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Abstrakt 

Vliv škod způsobených zvěří na strukturu, obnovu a stabilitu jehličnatých porostů představuje 

v podmínkách České republiky zásadní problém, který je s postupující klimatickou změnou 

stále výraznější a vyžaduje cílenou optimalizaci lesnického managementu. Cílem disertační 

práce je vyhodnotit jednak škody způsobené zvěří v jehličnatých porostech České vysočiny, ale 

i navrhnout vhodné managementové přístupy u jehličnatých porostů včetně využití 

introdukovaných dřevin či tvorbu směsí jako adaptace na klimatickou změnu, a to i ve srovnání 

se zahraničními oblastmi. Z hlediska škody okusem, v dominantních jehličnatých porostech, 

největší škody byly zjištěny u jedle bělokoré (Abies alba Mill.) a javoru klenu (Acer 

pseudoplatanus L.), přičemž míra poškození u těchto druhů přesahovala 75 %. Okrajové části 

porostů navíc vykazují o 40 % vyšší škody než vnitřní části porostů. Loupání a ohryz nejvíce 

poškozoval smrk ztepilý (Picea abies [L.] Karst.), kde v některých lokalitách bylo poškozeno 

až 89 % jedinců, přičemž ohrožení se stále posouvá do nižších tloušťkových tříd (nejčastější u 

stromů s tloušťkou 2–6 cm). Navíc následná hniloba poškozených jedinců redukuje produkční 

potenciál smrkových porostů o 50–71 % a urychluje šíření kůrovcových kalamit. Z hlediska 

adaptace na klimatickou změnu a rozsáhlé plošné disturbance smrkových porostů bylo 

zaměřeno na potenciál introdukovaných dřevin. Zejména se jedná o porovnání možných náhrad 

smrku ztepilého jinými druhy smrků v našich podmínkách. Smrk sitka (Picea sitchensis Bong.) 

vykazoval vysoký produkční potenciál, avšak tato dřevina je velmi sensitivní na srážkový 

deficit. Z hledisky kvality dřeva (mechanických vlastností) a rezistence vůči klimatickým 

extrémům smrk omorika (Picea omorika [Pančić] Purk.) byl jediným druhem vykazujícím 

dobré vlastnosti, což ho činí vhodným kandidátem pro obnovu lesů v kontextu klimatické 

změny. S ohledem na možné řešení klimatické změny byly porovnány jehličnaté monokultury 

a smíšené porosty. Smíšené porosty borovice lesní (Pinus sylvestris L.) a smrku ztepilého 

vykázaly o 29,8 % vyšší produkci oproti monokulturám. Tato zjištění jsou možným řešením 

stabilizace současných porostů s ohledem na stanovištní poměry s probíhající klimatickou 

změnou jako jeden z nástrojů v kombinaci s přírodě blízkými způsoby hospodaření. Zároveň se 

zde nabízí možnost užití vybraných introdukovaných dřevin v lesnické praxi. Nicméně 

nejdůležitějším faktorem je harmonizace pěstebního a mysliveckého managementu a snížení 

stavů zvěře na ekologicky únosnou mez.  

Klíčová slova: Struktura a dynamika lesa, přírodě blízké hospodaření, přirozená obnova, okus, 

ohryz, loupání 



 
 

Abstract 

The impact of wildlife damage on the structure, regeneration, and stability of coniferous forest 

stands represents a major problem under the conditions of the Czech Republic. With ongoing 

climate change, this issue is becoming increasingly pronounced and requires targeted 

optimization of forest management. This dissertation aims not only to assess the extent of 

wildlife damage in the coniferous forests of Česká vysočina, but also to propose appropriate 

management strategies for these stands—including the use of introduced tree species and 

mixed-species compositions—as part of climate change adaptation, with comparisons to 

selected foreign regions. In terms of browsing damage, the most affected tree species in 

dominant coniferous stands were silver fir (Abies alba Mill.) and sycamore maple (Acer 

pseudoplatanus L.), with damage rates exceeding 75%. Edge zones of stands exhibited 40% 

higher damage levels compared to interior areas. Bark stripping most heavily affected Norway 

spruce (Picea abies [L.] Karst.), with up to 89% of individuals damaged in some localities. 

Moreover, such damage increasingly affects thinner trees (most commonly those with dbh 

between 2–6 cm). The resulting fungi decay in damaged trees reduces the production potential 

of spruce stands by 50–71% and accelerates the spread of bark beetle outbreaks. In response to 

climate change and the large-scale disturbances of spruce stands, attention was given to the 

potential of introduced coniferous species. The study focused on comparing possible 

replacements for Norway spruce under Czech conditions. Sitka spruce (Picea sitchensis Bong.) 

showed high production potential but proved highly sensitive to precipitation deficits. In 

contrast, Serbian spruce (Picea omorika [Pančić] Purk.) exhibited good wood quality 

(mechanical properties) and resistance to climatic extremes, making it a promising candidate 

for forest regeneration in the context of climate change. Additionally, coniferous monocultures 

were compared with mixed stands as a potential climate adaptation strategy. Mixed stands of 

Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Norway spruce produced 29.8% higher yields than 

monocultures. These findings offer potential solutions for stabilizing current forest stands under 

changing environmental conditions, particularly when combined with close-to-nature 

management approaches. At the same time, the controlled use of selected introduced tree 

species in forestry practice appears promising. However, the most critical factor remains the 

harmonization of silvicultural and game management and the reduction of ungulate populations 

to ecologically sustainable levels. 

Keywords: Forest structure and dynamics, close-to-nature management, natural regeneration, 

browsing, bark stripping 
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1. Úvod 

Lesy jsou základním prvkem přírodních ekosystémů, které mají v době rychle postupující 

globální klimatické změny nezastupitelnou roli při zachování biologické rozmanitosti, 

stabilizaci klimatu a udržitelném hospodaření. Krom nejvíce známé hospodářské funkce, lesy 

však plní celou řadu dalších mimoprodukčních funkcí (FSC ČR, 2011). V České republice byl 

v minulosti vývoj porostů negativně ovlivněn zejména v Krkonoších 70. let 20. století imisemi, 

kdy probíhala ekologická kalamita. Její dopady na lesní porosty vyžadují řešení velmi citlivou 

diferencovanou péči o tyto lesní ekosystémy, která má za úkol zajistit posílení ekologické 

stability, biodiverzity a její autoregulační procesy (Vacek et al., 2010). V současnosti mezi 

největší hrozby patří klimatická změna a škody zvěří (Kupferschmid et al., 2013; Cukor et al., 

2019a; Vacek et al., 2023). 

Lesnický i obecně přírodovědecký pohledu na les je spojen s trvalostí a kontinuitou funkcí lesů, 

čímž jsou myšleny nejen funkce produkční, ale i funkce ekologické a environmentální (Vacek 

et al., 2007). Pokud je zde absence autochtonních či přírodních lesů, je zapotřebí upřednostnit 

alespoň lesy přírodě blízké ve kterých je často žádoucí pomoc jejich následnému vývoji 

vhodným přírodě blízkým managmentem (Lindh, Muir, 2004). Tímto je zajištěna kratší doba 

dosažení cílového stavu, a to je moment, kdy je lesní ekosystém možné ponechat samovolnému 

spontánnímu vývoji (Götmark, 2009; Vacek et al., 2014). V této souvislosti je pochopení a 

poznání spontánních jednotlivých vývojových procesů lesních ekosystémů, které se uplatňují 

v lesních porostech, nenahraditelné (Papaik, Canham, 2006). Na těchto základech a poznatcích 

závisí správná volba přírodě blízkých způsobů obhospodařování. Z tohoto důvodu jsou získané 

poznatky o samotné struktuře a vývoji přírodě blízkých lesů pro praktické lesnictví jedním 

z nejvíce důležitých vodítek pro správné hospodaření (Klopčič, Bončina, 2011). Cyklicky 

opakující se disturbance ve vývoji lesa výrazně ovlivňují strukturu přírodě blízkých a přírodních 

lesů. Následný vznik přirozené obnovy je dán mnoha faktory, zejména plynulá obnova porostů 

je značně závislá na příznivých stanovištních podmínkách (Jarčuška, 2009; Barna, 2011). Právě 

tento trend směřování lesního hospodaření k přírodě blízkému způsobu současně probíhá na 

celém území Evropy (Szwagrzyk et al., 2012). V rámci změny klimatu je snaha budovat 

zejména bohatě strukturované a pestré lesy, za pomoci přestavby nebo přeměny (Slanař et al., 

2017; Vacek et al., 2019).  

Hned po různých antropogenních vlivech je nejvíce přirozená obnova porostů ohrožována 

škodami zvěří. Není tedy novinkou, že se jedná v současnosti o nejvíce diskutované téma 

(Vacek et al., 2014). Za již zmíněné škody zvěří se považuje okus, loupání obzvláště v jarním 
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období, či ohryz v zimním období. Vzniklé škody velmi ovlivňují jak přírůst, tak i vitalitu 

poškozených jedinců (Vacek, 2017; Cukor et al., 2019a). Les je odjakživa pro zvěř přirozeným 

biotopem, který je nejen zdrojem energie a obživy, ale také je spojen s jeho existencí. Již od 19. 

století je snaha myslivců a lesníků snížit škody způsobené zvěří na lesních porostech, a to nejen 

spárkatou zvěří. Současné výsledky studii tohoto tématu často nebývají konkrétní a často 

polemizují o stavech zvěře. Stále tedy není známa skutečná příčina působených škod na lesních 

porostech zvěří (Cislerová, 2001). 
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2. Cíle práce 

Hlavním cílem práce je komplexně se zaměřit na (i) škody působené zvěří a (ii) optimalizaci 

managementu jehličnatých porostů v České vysočině s ohledem na klimatickou změnu 

s využitím přírodě blízkých způsobům hospodaření. Dále byly porovnány některé druhy 

introdukovaných dřevin jako možné potenciální náhrady za ustupující domácí dřeviny v rámci 

řešení problémů v kontextu probíhající klimatické změny. V rámci řešené problematiky, bylo 

zájmové území rozšířeno a některé dřeviny a plochy byly porovnávány také se zahraničními 

lokalitami, aby bylo možné lépe porozumět odlišnostem v růstu, adaptaci a managementu 

jehličnatých porostů v různých klimatických a ekologických podmínkách. Zároveň byly kromě 

růstu a produkčního potenciálu hodnoceny mechanické vlastnosti dřeva některých 

introdukovaných jehličnatých dřevin, a také byly porovnány s domácími druhy, jako možná 

náhrada za připadnou absenci domácích druhů v důsledku klimatické změny. Konkrétními 

dílčími cíli bylo: 

• Komplexní zaměření na analýzu dostupných domácích a zejména zahraničních zdrojů 

s akcentem na škody zvěří, klimatickou změnu a management jehličnatých porostů 

včetně introdukovaných dřevin.  

• Charakteristika jednotlivých stanovišť zájmových oblastí a trvalých výzkumných ploch 

s rozšířením o zahraniční lokality. 

• Porovnání monokulturních a smíšených jehličnatých porostů s ohledem na produkční 

potenciál, sekvestraci uhlíku a strukturní diverzitu a klimatické odolnosti těchto porostů 

v kontextu adaptace na klimatickou změnu. 

• Porovnání růstových a klimatických (teplot, srážek, extrémních událostí) reakcí 

domácích a vybraných introdukovaných dřevin v kontextu adaptačních opatření. 

• Zhodnocení potenciálu vybraných introdukovaných druhů smrku jako náhrady za smrk 

ztepilý se zaměřením na produkční potenciál, klíčové vlastnosti dřeva jako například na 

hustotu, modul pevnosti a pružnosti. 

• Přehled současných poznatků a analýza škod zvěří se zaměřením na ohryz, okus a 

loupání v jehličnatých porostech v České republice. 

• S ohledem na současné stavy zvěře, doporučit praktické poznatky a prostředky pro 

minimalizaci škod zvěří na mladých jehličnatých porostech. 
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• Navrhnout lesnické managementové strategie, které podpoří stabilitu a produkční 

funkci jehličnatých porostů v podmínkách klimatické změny, včetně využití 

introdukovaných dřevin a smíšených porostů.  
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3. Rozbor problematiky 

3.1. Struktura lesních porostů 

Struktura lesních porostů velmi významně ovlivňuje konkurenční vztahy jedinců v porostech a 

rovněž jejich variabilitu růstu a přirozenou obnovu (Pretzsch, 1997; Newton, Jolliffe, 1998). 

Samotná struktura lesních ekosystémů je velmi často označována jako soubor obecných 

charakteristik zahrnující prostorovou či druhovou strukturu (Noss, 1990; Franklin, 1988). 

Struktura lesních porostů je dána jeho původem, ať už vegetativním nebo generativním, dále je 

významným prvkem druhového složení, věkového a prostorové uspořádání i genetické skladby 

(Vacek et al., 2010). 

Analýza struktury porostu se v lesnické praxi používá k posouzení stavu jeho přirozenosti a 

schopnosti autoregulace z hlediska přirozené obnovy a následné tvorby přírodě blízkého 

managmentu (Vacek et al., 2007). Struktura porostu je v současné době velmi často hodnocena 

za pomoci obecných charakteristik. Jsou to například kruhová základna, objem či hustota 

porostu. Funkční struktura porostu je definována výskytem a typem procesů v rámci lesního 

ekosystému. Jako příklad můžeme označit koloběh živin či vody včetně produkce porostu 

(Mcelhinny et al., 2005). Výsledné informace z těchto obecných charakteristik jsou významné 

zejména z ekologického hlediska, jelikož jsou ukazatelem obsahu dřevní biomasy v porostu. 

Tyto informace mohou mít značné důsledky pro budoucí inventarizace lesů (Král et al., 2014).   

 

3.1.1. Věková struktura lesních porostů 

K významné variabilitě věkové struktury dochází zejména u přírodních lesů s dominantním 

výskytem stínomilných druhů (Trotsiuk et al., 2012). V přírodním lese věkově stabilní struktury 

porostu početně nejvíce převažují jedinci nejmladšího věkového stupně. V opačných případech 

tento jev signalizuje populaci na ústupu. (Průša, 1985). 

Věková struktura porostů se rozlišuje dle stáří porostu, zároveň se věková strukturu vyjadřuje 

ve věkových třídách či věkových stupních (Vacek et al., 2007). V případě věkových tříd se 

porosty dělí v intervalu 20 let, u věkových stupňů je to 10 let. Porosty se tak rozlišují na 

stejnověké, či různověké, přesto že se v porostu nachází jedna či více druhů dřevin (Lesnický 

naučný slovník, 1995).   

