněné a osluněné plochy. Fyzio-
logický a ekologický význam lesního mikroklimatu je znám již velmi 
dlouho (Tail 1949; Reifsnyder 1967; Koop, Hilgen 1987; Geiger 
2013). Podle De Frenne et al. (2021) jsou jedinci nacházející se pod 
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2015 2016 2017 2018
Zastíněné / Shaded 96 69,83333 44,75 31,48182
Osluněné / Open-grow 79 61,7 30,91667 29,5

smod
zastíněné 1,632766 2,617812 3,844423 1,743207
Osluněné / Open-grow 2,090113 1,503926 2,38575 1,124444

zdravotní s 2015 2016 2017 2018
Zastíněné / 2,340909 2,342593 2,305882 3,04918
Osluněné / 2,583333 2,668317 2,548673 3,570093
smodch 2015 2016 2017 2018
Zastíněné 1,25841 1,158684 1,186946 1,359243
Osluněné / 1,239077 1,215115 1,210995 1,082556
počet 2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018

Zastíněné  Osluněné / Zastíněné  Osluněné / Zastíněné  Osluněné / Zastíněné  SOsluněné / Open-grown
A 32,95455 23,33333 28,24074 20,29703 31,17647 24,33628 16,39344 0
B 27,27273 26,66667 31,94444 26,73267 29,41176 25,22124 19,67213 20,5607477
C 19,31818 26,66667 21,75926 26,73267 22,94118 29,20354 26,22951 27,1028037
D 13,63636 15 13,42593 18,31683 10,58824 13,71681 18,03279 27,1028037
E 6,818182 8,333333 4,62963 7,920792 5,882353 7,522124 19,67213 25,2336449
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Obr. 1.
Celková výška a zdravotní stav jedlí. A – Celková výška stromu; B – Průměrná hodnota zdravotního stavu; C – Třídy zdravotního stavu. Třídy 
zdravotního stavu: A – Výborný; B – Dobrý; C – Poněkud zhoršený; D – Výrazně zhoršený; E – Suchý. Chybové úsečky označují směrodatné 
odchylky.
Fig. 1.
Total tree height and health status of fir. A – Total tree height; B – Mean health status; C – Classes of health status. Classes of health status: A – 
Excellent; B – Good; C – Slightly worse; D – Significantly worse; E – Dry. The whiskers indicate the standard deviations.
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Obr. 2.
Výškový přírůst jedlí. A – Výsadba z roku 2015; B – Výsadba z roku 2016; C – Výsadba z roku 2017; D – Výsadba z roku 2018. Chybové úsečky 
označují směrodatné odchylky.
Fig. 1.
Mean height increment of fir. A – Planted in 2015; B – Planted in 2016; C – Planted in 2017; D – Planted in 2018. The whiskers indicate the 
standard deviations.