Věková struktura porostu významně ovlivňuje budoucí odumírání stromů a taktéž poukazuje 

na produkční a reprodukční schopnosti stromů, zároveň lze podle ní posoudit délku vývojových 

cyklů. Taktéž je nutno zmínit, že dle věkové skladby porostu můžeme také posoudit budoucí 
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vývoj porostu (Vacek et al., 2007). Výškové a tloušťkové členění porostů taktéž závisí na 

vývojových stádiích či disturbancích (Král et al., 2010) 

 

3.1.2. Druhová struktura lesních porostů 

Druhová struktura porostu je popisována přítomností dřevin nebo v relativních ukazatelích 

vyjadřujících jejich druhovou diverzitu (Mcelhynny et al., 2005). Složení druhové struktury je 

ovlivněno biotopem, taktéž cyklem živin a mikrostanovištěm (Carvalho, 2011). Druhová 

diverzita se člení na druhovou vyrovnanost, různorodost a bohatost. Můžeme ji taktéž popsat 

jako druhové složení biocenózy (Klimo, 1994).  Druhová struktura lesních porostů rozlišuje 

porost dle druhů dřevin včetně jejich samotného zastoupení v procentech. Samotné zastoupení 

druhů dřevin je vyjádřeno jako plošný podíl jednotlivých druhů dřevin v celém porostu (Poleno 

et al., 2007). Z abiotických faktorů velmi ovlivňuje druhovou strukturu v porostu například 

teplota, topografie, vlhkost a taktéž půdní a světelné podmínky (Lindner et al., 2010; Poleno et 

al., 2009; Vacek et al., 2015b). Vedle abiotických faktorů druhovou strukturu ovlivňuje též i 

vegetační pokryv (Ulbrichová et al., 2006; Bílek et al., 2014).  Druhové složení lesních porostů 

je velmi významnou složkou souhrnných správ o stavu lesa v lesním hospodářství. Druhová 

skladba se člení na současnou, doporučenou a na přirozenou (Kraus, Zeman, 2008). Jako další 

faktor, který má značný vliv na druhovou skladbu jsou škody zvěří (Ammer, 1996; Vacek et 

al., 2014a, 2014b). 

 

3.1.3. Prostorová struktura lesních porostů 

V současnosti je prostorové uspořádání a rozmístění lesů ČR, včetně jejich druhové skladby, 

výsledkem aplikace hospodářských způsobů uplatňovaných zejména za posledních 250 let. 

Oproti původní dřevinné skladbě a struktuře porostů je zde značný pokles zastoupení jedle 

bělokoré, buku lesního a listnáčů celkově ve prospěch smrku ztepilého (Sýkora et al., 1983; 

Vacek et al., 2012a). Prostorová struktura lesních porostů je vyjádřena vzájemným 

uspořádáním všech jednotlivých složek v ekosystému (Mcelhinny et al., 2005). Jako základní 

uspořádání prostorové struktury porostu označujeme jako výstavbu, která se posuzuje ve 

vertikálním a horizontálním směru (Lesnický naučný slovník, 1995).  

 U horizontální struktury se sleduje hustota porostu, zakmenění a zápoj. Takovéto porostní 

faktory bývají ovlivněny zejména autoregulací, výchovnými zásahy lesních hospodářů a také i 

způsoby vzniku porostu (Poleno et al., 2007). Pro zjištění horizontální struktury lesního porostu 
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jsou nejvíce používány distribuční indexy. Tyto distribuční indexy jsou založeny na vzájemné 

vzdálenosti jedinců v porostu (Clark, Evans, 1954). 

 Vertikální uspořádání struktury porostu je nejvíce ovlivněno rychlostí růstu jednotlivých 

druhů, věkem a vztahem společenstev na stanovišti (Poleno et al. 2007). Vertikální struktura je 

velmi variabilní, ovlivňují ji zejména zvolené pěstební postupy odborných lesních hospodářů 

(Průša, 2001). V současných výzkumech je prostorové rozmístění stromů v porostu zjišťováno 

pomocí prostorové statistiky (Ripley, 1977; Penttinen et al., 1992). 

 

3.1.4. Genetická struktura lesních porostů 

Genetická struktura lesních porostů je nástrojem pro udržení stability lesních ekosystémů. Tato 

ekosystémová struktura je dynamického charakteru a je dána frekvencí alel jednotlivých 

genotypů dřevin. Genetická struktura je ovlivněna faktory migrace, selekce, mutace, náhodné 

změny a izolace (Paule, 1992). Principem trvale udržitelného hospodářství ve vazbě 

na genetickou strukturou je udržení vysoké genetické diverzity. K tomu je nutné využití 

autochtonních populací našich původních dřevin, a to jak s využitím přirozené obnovy, tak i za 

pomoci šlechtění lesních dřevin (Gömöry, Longauer, 2014).  

Jako pozitivní přístup k ovlivnění genetické struktury lesních porostů by lesníci měli využívat 

aplikaci přírodních a adaptačních procesů včetně jejich kombinací. Dále lze tyto procesy 

urychlit pomocí šlechtění lesních dřevin (Paule, 1992). Důležitou součástí genetické struktury 

je biodiverzita lesních ekosystémů, známá i jako biologická rozmanitost.  Ekosystémová 

biodiverzita je založena na rozmanitosti lesních společenstev, a to jak živočišných, tak i 

rostlinných. V našem případě se jedná zejména o rozmanitost dendroflóry. Z tohoto hlediska je 

významná rozmanitost vnitrodruhová. Její definice je spočívá ve spektru alel a genotypů 

(Míchal et al., 1992). 

 

3.2. Vývojové cykly přirozených lesních porostů 

Získání znalostí a pochopení spontánní vývojových cyklů přírodních porostů je velmi klíčové 

při poznávání a managementu lesních ekosystémů (Cobb et al., 2017). Při studiu průběhu 

spontánních přírodních cyklů je využíváno zejména růstového a produkčního potenciálu 

v lesních porostech (Pretzsch, 2009). Vývojové cykly přirozených porostů popisují regeneraci 

porostů po nějaké disturbanci. Jedná se o období od stádia odrůstání, přes dospělost (stádium 

optima) až po stadium rozpadu porostu a následné jeho znovu obnovení (Leibundgut, 1993).   
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Při celkovém vývoji lesních porostů přírodního typu se často popisujeme malý a velký 

vývojový cyklus lesních porostů. Tyto cykly se odehrávají zejména v přírodních lesích bez 

narušení člověkem. Při těchto přírodních procesech zůstávají vnější podmínky porostu 

nezměněny. Součástí těchto přírodních procesů je neustálá obnova porostu i se stadiem jeho 

rozpadu.  V druhém případě se jedná o reakce na velkoplošné disturbance (Vrška et. al., 2001). 

Pro budoucí poznání lesních ekosystémových zákonitostí a spontánních procesů jsou přírodní 

lesy neovlivněné lidskými faktory velmi unikátním prostředkem pro jejich poznání (Vacek et 

al., 2010). 

 

 

Obr. 1: (A) Velký vývojový cyklus, (B) Malý vývojový cyklus (Poleno et. al., 2011). 

 

3.2.1. Velký vývojový cyklus 

V tom případě se jedná o cyklus typické sekundární sukcese s rozlohou na celé ploše lesního 

porostu. V rámci načasování se jedná o kratší úseky v řádu desetiletí (Korpel´, 1991). Počátek 

tohoto vývojového cyklu se většinou odehrává na velkých plochách a je způsoben 

velkoplošnými disturbancemi a rozpadem porostů. Při tomto započetí cyklu vznikají nejprve 

holiny (Barnes et al., 1998). Po tomto procesu vzniká první fáze procesu, a to tedy stádium 

„přípravného lesa“. Tato fáze cyklu se také někdy nazývá přípravným lesem. V této fázi se 

začínají objevovat první pionýrské dřeviny jako Sorbus aucuparia L., Betula pendula Roth, 

Larix decidua Mill., Pinus sylvestris L., Salix caprea L. (Vacek et al., 2009). Tyto dřeviny jsou 

https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Albrecht_Wilhelm_Roth&action=edit&redlink=1
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typické svým charakterem, jsou zejména světlomilné, nenáročné a jsou podmíněny silnou 

fruktifikací. Vytváří tak ideální podmínky pro polostinné dřeviny (Korpeľ, 1995). 

Dalším typickým znakem pionýrských dřevin je krátkověkost. Při rozpadu těchto přípravných 

dřevin na stanovišti se začínají objevovat první klimaxové dřeviny. Tato fáze, kdy klimaxové 

dřeviny začínají nalétat pod pionýrské dřeviny se nazývá stadium „přechodného lesa“ (White, 

2013). Při této fázi se klimaxové dřeviny objevují v podrostu dřevin pionýrských. Jedná se 

zejména o dřeviny Fagus sylvatica L., Abies alba Mill., Picea abies L. (Chapman et al., 2006).  

V této fázi vývoje je průběh procesu obnovy porostů delší než u ostatních fází (Matuszkiewicz 

et al., 2013). 

Další fází tohoto vývojového cyklu je stádium „závěrečného klimaxového lesa“. V této fázi se 

klimaxové dřeviny přizpůsobují danému stanovišti a začíná se vytvářet specifické porostní 

mikroklima (Košulič, 2010). Později dochází k nástupu fruktifikace klimaxových dřevin a 

začíná se objevovat první obnova (Poleno et al., 2007). 

 

3.2.2. Malý vývojový cyklus 

Tento cyklus probíhá v klimaxovém lese a je typický svým působením na malé ploše porostu a 

delší dobou obnovy v řádu staletí (Poleno et al., 2007). Při tomto procesu dochází ke střídání 

generací dřevin na stanovišti (Klimo, 1994). Vznik tohoto cyklu se odehrává na malých 

plochách většinou o velikosti do 0,3 ha (Vacek et al., 2007). Čím více se jedná o proces 

maloplošného významu, tím více se zvyšuje stabilita a zvýrazňuje druhová pestrost na daném 

stanovišti (Jeník, 1995). Obecné pravidlo uvádí, že pokud plošný podíl jednotlivých fází 

procesu odpovídá i časovému trvání celého procesu (Vrška et.al., 2001). V oblasti subtropů je 

tento proces vzácným jevem. Na některých stanovištích se uskuteční jen několikrát, než se 

znovu objeví velkoplošný rozpad porostu (Vrška et. al., 2009). Významným faktorem pro 

úspěch tohoto cyklu je vhodné rozmístění jednotlivých fází vývoje (Nožička, 1957).  

Malý vývojový cyklus lesa se opět skládá několika stádií, a to stádium dorůstání, optima 

(zralosti) a rozpadu, které se dále člení na jednotlivé fáze. Prvním stadiem je dorůstaní, kdy 

dochází k autoregulaci obnovy porostu a její selekci s převažujícím výškovým růstem (Vrška, 

2007). Objevují se při tomto procesu noví jedinci. Je zde také patrný úbytek mrtvého dřeva a je 

zaznamenám zvýšený výskyt dřeva živého (Saniga, 1993).  Druhým stádiem je optimum, kdy 

převažuje tloušťkový růst a je zde nejvyšší zásoba porostu (Vrška, 2007). Výsledkem je vznik 

porostu s diferencovanými tloušťkami a vyrovnaností (Korpeľ, Saniga, 1993). 
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Posledním stádiem je stádium rozpadu. Při tomto procesu dochází v důsledku odumírání stromů 

k nahromadění mrtvého dřeva a k výraznému poklesu zásoby živých stromů (Šamonil, Vrška, 

2007). Dominance starého mateřského porostu klesá a nastupuje výrazný nárůst generace nové 

lesa (Vacek et al., 2007). 

 

3.3. Přírodě blízké hospodaření 

Přírodě blízké hospodaření je hlavním prostředkem strategie pro udržitelnou péči o lesní 

ekosystémy, které nejčastěji využívá diferencovanou výchovu porostů s využitím stanovištních 

podmínek či ohledem na přírodě blízké formy (Schwarz, 2006).    

Jedním z účelů je vytváření optimální struktury lesních ekosystémů velmi diferencovaným 

způsobem, dle podmínek půdních poměrů s ohledem na produkční a pěstební cíle lesního 

hospodaření (Bohn, Huth, 2017). Využíváno je taktéž spontánních přírodních procesů, jako 

například přirozené obnovy či autoregulace a kompetice (Bettinger et al., 2016). V současné 

době veškeré způsoby přírodě blízkého hospodaření s lesními porosty mají své základy v trvale 

udržitelném lesním hospodaření (Poleno et al., 2009).  Nejvíce těchto způsobů hospodaření se 

využívá v současnosti při přestavbě monokulturních lesních porostů na porosty více 

diferencované při aplikací maloplošného obhospodařování a taktéž s přihlédnutím na přírodě 

blízké formy (Schwarz, 2006).  

Vytvářeny a podporovány jsou víceúčelové způsoby hospodaření, kdy jejich vzorem jsou 

funkční systémy a samotné možnosti lesních ekosystémů s ohledem na funkční vyrovnanost 

(Vacek et al., 2018). Přírodě blízké pěstování lesních porostů není limitováno žádným 

z pěstebních způsobů. Každý z hospodářských způsobů je více či méně přírodě blízký (Schütz, 

1999; Bílek et al., 2016). Principem využívání přírodě blízkých způsobů hospodaření je přechod 

od velkoplošného hospodaření ke skupinovitému či individuálnímu způsobu hospodaření 

(Hannah, 1988). Z těchto důvodů je nezbytná přestavba poškozených či chřadnoucích lesů na 

porosty odolnější a stabilnější vůči disturbancím za pomocí přírodě blízkých způsobů 

obhospodařování (Führer, 2000).  

 

3.3.1. Obnovní seče 

Z hlediska přírodě blízkého hospodaření mohou být aplikovány velkoplošné a zejména 

maloplošné clonné seče (Poleno et al., 2009).  První pravidla pro přirozenou obnovu porostů 

stanovil v 18. století významný lesník Hartig, který využíval zejména clonných způsobů 

obnovy porostů. Dalším období 19. století německý lesník Heyer stanovil několik fází clonné 
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seče, které jsou používány do současnosti. Tato clonná seč se nazývá Hartig-Heyerova 

velkoplošná seč (Kantor, et. al. 2018). Obvyklé členění clonné seče je do několika fází: fáze 

přípravná, dále fáze semenná, prosvětlovací a závěrem domýtná. Když jednotlivé náseky jsou 

umístěny na kraj porostu, tak se jedná o okrajovou clonnou seč. Umístění clonné seče do středu 

porostu vytváří pruhovou či skupinovitou clonnou seč. Při podrostním způsobu obnovy, vždy 

nový porost vzniká pod ochranou těženého porostu (Schwarz, 2006). 

 

- Při této seči je cílem podpořit nejvíce kvalitní jedince a dále vytvořit ideální podmínky 

pro jejich fruktifikaci (Týml, 2018). 

 

 

Obr. 2: Seč přípravná (Kantor et al., 2018). 

 

- V této fázi porostu by měly zůstat zejména nejvíce kvalitní jedinci cílové skladby 

porostu (Týml, 2018). 

 

Obr. 3: Seč semenná (Kantor et al., 2018). 

 

- Intenzita zásahu se odvíjí od dřeviny a stanoviště. Je třeba také zohlednit výskyt 

přirozené obnovy. Při této fázi se zakmenění snižuje na 0,4 až 0,2 (Kantor et al., 2018). 

 

Obr. 4: Seč uvolňovací (Kantor et al., 2018). 
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- V této fázi se u zajištěných nárostů provádí vnášení melioračních a zpevňujících dřevin 

(Týml, 2018). 

 

 

Obr. 5: Seč domýtná (Kantor et al., 2018). 

 

Maloplošné seče bývají taktéž předmětem přírodě blízké hospodaření.  Pruhová maloplošná 

clonná seč je prováděna přípravnou fází z kraje porostu proti směru převládajících bořivých 

větrů v pásech či pruzích. Šířka těchto pruhů nepřesahuje zpravidla dvojnásobek výšky 

obnovovaného porostu (Kantor et al., 2018).  Obnova clonnými sečemi je mnohem náročnější 

na přípravu a čas. Nejvíce náročné je zpřístupnění a práce se světlem. Přesto se tento způsob 

vyplácí jak z pohledu úspěšností obnovy, tak financí (Týml, 2018). 

 

 

Obr. 6: Jednotlivé fáze obnovní clonné seče (Kantor et al., 2018). 

 

Clonná seč skupinová, někdy také kotlíková je způsob obnovy porostu který, je typický 

jednorázovým smýcením konkrétních stromů na malé ploše většinou kruhovitého tvaru. 
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Šířka kotlíku zpravidla nepřesahuje výšku obnovovaného porostu a vytváří specifické lokální 

mikroklima. Dle postupu stínu a expozice porostního okraje se zde zpravidla mění i světelný a 

teplotní režim včetně půdní vlhkosti. Toto lze aplikovat při obnově s použitím více druhů dřevin 

s odlišnými nároky na světlo a množství vláhy (Číhal, Jurča, 1961). 

Použití skupinové clonné seče je vhodné zejména při přestavbě jehličnatých monokulturních 

porostů vnášením jiných dřevin jako jedle a buk. Pozdějším rozšířením kotlíků se zpravidla 

zajistí obnova jen na určité porostní ploše, proto je nutná kombinace s jinými sečemi. (Kantor, 

et al. 2018). Taktéž je při obnově porostů možné použití jiných způsobů podrostního 

hospodaření či jejich kombinace (Schwarz, 2006). 

 

 

Obr. 7: Kotlíková obnovní seč, kdy první fáze je po zajištění porostu postupně rozšířena o 

další obnovní kotlíky (Kantor et al., 2018). 

 

3.3.2. Přirozená obnova 

Aplikace přirozené obnovy je široce akceptovaná jako jeden z hlavních prvků přírodě blízkého 

hospodaření s porosty (Saniga, Kráľovič, 2009) Typické znaky přirozené obnovy prvotních 

stádií se na lesním stanovišti vyznačují velkým počtem jedinců a velmi vysokou mortalitou 

(Collet a Le Moguedec, 2007). Mezi hlavní znaky přirozené obnovy řadíme mnohem delší dobu 

jejího vzniku oproti umělé obnově (Šmelková, Šmelko, 2011). 

Přirozenou obnovu lesních porostů dělíme dle jejího původu, a to na vegetativní a generativní. 

Například u smrku využíváme obou způsobů obnovy. Pokud zmíníme přirozenou obnovu 

porostů vegetativním způsobem, jedná se o takzvané hřížení. Tento způsob je velmi efektivní 

v oblastech vysokých nadmořských výšek v severním areálu výskytu právě smrku ztepilého. 

Důvodem je, že možnosti obnovy generativním způsobem, kdy se jedná o obnovu pomocí 
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semen jsou výrazně v těchto oblastech omezeny (Schwarz, 1997). Jedna z možností 

vegetativního způsobu obnovy je za pomoci kořenové či pařezové výmladnosti (Vacek, 2008). 

Obnova porostů za pomoci přirozené obnovy je způsob, kdy je vytvářena nová generace lesa 

pomocí autoreprodukce původního mateřského porostu. Rozdílem přirozeného lesa je, že zde 

probíhá tato obnova porostu samovolně, oprosti lesu hospodářskému, kde je spojena s činností 

lesního hospodáře (Vacek, 2008). Z pěstebního pohledu je vhodné zakládat smíšené porosty, 

které jsou převážně stabilní a odolnější vůči postupující klimatické změně. Jako výhodný 

způsob se jeví skupinovité smíšení jednotlivých porostů a volba 2 či 3 druhů dřevin (Kantor, et 

al. 2001). 

Generativní způsob obnovy je často doprovázen podrostním způsobem hospodaření. Často je 

tento způsob obnovy definován jako přirozená obnova porostů pod mateřským porostem 

s horním cloněním (Vacek, 2008). Vyklíčení prvních semenáčků ze semen z mateřského 

porostu a jejich budoucí přežití závisí na ideálním stavu půdního povrchu. Ideálnímu stavu půdy 

často předchází biologická příprava půdy, se kterou je spjata úmyslná mýtní těžba, díky které 

dochází ke snížení zakmenění a zápoje. Při těchto procesech dochází ke zvýšení světla a 

vlhkosti v porostu (Vacek et al., 2020). Proti vysychání semen při obnově je velmi důležité, aby 

byla semena zakryta tenkou vrstvou minerální půdy (León-Lobos, Ellis, 2002). Jako základní 

pro růst přirozené obnovy se považuje intenzitu světla, půdní vlhkost a obsah živin na daném 

stanovišti (Madsen, Larsen, 1997; Agestam et al., 2003; Jarčuška, 2009). 

Pokud se jedná o přirozenou obnovu stanoviště s nevhodnými, invazními či nepůvodními 

dřevinami, je tedy v pořádku, že se k nim přistupuje negativně a ve snaze o jejich přestavbu 

(Mansourian, 2005). Příkladem nevhodné přirozené obnovy může být i nálet smrku v nižších 

vegetačních stupních, než je jeho přirozený areál. Tyto porosty jsou často obětí kůrovcové 

kalamity a jiných abiotických či biotických disturbancí (Berec et al., 2013). V důsledku 

disturbancí též dochází k samotnému vzniku přirozené obnovy, která je závislá na řadě 

mikrostanovištních podmínek (Diaci, 1997). Poté jsou tyto porosty často nahrazovány mnohem 

přirozenějšími a často i původními smíšenými porosty, které jsou pro daná stanovištně 

přívětivější a rovněž odpovídají původnímu charakteru stanoviště (Brázdil et al., 2018).  

Ideální podmínky pro předpoklad úspěšné přirozené obnovy se vytvářejí velmi dlouhou dobu 

před jejím samotným započetím (Schwarz et al. 2006). Pro úspěšnou realizaci samotné 

přirozené obnovy je zapotřebí přítomnost a souznění několika faktorů v jeden moment za účasti 

příznivých stanovištních podmínek (Barna, 2011). Jedná se tedy o náhodný jev, který je 

ovlivněn mnoha faktory a jejich kombinacemi (Paluch, 2005). Mezi tyto faktory zařazujeme 

individuální biometrické vlastnosti každého druhu dřevin, historie krajiny a její současné a 
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minulé hospodaření, zdravotní stav a zejména silný vliv spárkaté zvěře (Kershaw et al., 1990). 

Přirozená obnova je také považována za indikátor porostní stability a vitality (Štícha et al., 

2010). Závěrem lze říct, že přirozená obnova je považována za jeden z prvků dynamiky lesních 

ekosystémů (Dobrowolská, 1998).  

 

3.3.2.1. Výhody přirozené obnovy 

Aplikace přirozené obnovy na vhodném stanovišti je považována za velmi významný prvek 

přírodě blízkého hospodaření, které je postaveno na základech ekologické stability (Saniga, 

Kráľovič, 2009). Jako přední výhodou přirozené obnovy lze zmínit, že se jedná o osvědčené 

alochtonní či udržitelné autochtonní populace lesních dřevin. Předpokladem této obnovy je 

uchování původních vhodných vlastností mateřského porostu, tento efekt nám umožňuje 

efektivní využití stanoviště (Korpeľ, 1989; Vacek et al., 2010). Též předností přirozené obnovy 

je dobré přizpůsobení mikrostanovištním podmínkám. Tohoto jevu však u aplikace umělé 

obnovy nemůžeme nikdy zcela dosáhnout (Poleno et al., 2009).  

Další významnou předností přirozené obnovy je větší počet jedinců, na kterých můžeme při 

výchově porostů aplikovat přísnější kritéria a vyšší intenzitu zásahu (Kantor, 2001).  

 U hustě zmlazených porostů je patrná výrazná diferenciace a autoregulace. Tyto faktory 

v budoucnu vedou k výraznému snížení nákladů na výchovu porostu (Reininger, 1992; Poleno 

et al., 2009). Právě u škodách zvěří na přirozené obnově jsou zaznamenávány mnohem menší 

škody než u umělé obnovy (Poleno et al., 2009). Jak z pohledu menšího počtu atraktivních 

druhů k výběru pro zvěř, tak vzhledem k příliš velkém množství jedinců jsou škody často téměř 

zanedbatelné (Motta, 2003; Vacek et al., 2014a). Jako jeden ze zásadních aspektů pro zdárný 

průběh regeneračních procesů jsou disturbační procesy v přírodě blízkých lesích (Wagner et al., 

2010). 

 

3.3.2.2. Nevýhody přirozené obnovy 

Úspěšnou přirozenou obnovu ovlivňují všechny probíhající přirozené procesy, které tvoří 

nepřerušovaný sled událostí nutný k její existenci (Vacek et al., 1995). Velmi důležitá je 

příprava půdy u některých dřevin. Na chudých stanovištích často dochází k nahromadění 

značné vrstvy hrabanky. Takovéto nahromadění má často za výsledek napadení semen 

parazitickými houbami nebo dochází k jejich vysychání (Vacek et al., 1996). Z tohoto důvodu 

by se mělo při přípravě půdy pro přirozenou obnovu buku a jedle dohlédnout na správné odkrytí 

minerální půdy, případně aby došlo k promísení nadložního humusu s minerální zeminou 
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(Vacek, 1990). Příprava půdy je nezbytná u přirozené obnovy borovice lesní, jelikož její semena 

dobře klíčí jen na minerální půdě (Poleno et al., 2009). 

Mezi další nevýhody lze zahrnout v případě monokultur právě obnovu porostu pouze z dřevin 

mateřského porostu (Poleno et al., 2009). Je nutno zmínit, že limitujícím faktorem pro existenci 

možné přirozené obnovy je přímá závislost na fruktifikaci mateřského porostu. Velké množství 

druhů dřevin má nepravidelné semenné roky (Mauer, 2005). 

Jako významná hrozba přirozené obnovy je právě spárkatá zvěř (Ammer, 1996; Olesen, 

Madsen, 2008). Pokud se zvěř vyskytuje ve zvýšených stavech, tak velmi významně ovlivňuje 

diverzitu lesního podrostu a případnou regeneraci stromového patra. Tento jev se velmi často 

objevuje u dřevin potravně atraktivních pro spárkatou zvěř (Vrška et al., 2001; Diaci et al., 

2010). U jednotlivých dřevin je atraktivita pro zvěř sporadická a jejich atraktivita je zvýšena, 

pokud jsou použity ve směsi s méně atraktivními druhy. Jako atraktivní druhy můžeme označit 

především jedli, douglasku, jeřáb, modřín, ovocné dřeviny. Mezi méně atraktivní druhy 

můžeme zařadit právě smrk a buk (Motta, 2003). Ve většině případů se atraktivita druhů 

zvyšuje, pokud se jejich podíl v samotné přirozené obnově snižuje (Ammer, 1996; Čermák et 

al., 2009). Výrazný rozdíl u poškození dřevin zvěří je zejména u stínomilných druhů, jelikož 

tyto dřeviny mají daleko delší odezvu v počátečním růstu. Příkladem mohou být dřeviny jedle, 

smrk, buk, jeřáb (Kumpferschmid et al. ,2013). Významný faktor ovlivňující vznik a odrůstání 

přirozené obnovy je tedy často spárkatá zvěř (Motta, 1996; Ammer, 1996; Vacek et al. 2014a, 

2014b; Cukor et al., 2019a). 

 

3.3.3. Výběrný les 

Mezi nejvýznamnější způsob přírodě blízkého hospodaření se řadí výběrný způsob 

hospodaření, v rámci něhož vzniká les výběrný. Někdy je také uváděn jako les trvale tvořivý 

(Vacek et al., 2018). Les výběrný představuje nejvyšší formu lesa trvale tvořivého (Thomasius, 

1992). V tomto hospodářském způsobu je maximální snaha o co největší uplatnění biologické 

racionalizace (Schütz, 2011). Les výběrný je typický svým charakterem, kdy v jeden moment 

probíhá souběžně neustálá obnova a výchova na stejné ploše (Frank et al., 1978). Základními 

rysy výběrného lesa jsou trvalost produkce a stálost lesního prostředí (Poleno, 1996).  

Tento přírodě blízký způsob hospodaření lze popsat jako specifickou výběrnou těžbu 

jednotlivých cílových jedinců určených k těžbě, kdy nebereme v potaz před mýtní či mýtní 

úmyslnou těžbu. Vybráni jsou jedinci na celé ploše porostu v intervalech krátkodobých 

časových úseků. Výsledkem této těžby je kromě kvalitního dřevního sortimentu také postupné 
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vrůstání střední a spodní vrstvy do mezer právě vytěžených stromů (Ammon, 1946). Výběrný 

les dokonale zaplňuje nadzemní i podzemní část lesního porostu (Vacek, 2006). Způsob 

výběrného lesa je typický tím, že na ploše porostu se uskutečňují souběžně všechna opatření. 