porost 2015 2016 2017 2018 2019
2015 průměr Zastíněné / Shaded 5,95 9,55 10,8 21,25 35,1
2015 průměr Osluněné / Open-grow 4 5,63 8 14,8 27,55
2015 smodch Zastíněné / Shaded 0,974517 1,528957 2,044165 1,179719 2,095945
2015 smodch Osluněné / Open-grow 1,699694 1,852944 0,4984 0,405658 2,081226
2016 průměr Zastíněné / Shaded 5,277778 7,222222 13,77778 21,55556
2016 průměr Osluněné / Open-grown 4 5,583333 10,41667 19,13333
2016 smodch Zastíněné / Shaded 0,624228 1,074034 2,200238 1,732942
2016 smodch Osluněné / Open-grown 0,699206 1,151891 1,488536 1,731666
2017 průměr Zastíněné / Shaded 1,775 4,45 13,225
2017 průměr Osluněné / Open-grown 1,40625 2,625 9,09375
2017 smodch Zastíněné / Shaded 0,365386 1,032123 1,871246
2017 smodch Osluněné / Open-grown 0,353159 0,605038 2,217964
2018 průměr Zastíněné / Shaded 1,75 3,875
2018 průměr Osluněné / Open-grown 1,6875 3
2018 smodch Zastíněné / Shaded 1,035098 0,64087
2018 smodch Osluněné / Open-grown 0,458063 0,534522
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clonou dospělého porostu chráněni před výrazným kolísáním teploty. 
Teplotní extrémy – jak vysoké teploty, tak velmi nízké – jsou tlumené 
dospělým porostem (Ewers, Banks-Leite 2013; De Frenne et al. 
2019). Pufrační kapacita dospělého porostu udržuje v přízemní vrst-
vě nižší teploty a vyšší vlhkost oproti volným plochám (Lenoir et al. 
2020). Dopadající srážky se vypařují díky menšímu přímému záření 
pomaleji a více se mohou vsakovat, což má za následek zvýšení rela-
tivní vlhkosti půdy oproti otevřené ploše (Dam 2001; Clinton 2003; 
Abd-Latif, Blackburn 2010). Díky tomuto jevu lze předpokládat, 
že zastínění jedinci rostou všeobecně lépe nežli jedinci na otevřené 
ploše. Jedle bělokorá patří mezi druhy s vysokými nároky na půdní 
a vzdušnou vlhkost (Bardu 2012; Teodosiu et al. 2019). Je také vel-
mi citlivá na klimatické extrémy, zvláště v mládí, kdy mohou být ju-
venilní jedinci výrazně poškození přísušky, přímou radiací, pozdními 
mrazy, silným mrazem atd. (Dinca et al. 2022). Výše zmíněné nega-
tivní jevy se v porostních mezerách vyskytují spíše ojediněle, naproti 
tomu jejich výskyt na otevřených plochách je zcela běžný. Poměr výš-
ky stromu k šíři koruny částečně ilustruje dva kontrastní typy habitů, 
které jednotlivé druhy vytváří: i) dlouhý kmen na úkor bočních větví 
koruny nebo ii) široká koruna na úkor výškového růstu (Kohyama 
1987; King 1990; Orman et al. 2021). Obecně platí, že výrazné pro-
dlužování bočních výhonů v porovnání s terminálním výhonem způ-
sobuje vznik ploché koruny nebo koruny deštníkového tvaru a  tzv. 
plagiotropní růst (Parent, Messier 1995; Grassi, Bagnaresi, 2001, 
Szymura, 2005; Čater, Levanič 2013). Podle studie Orman et al. 
(2021) se u jedle poměr výšky jedince k šířce její koruny snižuje při 
vyšších úrovních přímého světla a vykazuje tudíž kontrastní odezvu 

na přímé a rozptýlené světlo. Také Diaci, Kozjek (2005), Grassi, Gi-
annini (2005), Stancioiu, O’Hara (2006) a Petriţan et al. (2009) 
uvádí, že jedle vytváří užší koruny za vyšších světelných podmínek. 
Ve zkoumaných porostech jsme však nezjistili žádný vliv míry oslu-
nění na tento poměr, který byl jak u osluněných ploch, tak u porost-
ních mezer velmi nízký, což značí úzké koruny a dlouhé kmeny. 

ZÁVĚR
Umělá obnova jedle na obnovních prvcích holosečného charakteru 
v porostních mezerách a rozsáhlých holinách vykazuje následující:

•	 Stromy odrůstající v zástinu byly vyjma nejmladší výsadby vždy 
vyšší nežli jedinci na otevřených plochách.

•	 U všech výsadeb se v prvním roce po obnově projevil pravděpo-
dobně šok z přesazení a z tohoto důvodu nebyly nalezeny rozdíly 
v přírůstu mezi jedlemi rostoucími na osluněných a zastíněných 
plochách;

•	 V následujících letech byly roční výškové přírůsty téměř vždy vyš-
ší na zastíněných plochách. 