Myšlena je jak zralostní těžba navazující na výchovné zásahy probírek v nižších etážích dle 

zásad negativního a zdravotního výběru. Tímto způsobem hospodaření je zachována trvalá 

existence lesa (Kantor, 2001). 

Ve výběrném lese nejsou obnovováni ani cíleně pěstováni jedinci dle plochy, ale dle početnosti. 

Tento efekt pěstování vytváří prostor pro růst velmi starých jedinců, zde je upřednostňován 

objemový a hodnotový přírůst (Šebík, Polák, 1990). Dále je také nutno podotknout, že ve 

výběrných lesích je eliminována vzorová či šablonovitá výchova porostů a je zde maximální 

snaha o co největší diverzitu (Remeš, 2008). Celková plocha porostu je prakticky vyplněna a 

prostor porostu je vyplněn nejen horizontálně tak i vertikálně napříč všemi růstovými fázemi 

(Košulič, 2010). Výběrný les je tak charakteristický svým nepravidelným prostorovým 

uspořádáním jak ve směru vertikálním i horizontálním. Toto nepravidelné prostorové 

uspořádání tvoří jedinci rozdílných tlouštěk, výšek a věku (Ammon, 2009).  

Jako nejvhodnější edafické kategorie pro existenci výběrného lesa lze uvést svěží a kyselou 

(Průša, 1999). Existence výběrného lesa je podmíněna vhodnou druhovou skladbou a taktéž 

stínomilnými dřevinami jako je například jedle. Dalším limitujícím faktorem jsou ideální 

růstové podmínky a úhrn srážek nad 1000 mm (Poleno et al., 2009). Delší doba vývoje jedinců 

ve výběrném lese zajišťuje kvalitnější ukotvení v půdě a lepší prokořenění (Ammon, 2009). Les 

výběrný je tedy výsledným produktem výběrného způsobu hospodaření (Saniga, Vencurik, 

2007).  

 

3.4. Vliv klimatické změny na růst lesních porostů 

3.4.1. Dopady na lesní ekosystémy 

Změna klimatu představuje zásadní riziko pro fungování a stabilitu lesních ekosystémů v 

Evropě i ve světě. Očekává se, že kombinace zvyšujících se průměrných teplot, nepravidelnosti 

a extrémů v rozložení srážek, častějších výskytů vln veder, sucha a narůstající četnosti 

disturbancí, jako jsou větrné a hmyzové kalamity či požáry, bude mít významné ekologické i 

ekonomické důsledky (Vacek et al., 2023). Tyto změny negativně ovlivní růst a produkci 

dřevin, zvýší mortalitu stromů a sníží jejich regenerační schopnost, čímž dojde k ohrožení 

dlouhodobé udržitelnosti lesního hospodaření a poskytování ekosystémových služeb 

(Ainsworth, Long, 2005; Vacek et al., 2023). V důsledku klimatického stresu se také mění 
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dynamika sukcesních procesů a dochází k narušení dosavadní druhové a věkové struktury 

porostů (Spathelf et al., 2014). 

Mezi hlavní abiotické faktory, které ovlivňují stromy v měnícím se klimatu, patří zejména 

zvýšený výskyt sucha, extrémních teplot a výkyvů v půdní vlhkosti. Dlouhodobý deficit vody 

způsobuje zhoršený příjem živin, omezení fotosyntetické aktivity a snížení přírůstů, zejména u 

mělkokořenících druhů jako je smrk (Goldblum, Rigg, 2005; Hlásny et al., 2011). Významným 

stresorem jsou i narůstající větrné epizody, které v kombinaci s oslabením stromů suchem nebo 

přehoustlou strukturou porostů zvyšují riziko rozsáhlých vývratů a zlomu. Tyto faktory nejen 

narušují růst a vitalitu, ale mohou rovněž vyvolat kaskádové efekty, které následně zvýší 

zranitelnost lesa vůči biotickým činitelům. Významným abiotickým činitelem je také 

v kontextu opakujících se period dlouhodobého sucha zvyšující se riziko požárů (Vacek et al., 

2023; Obr. 8). 

 

 

Obr. 8: Mapa hlavních negativních abiotických (požár, větrná kalamita, sucho, povodně, 

poškození sněhem) a biotických (kůrovec, houbové patogeny) faktorů ovlivňujících růst 

stromů v souvislosti s globální změnou klimatu v evropských lesích; šipky indikují širší oblast 

(Vacek et al., 2023). 
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Biotické faktory reagují na změny klimatu velmi dynamicky. Oslabené stromy jsou výrazně 

náchylnější k napadení patogeny a hmyzími škůdci, což lze dobře dokumentovat na rozsáhlých 

gradacích lýkožrouta smrkového v posledních dekádách. Změna klimatu rovněž umožňuje 

rychlejší vývoj více generací škůdců ročně a rozšiřování invazních druhů. V této souvislosti se 

zvyšuje i riziko šíření chorob jako je tracheomykóza či houbové infekce způsobené patogeny 

rodu Armillaria nebo Heterobasidion (Vacek et al., 2023). Změny klimatu se navíc projevují 

také posunem lesních vegetačních stupňů a změnou areálů přirozeného rozšíření dřevin 

(Hanewinkel et al., 2013; Obr. 9). Zatímco některé druhy, např. dub zimní, bříza nebo javor, 

mohou expandovat do vyšších nadmořských výšek, druhy náročné na vláhu (např. jedle nebo 

smrk) ustupují z nižších a sušších stanovišť (Lenoir et al., 2009; Pretzsch et al., 2014). Růstová 

optima se tak posouvají směrem k vyšším polohám, což vyžaduje přehodnocení tradičních 

přístupů v obnově a druhovém složení lesních porostů (Vacek et al., 2023). 

 

  

Obr. 9: Potenciální areál hlavních druhů dřevin v Evropě pro klima a) normálního období 

(1950–2000) a b) podle scénáře A1B, CLM/ECHAM5 — mírné oteplování (2070–2100; 

Hanewinkel et al., 2013). 

 

3.4.2. Adaptační opatření v lesním hospodářství 

Touto problematikou se například v Evropě zabývá již řada autorů jako (Spittlehouse, Stewart, 

2003; Bošeľa et al., 2014), kdy je hlavním tématem studie adaptace lesním porostů na globální 

klimatické změny. V rámci řešení této problematiky byla vytvořena řada adaptačních opatření, 

která zohledňují nestabilitu klimatických podmínek a směřují ke zvýšení flexibility hospodaření 
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v lesích a ke snižování potencionálních rizik poškození nebo zničení lesních porostů (European 

commission, 2014).   

Existují krátkodobá a dlouhodobá adaptační opatření, ale pro účely lesního hospodářství jsou 

nejdůležitější právě krátkodobá opatření. Při těchto opatřeních se berou v potaz pravidelné 

nárůsty vysokých teplot a střídání deficitu srážek, které mají vysoký dopad na přírůst. Dalším 

krátkodobým opatřením může být taktéž využití odolnějších proveniencí druhů lesních dřevin 

a aplikace klimatických proměnných do růstových modelů lesa (Spittehouse, Stewart, 2003). 

Je třeba umínit i dlouhodobá opatření u nichž je třeba vhodná aplikace zejména zdravotních 

výběrů a ostatních výchovných zásahů. Za zmínku též stojí využití semenářských oblastí a 

genových základen pro transfer vhodného osiva mezi další vhodné lokality. Důležitá je i změna 

obnovní doby a zkrácení obmýtí porostů, minimalizace škod na porostech a omezení šíření 

biotických činitelů včetně zvěře, tak aby byla zvýšena stabilita porostů (Spittehouse, Stewart, 

2003).   

V kontextu klimatické změny má účelná výchova lesních porostů značný význam (Bošeľa et 

al., 2014), který se často projevuje jako snížení citlivosti na sucho (Pötzelsberger et al., 2015).  

Cílem těchto adaptačních opatření by mělo být zejména dosažení co největší druhové pestrosti, 

jak z pohledu časového, tak prostorového měřítka (Vacek, 2020). Mezi tradiční hospodářské 

dřeviny je třeba využívat i přípravných dřevin jako je jeřáb, olše, bříza či osika (Poleno et al., 

2009). Z jednou možností je také využití vhodných introdukovaných dřevin, jak z hlediska 

produkčního (sekvestrace uhlíku), tak i z hlediska rezistence vůči klimatickým extrémům 

(Vacek et al., 2023).  

 

3.4.3. Regionální projevy změny klimatu a druhová citlivost 

Současné studie přitom naznačují změny v růstu a produkci dřevní hmoty (Piao et al., 2011; 

Pretzsch et al,. 2014), jiné naopak zvýšení mortality stromů vlivem zvyšujícího se sucha (Allen 

et al., 2010) a jiné výsledky studii naznačují posuny v distribuci druhů (Delzon et al., 2013). 

Výsledky některých studii též naznačují zvyšující se negativní vlivy současných klimatických 

změn na růst a produkci včetně vitality lesních ekosystémů (Bigler et al., 2006; Piao et al., 

2011). Zejména u buku a jedle se ukazuje velmi negativní efekt sucha na růst napříč celým 

jejich distribučním areálem (Kint et al., 2012). Všeobecně změny v produkci lesa za posledních 

sto let byly pozitivní, kromě stanovišť, kde se projevil deficit vodních srážek, nízké teploty a 

nízká depozice dusíku, která limitovala růst. Příkladem mohou být boreální a mediteránní lesy 

(Spiecker et al., 1996; Jump et al., 2006; Pretzsch et al., 2014). S ohledem na rozšíření dřevin 
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jsou minimální teploty důležité ve vyšších zeměpisných šířkách a nadmořských výškách, kde 

významně limitují růst a šíření lesních dřevin (Colwell et al., 2008). Proto v těchto lokalitách 

mohou mít klimatické změny doprovázené oteplováním pozitivní vliv na růst stromů a taktéž 

na jejich šíření směrem k vyšším nadmořských výškám a zeměpisným šířkám (Walther et al., 

2002). 

Například v současné době výsledky studii naznačují, že například produkce dubu a též jeho 

mortalita včetně odolnosti stromů vůči klimatickým změnám se zvyšuje (Jump et al., 2006; 

Peñuelas et al., 2008; Piovesan et al., 2008). Některé studie taktéž naznačují pokles regenerační 

schopnosti buku v některých regionech (Czajkowski et al., 2005; Peñuelas et al., 2008; Lenoir 

et al., 2009; Foest et al., 2024). Oproti tomu například smrk ztepilý je velmi citlivý na sucho, 

což je ve střední Evropě problém v nižších nadmořských výškách mimo jeho přirozený areál 

výskytu (Ellenberg, 1996). Z tohoto důvodu jsou následky klimatických změn nejvýraznější 

zejména u smrku a jedle, a to oproti ostatním dřevinám (Eriksson et al., 2005; Schütz et al., 

2006). Často tak růstové simulace právě u smrkových porostů naznačují snižování produkce 

v nižších nadmořských výškách včetně spodní hranice areálu jeho přirozeného rozšíření. 

Nicméně zároveň v současnosti dochází ke zvyšování produkce v 7. LVS, ve kterém smrk 

dosahuje svého optima (Hlásny et al., 2011a). Především jedle je zejména ekologicky i taktéž 

produkčně velmi významnou dřevinou v jedlo-bukových ekosystémy. Je zařazena mezi 

nejproduktivnější a ekologicky významné dřeviny evropských lesních ekosystémů (Korpeľ et 

al.. 1982). 

Pokud se zaměříme na oblast střední Evropy a Českou republiku, tak výsledků studií 

kvantifikací a dopadů klimatických změn na růst a produkci a taktéž na změny v distribučních 

areálech dřevin je poměrně málo a jejich výsledky si často protiřečí (Hlásny et al., 2011a). Tyto 

výsledky jsou však v lesnické praxi důležité především pro strategické rozhodování. Proto je 

nutné se zaměřit na regionální studie, kde jsou výsledky často přesnější a přínosné. S využitím 

například růstového biosimulátoru SIBYLA (Fabrika, Ďurský 2005; Hlásny et al., 2011a) na 

jednotlivých stanovištích a regionech lze získat velmi přesné výsledky i s výhledem do 

vzdálenějších období. Zároveň současný zvýšený počet disturbancí zajišťuje ideální podmínky 

hmyzím škůdcům a dává jim prostor pro uskutečnění i několika pokolení za rok (Vacek et al., 

2023). 

 

3.5. Škody zvěří 

Škody zvěří na lesních porostech způsobuje zejména spárkatá zvěř, která svoje početní stavy 

v současnosti stále zvyšuje (Stewart, 2001; Vacek, 2017). Mezi nejvýznamnější škody zvěří 
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patří okus, ohryz a loupání (Kiffner et al., 2008; Vacek et al., 2014; Brabec et al., 2024). 

Hospodaření s volně žijící spárkatou zvěří je přitom založeno na přiměřených minimálních 

stavech (Sloup, 2007). V současnosti stavy zvěře dokonce mnohdy přesahují několikanásobně 

minimální stanovené počty zvěře dle výměr honiteb (Pfeffer, 1961). 

Zejména lesní hospodáři se v současné době navzdory tlaků škod zvěře často dostávají do 

problematické situace s ochranou lesa a taktéž i při obnově porostů pomocí přirozené obnovy 

(Olesen, Madsen, 2008). Poškození porostů zvěří je zaznamenáno zejména na nejmladších 

lesních porostech (Cukor et al., 2019a). Například u poškozených kmenů dřevin zvěří lze často 

pozorovat houbovou infekci, která je následkem poškození borky a lýka, ať už loupáním nebo 

ohryzem spárkatou zvěří (Schweingruber et al., 1990) 

Šancí pro možné odstranění těchto škod je pochopení složitých potravinových vztahů, které se 

na daném stanovišti vyskytují. Krom početnosti zvěře v dané lokalitě je třeba zohlednit úživnost 

prostředí ve vztahu k množství zvěře, které se na daném stanovišti vyskytuje (Tuma, 2008). 

Samotná úživnost stanoviště je definována jako dostatek potravních prostředků pro zvěř, bez 

jakýchkoliv nadbytečných škod na porostech (Vala, 2016). 

Působení spárkaté zvěře ať již pastvou nebo okusem dokáže eliminovat některé druhy rostlin 

ze stanoviště, a to nejen částečně, ale také úplně (Moser et al., 2006). Na některých stanovištích 

spárkatá zvěř dokonce znemožňuje dosažení nové pěstební generace v porostech. Často tak bez 

účinných ochranných opatření na mnoha lokalitách nelze pěstovat listnaté či smíšené porosty 

(Nopp-Mayr et al., 2011). Již v období 19. století se lesníci snažili bojovat se škodami zvěří, ať 

již loupáním, ohryzem či okusem nebo vytloukáním (Kessl,1957). 

 

3.5.1. Loupání  

Loupání kůry z kmenů dřevin probíhá zejména v jarním i letním období, kdy je lýko plné mízy 

a zvěř odtrhává borku i s lýkem po velkých kusech. Toto poškození zvěří se vyskytuje nejvíce 

u jehličnatých dřevin (Cukor et al., 2019a, 2019b). Loupáním jsou zasaženi nejvíce jedinci ve 

fázi mlazin až po slabé kmenoviny. Jedná se o dobu, než dřevina získá hrubší borku, která je 

méně atraktivní pro zvěř a je vůči ní také více odolná (Vacek et al., 2009).  

Při tomto poškození kmene zvěř pomocí spodních řezáků odtrhává kůru v ucelených částech z 

kmene nebo také dokonce i z kořenových náběhů (Nopp-Mayr, 2011). Po takovém to poškození 

kmene toto zranění doprovází infekce dřevokaznými houbami. Jednou z těchto hub je pevník 

krvavějící (Stereum sanguinolentum), který je původcem červené hniloby (Čermák, Strejček, 

2007). Oslabené poškozené stromy mají často značně sníženou stabilitu a vitalitu. Při bořivých 
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větrech či sněhu se v místě červené hniloby stromy často lámou v důsledku již narušené 

stability (Mrkva, 1995). 

Loupání způsobuje zejména zvěř vysoká a mufloní. U mufloní zvěře byla také prokázána 

preference loupání kořenových náběhů, zatímco zvěř vysoká způsobuje zejména poškození 

v oblasti oddenkové části kmene (Mrkva, 1995). 

 

3.5.2. Ohryz  

Ohryz je podobný charakteru loupaní borky, jen se výrazně liší v obdobím poškozování. Ohryz 

je prováděn zvěří v zimním období, kdy lýkem a borkou neproudí míza a jedná se tedy o období 

vegetačního klidu. U tohoto poškození vzhledem k období poškození hrozí menší riziko 

napadení dřevokaznými houbami (Rozman et al., 2015). Toto poškození bylo rovněž prokázáno 

nejvíce u zvěře vysoké, mufloní či sičí. Při tomto poškození jsou často patrné stopy po spodních 

řezácích této zvěře. Nejvíce lze zaznamenat toto poškození u jedle a smrku (Švarc, 1981). 

Přesný důvod, proč zvěř provádí tato poškození není dosud přesně odhalen. Jedním z mnoha 

možných důvodů a zároveň nejvíce pravděpodobných je reakce na stres v důsledků zvýšené 

rekreace či vysokého loveckého nátlaku. Dalším možným faktorem může být také nedostatek 

potravy a nedostatek minerálních látek (Mrkva, 1995). 

 

3.5.3. Okus 

Okus zvěří na dřevinách tvoří největší problém u poškození terminálního pupenu. Terminální 

pupen dává danému jedinci schopnost výškového růstu a předurčuje taktéž i jeho budoucí 

fenotypovou kvalitu (Švestka et al., 1996). Boční okus nemá tak zásadní vliv na budoucí 

výškový přírůst. Při příliš častém opakování bočního okusu může docházet až k úplnému 

zastavení přírůstu (Fuchs et al. 2021). Často opakované poškození jedinců zvěří způsobuje také 

tvorbu vidlic, deformace kmene až tvorbu bonsají (Mrkva, 1995). 

Okusem trpí většina cílových dřevin, nejčastěji jsou však poškozovány nejméně zastoupené 

druhy v porostu (Ammer, 1996; Motta, 1996; Vacek, 2017).  Z používaných dřevin v pěstební 

péči, zvěř nejvíce preferuje listnaté dřeviny a z jehličnatých zejména jedli a douglasku (Vacek 

et al., 2014).  

Nejvíce jsou okusem zasaženi semenáčky a sazenice s výškou od 20 do 130 cm výšky. 

Poškození okusem se registruje na pupenech, letorostech či jehlicích (Engeßer, 2015). Vedle 

spárkaté zvěře porosty okusem také poškozují hlodavci. Jedná se zejména o zajíce při poškození 
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nadzemních částí stromků (Mrkva, 1995). Následkem těchto poškození se výrazně prodlužuje 

doba zajištění s nárůstem finančních prostředků na jejich ochranu (Švestka et al., 1990). 

 

3.5.4. Ochrana proti škodám zvěří 

Problematiku škod zvěří lze eliminovat výsadbou rychleji rostoucích dřevin. Příkladem mohou 

být modřín opadavý či douglaska tisolistá, jelikož tyto dřeviny jsou ryze světlomilné a velmi 

často od vysazení odrostou i do tří let do zajištění porostu (Bartoš et al., 2011). Velmi často je 

využíváno ochranných repelentů proti škodám zvěří (Topka, 2003). Jako další možné ochranné 

opatření se nabízí umělé oplocení (Bartoš et al. 2011). Značnou nevýhodou těchto ochranných 

opatření jsou značné počáteční finanční investice, ale je to neúčinnější ochrana (Vacek et al. 

2009).  

Metody ochrany porostů proti škodám zvěří lze rozdělit na dvě skupiny. První skupinou jsou 

opatření, u kterých je předpoklad, že mají pozitivní vliv na zmírnění těchto škod. Avšak jejich 

fungování za pomoci experimentálních výzkumů do současnosti nedokázalo, zda jsou opravdu 

funkční. Tyto funkce spočívají v obecném principu snižování kmenových stavů spárkaté zvěře. 

Tyto způsoby nelze uhlídat a dokázat, zda se jedná o skutečné stavy odlovů. (Finďo, Petráš, 

2011). 

Druhým způsobem je dodržování normovaných stavů zvěře v honitbách, taktéž zakládání 

zvěřních políček, okusových ploch, přezimovacích obůrek, pravidelné zimní přikrmování 

včetně předkládání minerálních lizů a zejména udržování klidových zón pro zvěř. Dalšími 

možnostmi mohou být způsoby zvyšování úživnosti výsadbou ovocných stromů či dřevin jako 

dub cer (Quercus cerris L.) či jírovce maďalu (Aesculus hippocastanum L.) a kaštanovníku 

setého (Castanea sativa Mill). Tyto způsoby jsou s největší pravděpodobností vhodným 

řešením této problematiky, ale však bez bližšího určení výsledků. Tato skutečnost však 

neznamená zavrhnout tyto způsoby, jelikož nemohou rozhodně uškodit, ale naopak jedině 

zlepšit alespoň vztah les versus zvěř (Finďo, Petráš, 2011). 

Jako velmi klíčový a úspěšný prvek integrované ochrany lesních porostů lze aplikovat 

přednostní využití podrostního či výběrného způsobu hospodaření. Je nutno podotknout, že tato 

skutečnost byla i mnohokrát potvrzena jako velmi efektivní vůči škodám zvěří na lesních 

porostech (Reimoser, Gossow, 1996). 

Ochrana mladých porostů či individuální ochrana mechanického původu je o mnoho 

nákladnější oproti chemické ochraně, přesto je častěji upřednostňována (Finďo, Petráš, 2011). 
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Dalším způsobem ochrany porostů mohou být šelmy. Velké šelmy svým smrtelným tlakem na 

spárkatou zvěř mění také hustotu populace spárkaté zvěře, a tudíž snižují potravní tlak spárkaté 

zvěře na vegetaci.  

Jako druhým efektem šelem na spárkatou zvěř je změna chování spárkaté zvěře tak, že se snaží 

vyhnout lokalitám, kde by se stala snadnou potravou. Při zvýšené predaci se spárkatá zvěř často 

stahuje z těchto lokalit na delší dobu či natrvalo (Ripple, Beschta, 2007). Tento účinek predace 

není potravně podmíněný (Schmitz et al., 2008). 

Někteří kritici hodnotí přezimovací obůrky jako nutné zlo než jako převratný vynález.  Dle 

Slovenského výzkumu v roce 1982 vlastníci lesních pozemků v tomto roce zaznamenali až o 

75 % menší škody na porostech a až polovina dotazovaných zmínila, že žádné škody na 

porostech dokonce nezaznamenala (Schrönder, 1982). 

Příkladem mohou být třeba slovenští lesníci, kteří při svém výzkumu uvádí potřebu chránit lesní 

dřeviny před škodami zvěří za pomoci individuální ochrany do výšky 2 m. Jedná o dřeviny 

jedle, buk, dub a v případě smrku do výšky 140 cm (Finďo, Petráš, 2011). V případě odrostlých 

kultur je ve 3. a 4. roce po vysazení je nutno zejména u jedlí či listnáčů chránit individuálně jen 

jedince kvalitní a velmi silné (Finďo, Petráš, 2011). Jednou z velmi účinných ochran tohoto 

tipu je použití plastových materiálů například v podobě polynetu. Jedná se o plastové pletivo či 

trubice s oky velikostí 20 až 30 mm. Tento materiál je velmi poddajný a odolný vůči vnějším 

vlivům klimatu. Jedná se o umělou individuální mechanickou ochranu zejména terminálního 

výhonu dřevin konkrétních jedinců (Finďo, Patočka, 1982). 

Individuální mechanická ochrana ovazováním konkrétních jedinců či celých porostních skupin 

se často využívá u jehličnatých porostů o výšce od 0,5 až 2 m. Toto opatření se provádí zejména 

v lokalitách s vysokým výskytem vysoké zvěře (Cervus elaphus), dančí (Dama dama), či 

mufloní (Ovis gmelini musimon). V zemích jako Slovensko či Polsko jsou tyto porosty 

ohroženy také zubrem (Bison bonasus) či losem (Alces alces) – (Finďo, Patočka 1985). Další 

ohrožené lokality takovýchto porostů mohou být obory či přezimovací obůrky. Nejvíce jsou 

ohrožené porosty ve věku do 60 let, a to u dřevin jako borovice, smrk, jedle, buk, douglaska. 

Toto opatření probíhá způsobem ovazování spodních přeslenů či klestu ke kmenu stromu, za 

pomoci vázacího drátu do výšky 150 cm (Finďo, Petráš, 2011). 

Zraňování kůry bylo využíváno v období od konce 19. století. Jedná se o individuální ochranu 

zejména smrkových porostů, u kterých byl tento způsob využíván zejména v období 20. století. 

Princip této ochrany je ve zranění vnější borky pomocí zraňovače (Obr. 10). Následným 

efektem je vytékání pryskyřice z místa poranění, které pokrývá část kmene souvislou vrstvou 
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pryskyřice. Tento efekt dřevin není pro zvěř nikterak atraktivní a škody zde neprovádí. Toto 

opatření mělo účinnost až 95 % po dobu 30 let, než vznikla hrubá borka na kmeni (Prien, 1997).  

Dřeviny lze také chránit pomocí chemických repelentů. Principiálně fungují na zápachu, chuti 

či přidáním nějakého abraziva proti škodám zvěří na lesních porostech. Fungují zejména proti 

škodám okusem, ohryzem či loupáním. Jejich účinnost po několika letech zeslábne a je třeba 

ošetření opakovaně aplikovat. Z ekonomického hlediska chemická ochrana za pomocí repelentů 

má smysl při funkční ochraně více jak 5 let. Jejich doba fungování se velmi liší dle výrobce, za 

to účinnost je v 95 % případů (Finďo, Petráš, 2011). 

 

 
Obr. 10: Různé metody způsoby ochrany jedle bělokoré před škodami ohryzem a loupáním: 

A) mechanická individuální ochrana, B) chemický nátěr, C) obvazování živými větvemi a D) 

povrchové zraňování kůry (Novák et al., 2023). 

 

3.6. Zájmové jehličnaté dřeviny 

3.6.1. Jedle bělokorá (Abies alba Mill.) 

Morfologie 

Letorosty jsou šedé, chlupaté s nepryskyřičnatými pupeny. Jehlice jsou dvouřadě uspořádané 

tmavozelené na líci a na rubu stříbřitě bílé. Jejich délka jev průměru 2,5 cm. Na konci mají 

vykrojený tvar (Brickell, 2008).  

Kořenový systém je kulový až srdcovitý s hluboko sahajícími kořeny upevňovacími, 

vypouštěnými více či méně svisle ze silných bočních kořenů, které se nacházejí na hranici mezi 

humusovou vrstvou a minerální půdou, kde je taky většina jemných kořenů. Šišky jsou 10 až 

20 cm dlouhé s vyčnívajícími podpůrnými šupinami. Semenné šupiny jsou 2,5 až 3,0 cm široké 

(Koblížek, 2006). Jehlice bývají hřebenitě uspořádané a mají světlou barvu na rubu, tvoří bělavé 
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pruhy průduchů. Znečištění a zdraví stromu jsou limitující faktory pro setrvání jehlic na stromě. 

Doba životnosti jehlic je 8 až 12 let (Musil, Hamerník, 2007). 

Epikotyl je zakončen terminálním pupenem. Šišky jsou zprvu žlutozelené, později hnědé s 

podpůrnými listeny vyčnívajícími nad semenné šupiny. Samčí šištice jsou žlutozelené 2 cm 

dlouhé 0,6 cm široké. Semenáček jedle je typický svým pomalým růstem a v prvním roce 

dorůstá výšky 4 až 5 cm (Brickell, 2008). V druhém života roce semenáček dosahuje výšky 

okolo 10 cm. Jedle bělokorá se tímto stává nejpomaleji rostoucí dřevinou s lesnickým využitím. 

Semenáček teprve ve třetím roce vytváří první boční výhon a ve čtvrtém a pátém roce tvoří 

první pravé přesleny (Koblížek, 2006). 

Semena jsou velká 7–10 mm, tříhranná, leskle hnědá, pryskyřičnaté. Křídlo je asymetrické, k 

semenu přirostlé, nahnědlé či nafialovělé (Musil, 2003). Staré stromy mívají mohutné kořenové 

náběhy. Díky mohutnému kořenovému systému je jedle odolná vůči bořivým větrům (Musil, 

2003).  