•	 Zdravotní stav jedlí u všech výsadeb byl lepší a počet suchých stro-
mů nižší, pokud jedinci rostli na zastíněné ploše. 

•	 Jediným parametrem, na který neměl vliv světelný požitek, byl 
poměr šíře koruny ku výšce jedince, kdy nebyl indikován vznik 
plagiotropismu na zastíněných plochách. 
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Z růstové dynamiky a zdravotního stavu kultur jedle bělokoré vyplý-
vá, že je nejvhodnější obnovovat jedli při okraji dospělého porostu. 
Ochranný efekt dospělého porostu přispívá k  rychlejšímu odrůstání 
kultury, která navíc vykazuje celkově lepší zdravotní stav a netrpí pla-
giotropismem. 
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GROWTH AND HEALTH STATUS OF OPEN-GROWN AND SHADED SILVER FIR (ABIES ALBA MILL.) 
PLANTATIONS IN THE BESKYDY MTS.

SUMMARY

Abies alba used to be a common but important species in naturally occurring tree composition in the territory of what today is the Czech 
Republic (Vrška et al. 2009; Knížek et al. 2023), and still is one of the most important European conifers (Ellenberg 2009; Farjon 2010). 
However, natural composition of forests, which currently contain only 1.3% of fir, has decreased and continues to do so due to antropogenic 
activity, climate change and insufficiently exploited natural regeneration (Málek 1981; Zpráva 2023). Its return into forests is more than 
desirable. Fir should be applied in recommended close-to-nature management as a species for multistorey, uneven-aged or mixed forests. Its 
regeneration, therefore, has to take place not only naturally but also artificially. The aim of the research was to evaluate artificial regeneration of 
fir in small and large clear-cut areas based on the results, to recommend an optimal method of regeneration of fir in the context of the climate 
change that is taking place, and of the subsiding bark beetle disaster. 

In the north-western part of Beskydy (the Czech Republic; 49°29’53.0”N; 18°18’35.6”E), a total of 15 unestablished stands arising on clear-cut 
areas (caused by a storm and the subsequent gradation of bark beetle) in the period 2015–2018 were selected. The stands were located at an 
altitude of around 600 m a.s.l. with cambisols and a mean annual air temperature of 7.4 °C and annual precipitation of 902 mm (measured 
during 2015–2019; Tab. 1). Some of the stands were established in large clear-cut areas that have not been influenced by standing mature 
stands, and the rest in small clear-cut areas that have been (see more information about stands in Tab. 2). Bare-rooted saplings (26–35 cm tall) 
were planted into holes (35 cm wide). In 2019, the heights, height increments and lengths of the longest branches of all fir were measured and 
their vitality was estimated (based on the method of Baláš et al. 2011; Tab. 3). The crown-width-of-tree-to-height ratio is used to evaluate the 
morphological response. The value of this ratio increases when the tree shows signs of plagiotropism growth (lateral branches lengthen in order 
to get more sunlight).

The growth variability and health status of the fir trees showed that:

•	 The shaded fir trees were always taller than the open-grown ones (except for the youngest stands; Fig. 1);

•	 The planting shock occurred in all fir trees, regardless of the area in which they were planted the first year after transplanting (the height 
increment between the shaded and open-grown trees was very small and statistically insignificant; Fig. 1 and 2);

•	 In the following years, the shaded fir trees always had greater annual height increments than the open-grown ones – there was a very visible 
difference in the second year after transplanting (the open-grown trees may still have suffered from the planting shock while the shaded 
trees did not; Fig. 2);

•	  The fir trees were healthier, and the number of dead trees was lower when they grew in shaded areas (Fig. 1);

•	  The fir trees (even the shaded) did not suffer from plagiotropism.

It is therefore more appropriate to plant fir on small clear-cut gaps located inside stands. A protective effect of a mature stand contributes to faster 
growth of trees and a better health status. Moreover plagiotropism (due to excessive shading), which was a major concern, was not confirmed.
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