 

Charakteristika 

Kmen je téměř válcovitý a mnohem plnější než smrk. Jedle je dřevina 20–55 m vysoká s 

hladkou bělošedou až ve stáří rozpukanou borkou. Průměr kmene bývá více jak 2 m (Koblížek, 

2006). Semenné šupiny na podzim dřevnatí a vznikají šišky, které se rozpadají a na větvičce 

zůstávají pouze tvrdá vřetena. Květy samičí jsou uspořádané ve vzpřímených, purpurově 

modrých šišticích (Brickel, 2008).   

Ploché jehlice, středně až tmavě zeleně lesklé často na rubu dva podélné, stříbřité bílé proužky. 

Zprvu se jedná o zelené, postupem času purpurově modré či hnědé šištice, které vznikají na 

větvích po celé koruně. Abies je rod, který celkově zahrnuje přibližně 50 a více druhů 

stálezelených jehličnatých stromů rozšířených především v horských oblastech Evropy, severní 

Afriky, Asie a Severní Ameriky. Podpůrné listeny mohou být delší než semenné šupiny a 

objevují se na přelomu jara a léta. Z našich dřevin jedle dosahuje největšího objemu dřeva. 

Největší stromy v ČR dosahovaly až 45 m3 (Musil, 2003). 

Odumírání jedlí je charakterizované postupným, nebo rychlým chřadnutím, prosycháním větví, 

odlupováním kůry bez přítomnosti kůrovce ještě na živém jedinci, zastavením růstu a modrou 

hnilobou jádra (Málek, 1983).  V posledních letech se projevuje i vliv suchých let v kontextu 

sníženého růstu a nemožnost obnovy porostů kvůli zvýšeným početním stavům spárkaté zvěře 

(Mikulenka et al., 2018; Brabec et al., 2024).  

Další možností může být tzv. cyklické střídání jedlo-bukových porostů prosazovaných v 

minulosti. Výsledkem současného menšího zastoupení jedle je právě vliv tohoto cyklického 
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střídání, kdy za jednu generaci jedle (400 až 500 let) odrostou dvě generace buku (200 až 250 

let) – (Korpeľ, 1995). Dalším důvodem snížení schopnosti přirozené obnovy a reprodukce jedle 

bělokoré je nadpočetní stav spárkaté zvěře v některých oblastech ČR (Vrška et. al., 2009). Diaci 

(2011) jako faktor poklesu jedle uvádí zvýšené emise SO2 od poloviny 70 let 20 století ve 

východní a střední Evropě.  Nejlepší vzácné porosty jsou zachovány v rezervacích v Karpatské 

oblasti České republiky (Hejný, 1988). Za úbytek jedle v České republice lze považovat více 

faktorů jako například tzv. odumírání jedle, které je odůvodňováno oslabením jedinců díky 

citlivosti na čistotu životního prostředí. Přímý vztah mezi poškozením porostů jedle bělokoré a 

míry znečištění SO2 uvádí například (Ellingetal, 2009). 

 

Rozšíření 

Podle aktuální úrovně poznání a praktických zkušeností je výrazné zvýšení podílu jedle i v 

dlouhodobém měřítku považováno za problematické a těžko dosažitelné (Podrázský, 2005). Její 

rozšíření zasahuje i do horských oblastí jižní Evropy (Koblížek, 2006). V České republice je 

jedle bělokorá z hlediska zastoupení a rozšíření jednou z nejvíce diskutovaných dřevin. V 

některých oblastech ji lze označit za ohroženou dřevinu (Bledý et al., 2024). 

Rozdíl mezi přirozeným (20 %) a současným podílem (1,2 %) lze považovat za značný (MZe 

2022). Výhledový plán cílového stavu hospodaření s jedlí je 4,4 % plošného podílu. Jedle 

bělokorá zaujímá hlavně horská stanoviště střední a východní Evropy (Brickell, 2008; Musil, 

2003). 

 

Ekologické nároky  

Jedle vyžaduje humózní až vlhké stanoviště s dobrou propustností vody. Mladé rostliny snáší 

zastínění, dospělý jedinec však vyžaduje slunné stanoviště chráněné před studeným větrem 

(Brickell, 2008). Prodloužení vegetačního období v souvislosti se zvýšením průměrných jarních 

a podzimních teplot v posledních 30 letech může mít pozitivní vliv na růst jedle. Zvláště pak 

průměrná teplota v dubnu má vliv na růst koruny (Manetti, Cutini, 2005).  

Z hlediska přirozené obnovy se jeví jako perspektivní příměs borovice a z listnatých druhů 

dřevin potom břízy. Semenné roky se vyskytují nepravidelně, a to v periodě 2–6 let (Úřadníček, 

2009). Semena jedle bělokoré mají nízkou klíčivost, která se během jednoho roku může snížit 

na minimum (Chmelař, 1990a).  

Distribuce světla při zastínění jehličnatými dřevinami je lepší než při zastínění listnatými 

dřevinami. Důvodem je lepší přenos ultrafialového a fotosynteticky aktivního záření (Messier, 

Bellefleur, 1988). Vývoj dřeviny je přímo závislý na intenzitě zastínění, které jedle v mládí 



44 
 

velmi dobře snáší. Ke zrychlení výškového přírůstu dochází v 15 roce života a optima dosahuje 

ve 30 až 40 letech. Objemový přírůst je optimální ve věku 55 až 65 let. Jedle má značné nároky 

na vláhu a řadí se mezi dřeviny s největšími požadavky na vzdušnou vlhkost. Jedle je 

dlouhověká a dožívá se až 500 let, běžně přetrvává na stanovišti více jak 100 let (Musil, 

Hamerník, 2007).  

Dřeviny v zapojeném porostu začínají plodit kolem 60 až 70 roku věku a plodnost si udržuje 

do velmi vysokého věku. Formy nadložního humusu moder a mor jsou nejvhodnější pro 

přirozené zmlazení (Musil, Hamerník, 2007).   

Průměrná teplota v období měsíce ledna by neměla klesnout pod – 6 °C. Teplotní optimum pro 

jedli je 130 dní v roce bez mrazu s průměrnou teplotou vegetačního období 15°C. (Korpeľ, 

Vinš, 1965). V severní části areálu výskytu roste jen na stanovištích chladných a vlhkých. 

Vyhýbá se však stanovištím podmáčeným a také stanovištím suchým. Patří mezi druhy s 

největší intercepcí a zadržuje cca 40–80 % srážek svojí nadzemní částí. Pokud zmlazení není 

pod ochranou mateřského porostu, tak trpí pozdními mrazy (Musil, 2003). Nejen množství 

srážek je kriticky důležité pro růst jedle, ale také sezónní rozdělení srážek (Battipaglia et al., 

2009). 

Jedle se nevyskytuje v oblasti Chřibů, Ždánického lesa a Polabí (Svoboda, 1953). Podobný 

problém s vysokou preferencí jedle jako dřeviny k okusu spárkatou zvěří uvádějí v Polsku 

Dobrowolska wet al. (2008) nebo Ammer (1996) v Bavorských Alpách. V rámci ČR je 

zastoupení jedle ve všech pohořích (Bledý et al., 2024). Jedle se nevyskytuje v teplejších 

pahorkatinách či úvalech. Z hlediska nadmořské výšky, se nevyskytuje na horní hranici lesa, 

spíše sestupuje až do oblastí pahorkatin jako Křivoklátsko, kde vegetuje v nadmořské výšce 

300 m (Úradníček, 2009).  

 

Využití  

Dřevo je měkké, pevné, pružné a lehké. Jedle je rezonančním dřevem a tudíž je využíváno na 

výrobu hudebních nástrojů či lodí. Je málo odolné proti povětrnostním podmínkám, bělová část 

je náchylná na napadení hmyzem. Používá se ke stavebním účelům, pro pilařské zpracování, 

papír, umělecké zpracování. Barva dřeva je bílá, letní dřevo je ostře ohraničené bez 

pryskyřičných kanálků ve dřevě. Jedná se o dřevinu s vyzrálým dřevem (Josten, Reiche, 2010; 

Wittchen, 2010). Dalším produktem u jedle je také pryskyřice. Tato dřevina má vyvinuté 

pryskyřičné kanálky pouze v prvotní kuře v raném věku 20 až 40 let. Pryskyřice je tvořena 

v dutinkách pod touto mladou borkou. Tyto nahromaděné puchýře pryskyřice jsou postupně 
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propichovány železnou ostrou trubičkou zasazenou ve sběrné nádobě. Těžba pryskyřice již není 

aktuální, ale v minulosti probíhala v období jara (květen, červen) (Roček, 2015). 

 

3.6.2. Borovice lesní (Pinus sylvestris L.) 

Morfologie 

Šišky dosahují konce svého růstu v červnu druhého roku a zralost v říjnu druhého roku. 

Letorosty jsou zelenožlutě zbarvené, lysé, a pupeny jsou protáhle vejcovité, červenohnědé, 

většinou nepryskyřičnaté. Jehlice jsou uspořádány po dvou ve svazečku šedozeleného zbarvení. 

Délka jehlic je okolo 7 cm, vytrvávající až 3 roky (Musil, 2003).  

Pochvy jehlic jsou bělavé 0,8 cm dlouhé, později šedé a kratší. Semenáček často mívá větší 

počet děložních lístků, kterým ještě v prvním roce života doroste první svazeček jehlic. 

Chmelař (1990a) uvádí dobrou klíčivost semen přibližně 3 roky. Koruna mladších jedinců je 

pravidelně kuželovitá s trojúhelníkovitým rysem. Šišky jsou výrazně kuželovitě vejcovité, 

délky 3–6 cm. Symetrické i asymetrické, šedohnědé, nelesklé, štítky jsou mírně až jehlancovitě 

vyklenuté (Koblížek, 2006).  

Naklíčený pyl zůstává 12 měsíců dormantní. Semena jsou bělavá až černá 0,3 – 0,4 cm dlouhé 

s křídlem 1,5 cm (Koblížek, 2006). Základy samčích šištic (primordia) jsou vytvořeny již 

v pozdním létě přechozího roku, na bázi pupenu připraveného k prodlužovacímu růstu v roce 

následujícím. Vyrůstají v dolní partii koruny. Vyvrcholení výškového přírůstu nastává mezi 15 

až 25 rokem a končí okolo 100 let. Základy samičích šištic se také vytvářejí v období pozdního 

léta. Jejich velikost je mikroskopická. Růst semenáčků v následujících letech bývá velmi bujný 

s pravidelnými řídkými přesleny. Semena dobře uskladněná si ponechávají klíčivost i 15 let 

(Musil, 2003). Jedná se o stálezelený jehličnan výšky přibližně do 30 m, její koruna může být 

příležitostně i vyšší. Větvení je přeslenité, v případě starších exemplářů je nepravidelně 

kulovitá. Kmen je často zakřivený. Silnější větve jsou skoro vždy zakřivené a poměrně krátké 

(Chmelař, 1990a). 

 

Charakteristika 

Její borka je ve stáří velmi často silně rozbrázděna. Borka je z počátku růstu šedá nebo 

šedohnědá (Kremer, 1995). Borovice mají malé svazečky jehlic od dvou až pěti kusů. Tyto 

obvykle vytrvávají na stromě dva až čtyři roky, někdy i déle. V některých případech mají jednu 

či 6–8 jehlic, které jsou světle až tmavě zelené, případně žlutozelených až namodralých nebo 

šedozelených (Brickell, 2008). 
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Jedná se většinou o nenáročné světlomilné dřeviny – (Pinus) přibližně se 120 druhy 

jednodomých stálezelených jehličnatých stromů nebo keřů, je významně rozšířen v lesích 

severní polokoule od polárního kruhu až po Střední Ameriku, Evropu, severní Afriku a také 

jihovýchodní Asii (Koblížek, 2006).   

Kořenový systém je mohutný, většinou se zachovalým kulovým kořenem v hloubce 2–3 m. Na 

písčitých půdách tvoří i chůdovité kořeny. Zimní pupeny jsou obvykle válcovité nebo vejčité, 

často pryskyřičnatého povlaku. Samičí šišky dozrávají zpravidla dva až tři roky (Musil, 2003). 

Borovice jsou často náchylné k napadení korovnicemi, larvám pilatek, sypavkami a rzemi. 

Semena nejsou u všech druhů okřídlena. Samčí šištice jsou žluté a podobné jehnědám. Borovice 

jsou zcela odolné vůči mrazům (Brickell, 2008). 

 

Rozšíření 

Areál rozšíření je od Atlantiku, prochází Evropou přes celou Sibiř až téměř k Pacifiku. 

V současné druhové skladbě má borovice lesní v ČR zastoupení 16,1 %, přičemž v přirozené 

druhové skladbě se jednalo pouze o 3,4 % (MZe, 2022). Ve Skandinávii zasahuje až za severní 

polární kruh a na jihu je rozšířena až po Pyrenejský poloostrov do oblasti pohoří Sierra Nevada. 

Borovice lesní je ze všech evropských druhů nejrozšířenější a roste od Laponska až po 

Španělsko, východním směrem až na Sibiř, z nížin vystupuje až do výšek kolem 1300 m n. m. 

Borovice lesní je borovice s největším areálem výskytu na světe. Jedná se o významnou 

hospodářskou dřevinu (Kremer, 1995). 

  

Ekologické nároky 

Lze se s ní však setkat i na jílu, stejně tak na písčitých či vápnitých půdách (Kremer, 1995).  

Přednostně roste na mírně suchých, slabě zásaditých kyprých půdách. Je schopna krýt potřebu 

vody z mnohem větší hloubky než ostatní dřeviny (Chmelař, 1990a). Patří k světlomilným 

dřevinám. Dobře snáší jakoukoliv propustnou půdu s přímým slunečním zářením. Nevyhovuje 

jí růst v hustých porostech a v zástinu. Borovice roste na nejrozmanitějších půdách různých 

hornin což dokazuje její velkou nenáročnost a přizpůsobivost (Brickell, 2008).  

 

Využití 

Kromě hospodářské funkce dokáže také plnit funkci půdo ochrannou a rekultivační (Musil, 

2003). Dřevo borovice se používá zvláště v exteriéru (okna, dveře), ale také pro interiéry jako 

jsou podlahy, překližky a dýhy. Je také surovinou pro výrobu smoly, kalafuny a terpentýnu 

(Josten, Wittchen, 2010). Borovice je jádrová dřevina. Dřevo obsahuje velké množství 
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pryskyřičných kanálků a vyznačuje se měkkostí, ale je pevné a velmi pružné. Dřevo je středně 

odolné vůči povětrnostním vlivům a je náchylné k napadení hmyzem a k zamodrání. Borovice 

je v našem lesním hospodářství nejvýznamnějším jehličnanem hned po smrku. Dřevo borovice 

nachází stejné uplatnění jako smrk (Chmelař, 1990a).  

 

3.6.3. Smrk ztepilý (Picea abies [L.] Karst.) 

Morfologie 

Pozvolný výškový přírůst je později nahrazen zrychlujícím se růstem kulminujícím v 18 až 40 

letech a končí ve 100 letech. Semenáčky mají 5–11 děložních lístků, které nahrazuje několik 

primárních jehlic. Přesleny se začínají tvořit až ve třetím roce života (Úřadníček, Chmelař, 

1995). Jehlice 1,0 až 2,5 cm dlouhé, čtyřhranné, tmavozelené, lesklé, zřídka našedlé, na všech 

stranách se slabě patrnými řadami průduchů (Koblížek, 2006). Jedná se o vždyzelený jehličnatý 

strom, dorůstající výšky až 70 m (většinou však 30–50 m) Koruna je pravidelně kuželovitá 

v průměru 6 m široká (Kremer, 1995). Semeno si uchovává klíčivost několik let. Semena jsou 

malá 2–5 mm dlouhá, tmavě až černohnědá. Lžičkovité křídlo je 2–5krát delší než semeno. 

(Musil, 2003). 

Smrk je považován za druh s plochým kořenovým systémem nedostatečně zakotveným v půdě, 

proto snadno podléhá bořivým větrům. Smrk se dožívá 300 až 400 let. Na horských lokalitách 

vystavených častým větrům z jednoho směru je také formován obrusem sněhem, přičemž 

vznikají jednostranné vlajkovité koruny. Kmen je štíhlý až válcovitý, často se značně 

vyvinutými kořenovými náběhy (Musil, 2003). Mladé letorosty jsou červenavé slabě chlupaté 

nebo lysé, matné a poměrně tlusté. Borka je měděné barvy, hnědavě červená, jemně šupinatá, 

lehce odlupčivá, jen u starých stromů rozčleněná v oblé a odprýskávající plátky. Pupeny jsou 

tmavé, vejcovité a poněkud zašpičatělé (Kremer, 1995). Samičí šištice jsou až 6 cm dlouhé, 

přisedlé, vzpřímené, zelené nebo červené, umístěné v horní části koruny. Šišky jsou válcovité, 

sytě zelené, později hnědé, 10–20 cm dlouhé (Brickell, 2008). Šupiny jsou protažené a tuhé 

s hladkými okraji. Smrk začíná plodit kolem 60 roku života. Šišky dozrávají na podzim téhož 

roku (Koblížek, 2006). Samčí šištice jsou tvaru elipsy 2–2,5 cm dlouhé, stopkaté, žlutavě 

červené, umístěné mezi jehlicemi jednoletých výhonů (Musil, 2003). 

 

Charakteristika 

Patří mezi mrazuvzdorné dřeviny. Je náchylný vůči hmyzím škůdcům, zvláště 

v monokulturách. Šišky dozrávají ve stejné vegetační sezóně a jejich barva se mění od zelené 
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či červené v mládí do barvy nachové nebo hnědé v čase, kdy dozrají. V 8. lesním vegetačním 

stupni má smrk dominantní porostotvornou funkci a nejvíce zde prosperuje (Průša, 1990). 

Rod Picea zaujímá více než 30–40 druhů jednodomých stálezelených jehličnatých stromů 

pocházejících z lesů chladného a mírného pásu severní polokoule (Musil, 2003).  

Vejčité až podlouhle válcovité samičí šištice jsou vrcholově postavené na hlavních a 

postranních výhonech. Smrk je velmi citlivý na zvýšené množství imisí v ovzduší. V době květu 

jsou vzpřímené, později převislé. Vejčitě žluté nebo červenavě nachové samčí šištice dlouhé 2–

3 cm se objevují na jaře na výhonech předešlého roku (Brickell, 2008). 

Z důvodu imisně ekologické kalamity na konci minulého století docházelo k hynutí porostů v 

téměř všech severních pohořích na našem území (Král et al., 2015; Vacek et al., 2020). Imise 

stále ovlivňují nepříznivě celkový fyziologický stav smrku, zejména pěstovaného v 

monokulturách na nevhodných ekologických stanovištích. Tento nepříznivý vliv se projevuje 

zejména sníženou odolností vůči patogenním organismům. Nižší fyziologická kvalita 

jednotlivých stromů se také projevuje ve snížené rezistenci k extrémním klimatickým vlivům, 

které se často vyskytují v našich horských polohách. V přírodních podmínkách České republiky 

má smrk ztepilý přirozené rozšíření v horách a částečně ve vrchovinách. Má přeslenitě 

uspořádané větve a jehlice vyrůstající jednotlivě okolo výhonů. Smrk je stinná až polostinná 

dřevina, která přirozeně roste většinou na kyselých půdách s vrstvou surového humusu, středně 

až silně vlhkých až na půdách rašelinných (Hejný, Slavík, 1988).  

 

Rozšíření 

Současné zastoupení smrku v lesích ČR je 49,5 %, zatímco přirozené zastoupení má pouze 11,2 

% (MZe, 2022). Smrk se za pomoci lesnické kultivace rozšířil takřka do celé Evropy. Jeho 

expanze byla podpořena zejména díky jeho rychlému růstu, přizpůsobivosti široké škále 

stanovišť a snadné regeneraci. V mnoha regionech však bylo jeho umělé rozšíření na úkor 

druhově a strukturálně pestřejších porostů, což zvyšuje zranitelnost smrku vůči klimatickým 

extrémům a biotickým činitelům. Celkově je nejdůležitější hospodářskou dřevinou v oblasti 

střední a severní Evropy a významnou oporou dřevařského průmyslu (Kremer, 1995). 

 

Ekologické nároky 

Schopnost snášet zastínění se mění s věkem (Musil, 2003). Ve svému optimu může smrk růst 

podobně jako jedle po celá desetiletí, aniž by ztrácel schopnost významně akcelerovat růst 

krátce po uvolnění. Jeho pěstování v monokulturách vede k okyselování půdy, což může velmi 
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stěžovat obnovu listnatých dřevin. Smrk bývá často považován za polostinný druh se střední 

tolerancí k zástinu. (Kremer, 1995). 

 

Využití  

Dřevo je značně náchylné k napadení dřevokazným hmyzem či houbami. Jarní dřevo je téměř 

bílé, letní dřevo je červenožluté a ostře ohraničené. Velmi dobře se opracovává a řeže. Zároveň 

je velmi málo odolné vůči povětrnostním podmínkám. Vyznačuje se lehkostí, relativní 

měkkostí, pružností a málo sesychá. Smrkové dřevo je nejvýznamnější stavební dřevo a 

využ9vá se na střešní konstrukce, stavební prvky v interiéru i exteriéru, hudební nástroje a je 

surovinou pro výrobu smoly a kalafuny. Dřevo smrku obsahuje velké množství pryskyřičných 

kanálků (Josten, Wittchen, 2010). Dalším a velmi častým využitím smrku v mládí z prořezávek 

jsou vánoční stromky. Na plantážích vánočních stromků je smrk sázen jako 3 až 4letá sazenice 

v počtu 6 tisíc kusů na 1 ha. Spon pro sázení je čtvercový 1,3 ×1,3 m s výškou sazenice 20 cm. 

Těžba těchto stromků probíhá ve 12 roce života (Roček, 2015).  

 

3.6.4. Modřín opadavý (Larix decidua Mill.) 

Charakteristika 

Průměr kmene je v extrémním případě i až 2 m, přičemž se dorůstá výšek okolo 30 až 50 m. 

Kořenový systém této dřeviny je složen z hlavního kulovitého kořenu doprovázeného bočními 

kořeny (Slávik, 2004). Jedná se o dřevinu mimořádně odolnou proti bořivým větrům a často je 

používán jako porostní žebro i díky své předrůstavosti (Benčať, 2009). Modřín vytváří 

kuželovitou korunu s nepravidelnými přesleny. Jedná se o opadavou jehličnatou dřevinu 

s měkkými jehlicemi vyrůstající z brachyplastů po 30–50 kusech ve svazečku (zkrácený 

postranní prýt nesoucí listy či listy a květy). V příměsi velmi dobře zlepšuje porostní stabilitu 

(Slavík, 1997). 

Plodem jsou malé šišky o velikosti 2–4 cm přirostlé k větévkám. Větévky jsou velmi křehké a 

starší větévky spolu s šiškami často po opadu jehličí také průběžně opadají. Šišky dozrávají 

v období podzimu (září, říjen). Období květu je duben až červen, kdy samičí šištice jsou rudé 

barvy a samčí žluté barvy (Musil, Hamerník, 2007). 

 

Rozšíření 

Modřín je středoevropským druhem a jeho těžiště výskytu je v oblasti Alp a karpatského 

masívu. Jako další původní menší areály jsou v pahorkatinách středního Polska a v České 
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republice v oblasti Nízkého Jeseníku. (Musil, Hamerník, 2003). Jsou známé 4 variety 

původního modřínu, a to Sudetská (Jesenická) – oblast Nízkého a částečně Hrubého Jeseníku 

350–750 m n. m. Dále je o oblast Alpská – v blízkosti horní hranice lesa celých Alp a také na 

extrémních stanovištích poblíž řeky Rýn (500 m n. m.). V karpatské – tatranské a transylvánské 

oblasti se jedná zejména o vysokohorskou dřevinu (600–1900 m n. m.). Oblast polská se 

nachází v jižním Polsku v pahorkatinách ve výšce 200–600 m n. m. (Slávik, 2021).  

V rodu Larix se nachází zhruba 14 druhů. V současné době se jedná o dřevinu spíše 

podhorských a horských oblastí. Modřín se dožívá až 500 let a je jednou z důležitých 

pionýrských dřevin. Jeho schopnost se zmlazovat na extrémních stanovištích jen potvrzuje jeho 

nenáročnost. Jedná se o ryze světlomilnou dřevinu, která při silném zastínění velmi trpí. Velmi 

dobře se přizpůsobuje teplotním extrémům (Pagan, Randuška, 1987). 

 

Využití  

Dřevo modřínu je velmi kvalitní s výrazným jádrem a obsahem pryskyřice. Vyznačuje se 

významnou trvanlivostí jak ve venkovních podmínkách, tak jako dřevěné kuly v zemi či v rámci 

vodních staveb. Využití má též v nábytkářství, architektuře, a to jak v interiéru, tak i exteriéru. 

Jedná se o ceněné dřevo s největším využitím při výrobě rustikálního masivního nábytku či jako 

obklady nebo dlažba. V minulosti byl předně využíván krom výroby konstrukcí lodí a staveb, 

také k výrobě benátského terpentýnu (Slávik, 2021). Modřínová pryskyřice je velmi tekutá, 

vytéká také z jádra této dřeviny. Běžný lizinový způsob získávání pryskyřice zde není možný, 

jelikož epitelové buňky pryskyřičných kanálků u této dřeviny velmi brzy dřevnatí. Proto je 

pryskyřice u modřínu získávána pomocí dendrologických vývrtů (Roček, 2015). 

 

3.6.5. Douglaska tisolistá (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) 

Jedná se o stálezelený jehličnatý strom, který je v současnosti rozšířen do celého světa (Musil, 

Hamerník, 2003). Původním areálem douglasky je pobřeží Pacifiku Severní Ameriky, kde v 

tomto původním areálu dosahuje mnohdy až 90 m výšky, a dokonce i více. Tloušťkové výčetní 

průměry jsou v extrémních případech až 5 m. Těchto extrémních dimenzí dosahuje zejména ve 

svém areálu s vyrovnaným oceánským klimatem. Douglaska vytváří rovný silný kmen 

s kuželovitou korunou (Slávik, 2021).  

Kořenový systém je kulovitý s hlavním kořenem, který je obklopen také slabšími bočními 

kořeny. Douglaska je odolná vůči vývratům, bořivým větrům a také škůdcům (Chlepka, 1996). 

K objevení douglasky došlo v roce 1792 anglickým lékařem Archibaldem Menziesem, při 
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obeplouvání Ameriky s anglickou flotilou. První osivo douglasky do Evropy přivezl roku 1927 

David Douglas (Slávik, 2021). 

V Čechách byla douglaska zprvu pěstována až v období druhé poloviny 19. století. Douglaska 

je rychle rostoucí poměrně světlomilná dřevina s mírnou tolerancí bočního zástinu. Nejvíce 

prosperuje v oblastech mírného zimního období. V oblastech tuhých zim je často poškozována 

těžkým sněhem. Živná stanoviště s vlhkým prostředím jsou pro douglasku ideálním prostředím 

(Musil, Hamerník, 2003). Znečištěné prostředí douglaska nenese dobře, vyhovují jí osvětlené 

porosty s delší vegetační dobou. Ideální podmínky pro ni jsou ve výškách 300–800 m n. m. ve 

3. a 4. lesním vegetačním stupni (Chlepka, 1996).   

Produkční potenciál douglasky je velmi vysoký oproti domácím dřevinám (Podrázský et al., 

2013a). Dřevní hmota je velmi kvalitní, netrpí příliš hnilobami. Vyžití je ve stavebnictví i 

v nábytkářství. Jedná se o jádrovou dřevinu s výraznou bělí. Hodnota dříví z douglasky je o 20 

% vyšší než u smrku, nehledě na dobu návratnou při obnově porostu (Slávik, 2021). 

 

3.6.6. Smrk sitka (Picea sitchensis Bong.) 

V průběhu 19. a 20. století docházelo v evropském lesnictví k rozsáhlému zavádění rychle 

rostoucích dřevin (Poleno et al. 2007). Smrk sitka byl jedním z druhů vysazovaných v řadě 

experimentálních plantáží v Evropě, včetně území České republiky a Slovenska. V současnosti 

patří mezi nejvýznamnější nepůvodní jehličnaté dřeviny v Evropě pro produkci dřeva výše 

zmíněné douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) a následně smrku sitka 

(Podrázský et al., 2013a, 2016; Nygaard, Øyen, 2017). Studie věnované smrku sitka, zvláště ve 

střední Evropě, jsou stále spíše výjimečné (Feliksik, Wilczynski, 2008; Podrázský, Prknová 

eds., 2019).  

Jedná se o největšího zástupce rodu Picea. V ideálních podmínkách se dorůstá 60–80 m výšky, 

v extrémech až 90 m. Jeho výčetní tloušťky dosahují až 1–2 m. Kořenový systém je u všech 

smrků stejně plošný kruhovitý a někdy přesahuje dokonce i 20 m. V mládí vytváří širokou 

kuželovitou korunu (Musil, Hamerník, 2003). Přirozený rozsah smrku sitka v Evropě činí 

přibližně 0,8 milionu hektarů (Forest Europe, 2020). V České republice však podíl 

introdukovaných smrkových druhů, včetně smrku sitka, postupně klesá, což souvisí s přeměnou 

porostů náhradních dřevin (Slodičák et al., 2005). Pro smrk sitka je vhodnější oceánské klima 

s vysokými srážkami (1 000–3 000 mm) a mírnými zimami (teplotní minima nad −7 °C) ve 

výškách do 900 m n. m., zatímco smrk ztepilý preferuje chladné kontinentální klima s 

dostatkem půdní vody (Lines, 1987; Moore, 2011; Musil, Hamerník, 2007; Farjon, 2017). 

https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=August_Gustav_Heinrich_von_Bongard&action=edit&redlink=1
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 Na Slovensku je zastoupení smrku sitka minimální, protože se vyskytuje hlavně v parcích a 

není zde téměř pěstován jako hospodářská dřevina. Podle údajů Národního lesnického centra 

Slovenska pokrývají introdukované smrkové druhy méně než 0,01% lesní plochy (MARD, 

2021). Oproti tomu v Anglii patří smrk sitka k nejrozšířenějším jehličnanům, tvoří zde více než 

polovinu jehličnatých lesů a je zde nejvýznamnější komerční dřevinou (Ludley et al., 2009; 

Manso et al., 2022). Tento druh pochází ze západního pobřeží Severní Ameriky, kde se táhne 

podél severního Pacifiku od jižní Aljašky až po severní Kalifornii (Harris, 1990; Eckenwalder, 

2009; Praciak et al., 2013). Do Evropy byl introdukován v 19. století a nyní se pěstuje ve více 

než šestnácti zemích světa (Peterken, 2001; Moore, 2011; Lee et al., 2013; Deal et al., 2014). 

V západní Evropě je hojně využíván, a to i přes značně odlišné klimatické a půdní podmínky 

(Bugała, 2000; Ogwu et al., 2012; Durrant et al., 2016). V těchto podmínkách často dosahuje 

vyšší produkce než smrk ztepilý (Rosvall et al., 2001; Bergh et al., 2005; Thompson, 

Harrington, 2005).  

Sitka se dožívá až 800 let. Vyhovují mu vydatné srážkové úhrny a je velmi světlomilný. Je 

velmi citlivý na mraz (Chlepka, 1996).   

První motorové letadlo bylo vyrobeno právě ze smrku sitka. Jednalo se o letadlo Wright Flyer. 

Dřevo je velmi pevné a lehké. Jedná se o rezonanční dříví, které se využívá při výrobě 

hudebních nástrojů (Slávik, 2021). 

 

3.6.7. Smrk omorika (Picea omorika [Pančić] Purk.) 

Dřevina původem z Balkánského poloostrova a hranic Bosny a Srbska. Jeho areálem jsou 

nadmořské výšky 300 až 1500 m. Omorika ustupuje kompetičně silnějším druhům jako je jedle, 

smrk ztepilý a buk. Vhodným stanovištěm pro něho je skeletové vápenité podloží s vysokou 

vlhkostí (Slávik, 2021). Je to velmi světlomilná dřevina s výraznými nároky na srážky a 

vzdušnou vlhkost. Maximální výška omoriky je do 30 m a 60 cm výčetní tloušťky. Koruna je 

výrazně štíhle kuželovitá. Přesleny jsou krátké a hluboce prohnuté (Musil, Hamerník, 2003).  

Smrk omorika má využitelnost spíše jako okrasný druh nebo vánoční stromek. Je ale přesto 

velmi odolný vůči imisím a silným mrazům (Holubčík, 1968). Jeho limitujícím faktorem je 

malý růst a malé dimenze. Kůra tohoto druhu je tenká, hnědá a má tendenci se odlupovat v 

plátech. Letorosty jsou šedohnědé a pokryté hustými, jemnými chloupky. Smrk omorika je 

charakteristický velmi úzkou, kuželovitou korunou, která v průměru nepřesahuje 3,5 m. Běžně 

dorůstá výšky 18–30 m, výjimečně může dosáhnout až 50 m, a průměr kmene ve výčetní výšce 

(DBH) může být až 100 cm (Vidaković, 1993). Růst do výšky je poměrně rychlý – ve věku 10, 
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15, 20 a 30 let dosahuje strom výšek přibližně 3–4 m, 5–6 m, 7–8 m a kolem 12 m (Pokorný, 

1981). Některé zdroje uvádějí, že ve věku 10 let dorůstá 1,5–2 m a ve 20 letech 8–10 m (Král, 

2002). Nejintenzivnější růst nastává mezi 20. a 30. rokem. Ve srovnání se smrkem ztepilým 

vykazuje smrk omorika na kyselých stanovištích střední Evropy mírně vyšší růstovou 

dynamiku (Pilát, 1964). Stejný trend byl zaznamenán i na kyselých půdách v horských imisních 

oblastech České republiky (Vacek et al., 1994). 

Na rozdíl od smrku ztepilého smrk omorika špatně snáší úplné zastínění, především v porostech 

s listnatými dřevinami na živných stanovištích. V těchto podmínkách dochází nejprve 

k zaostávání v tloušťkovém růstu, později i ve výškovém přírůstu. Celkově vyžaduje smrk 

omorika řidší zápoj než smrk ztepilý. V České republice byl největší zaznamenaný jedinec 

smrku omoriky v Masarykově lese Křtiny (Lesnická fakulta MENDELU) s DBH 49,3 cm a 

výškou 30 m ve věku 66 let (Král, 2002). Podle Vacka et al. (2021) dosahuje na rekultivované 

výsypce v Sokolovské pánvi (věk porostu 48 let) průměrné výšky 13,6 m a výčetní tloušťky 

20,7 cm. 

 

3.6.8. Borovice černá (Pinus nigra J.F.Arnold) 

Borovice černá je jehličnatý strom pocházející ze středomořských oblastí, především z pohoří 

Pyrenejského poloostrova, Balkánu a Malé Asie. V přirozeném areálu se vyskytuje převážně v 

nadmořských výškách 600–2000 m, kde roste na kamenitých, mělkých a často vysýchavých 

půdách (Holubčík, 1968). Její schopnost přizpůsobit se nepříznivým stanovištním podmínkám 

je výjimečná, což ji předurčuje k využití na extrémních stanovištích, kde jiné dřeviny selhávají 

(Vacek et al., 2023b). 

Jedná se o typickou světlomilnou dřevinu, která však oproti naší domácí borovici lesní vyžaduje 

ještě vyšší intenzitu osvětlení pro optimální růst. Z hlediska půdních nároků je velmi nenáročná 

a dobře snáší i chudé, suché či skeletovité půdy s nízkou zásobou živin (Musil, Hamerník, 

2003). Rovněž její odolnost vůči suchu, větru a exhalacím z ní činí vhodný druh pro rekultivace 

a ochranné výsadby v průmyslově zatížených oblastech nebo na kamenitých svazích a 

výsypkách (Vacek et al., 2023b). 

Dřevina dorůstá za ideálních podmínek výšky až 50 metrů a výčetní tloušťky i přes 2 metry, 

zejména v přirozeném areálu výskytu. Jehlice rostou ve svazečcích po dvou a jsou výrazně tužší 

a delší než u borovice lesní. Dřevo borovice černé má tmavší jádro, je pevné, dobře 

opracovatelné a ceněné zejména v tesařství, truhlářství či při výrobě železničních pražců a 

plotových prvků (Slávik, Bažant, 2016). 
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Z produkčního hlediska však borovice černá zaostává za borovicí lesní, především na 

stanovištích s vyšší bonitou, kde její růst není tak dynamický. Na druhou stranu vyniká vysokou 

odolností vůči mrazu, většině škůdců i houbovým chorobám (Vacek et al., 2023b). Často bývá 

využívána v městské zeleni, k zalesňování vysychajících nebo degradovaných lokalit, ale také 

pro výsadby vánočních stromků, kde nachází uplatnění díky svému pravidelnému tvaru a sytě 

zeleným jehlicím (Slávik, 2021). 

Celkově lze borovici černou považovat za perspektivní dřevinu v podmínkách klimatické 

změny, zejména v oblastech, kde dochází k častým výpadkům borovice lesní nebo smrku 

ztepilého v důsledku sucha či půdní degradace. Její využití je však třeba zvažovat v kontextu 

konkrétních stanovištních podmínek a cílové druhové skladby lesních porostů (Vacek et al., 

2023b). 
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4. Metodika 

4.1. Charakteristika zájmového území 

Zájmové území České vysočiny se primárně nachází v Krušných horách, Lužických horách a 

na Sokolovsku, dále pak ve středních Čechách v oblasti Klokočné a v majetku Lesy ČZU. Pro 

potřeby komplexního zhodnocení a širšího srovnání bylo toto území rozšířeno také o vybrané 

lokality v Anglii a na Slovensku. Takto rozšířený soubor umožňuje podrobnější analýzu 

ekologických, klimatických a lesnických aspektů v různých geografických a klimatických 

podmínkách. Na Obr. 11 je znázorněna síť zájmových území, která čítá 49 trvalých 

výzkumných ploch (TVP), a v Tab. 1 je uveden přehled základních stanovištních a porostních 

parametrů. 

 

Obr. 11: Umístění trvalých výzkumných ploch včetně meteorologických stanic používaných 

pro dendrochronologické analýzy; mapa byla vytvořena v softwaru ArcGIS 10 (Esri). 
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Tab. 1: Základní charakteristika trvalých výzkumných ploch zájmového území. 

Země Reference TVP GPS 

Nad. 

výška 

(m) 

Expo.  
Sklon 

(o) 

Teplota 

(ºC) 

Srážky 

(mm) 
Lesní typ Dřeviny Věk 

Česká 

republika 

Brabec et 

al. (2023a) 
1-2 

50º00′ N 

14º51′ E 

330-

340 
NE 3 8,1 663 

Querceto-Fagetum 

acidophilum 

Picea abies, 

P. sitchensis 
62 

Česká 

republika 

Brabec et 

al. (2023b) 
3-8 

48º59′ N 

14º43′ E 

430-

480 
S 0-9 7,5 600 

Querceto-Fagetum 

acidophilum, Querceto-

Abietum variohumidum 

acidophilum 

Picea abies, 

Pinus 

sylvestris 

87-117 

Česká 

republika 

Zeidler et 

al. (2024) 
9-25 

50º10′ N 

12º37′ E 

405-

444 
N, E 0-7 7,3 607 

Querceto-Fagetum 

acidophilum, Querceto-

Fagetum lapidosum 

acidophilum 

Picea abies,  

P. pungens, 

P. mariana, 

P. omorika 

50 

Česká 

republika 

Cukor et 

al. (2024) 

26-

35 

50º50′ N 

14º23′ E 

450-

600 

N, E, 

S 
2-18 8,1 770 

Abieto-Fagetum 

acidophilum,  

AbietoFagetum oligo-

mesotrophicum 

Picea abies 7-26 

Česká 

republika 

Cukor et 

al. (2024) 

36-

45 

50º35′ N 

13º21′ E 

750-

850 

N, E, 

W 
3-14 6,6 760 

Piceeto-Fagetum 

acidophilum, 

Piceeto-Fagetum oligo-

mesotrophicum 

Picea abies 7-26 

Slovensko 
Brabec et 

al. (2023a) 

46-

47 

48º38′ N 

19º05′ E 
440 S 5 8,4 688 

Abieto-Fagetum 

acidophilum 

Picea abies, 

P. sitchensis 
59 

Anglie 
Brabec et 

al. (2023a) 

48-

49 

54°16'N 

2°55'W 
230 E 4 8,4 2061 Quercetum acidophilum 

Picea abies, 

P. sitchensis 
52 

 

4.1.1. Krušné hory a Lužické hory 

Na tomto zájmovém území probíhalo hodnocení škod zvěří loupáním a ohryzem mladých 

smrkových porostů ve věku 7–26 let. Zde se jedná o studii „Cukor, J., Vacek, Z., Brabec, P., 

Večeřa, S., Ševčík, R., Vacek, S., Brynychová, K., Skoták, V., Havránek, F. (2024). Škody 

ohryzem a loupáním ve smrkových porostech: Potvrzení posunu do mladších porostů. Reports 

of Forestry Research/Zprávy Lesnického Výzkumu, 69(4).“ 

Výzkum probíhal ve dvou samostatných lokalitách Sudetské soustavě, kdy bylo pravidlem že 

se jednalo vždy alespoň o dvě navazující honitby. První, širší hodnocená oblast se nacházela v 

Lužických horách, konkrétně v okolí České Kamenice (5 ploch; 50.8341625 N, 14.3844367 E) 

a obce Chřibská (5 ploch; 50.8274403 N, 14.5039131 E). Hodnocené porosty organizačně 

spadají pod LS Rumburk (LČR, s. p.). Nadmořská výška zkoumaných porostů se pohybovala 

v rozmezí 450–600 m. Průměrná roční teplota je zde 8,1 ºC a roční úhrn srážek dosahuje 770 

mm (2000–2023).  

Druhá studovaná oblast se nacházela v Krušných horách pod správou LS Klášterec nad Ohří 

(LČR, s. p.). Konkrétně se výzkumné plochy nacházely v okolí obce Kalek v nadmořské výšce 



57 
 

750–800 m (5 ploch; 50.5841400 N, 13.3640814 E) a dále v okolí Vejprt (5 ploch; 50.4538197 

N, 13.0382681 E), kde byly trvalé výzkumné plochy umístěny až do nadmořské výšky přibližně 

850 m. Průměrná roční teplota se zde pohybuje okolo 6,6 ºC, roční úhrn srážek je v průměru 

760 mm (2000–2023).  

V oblastech LS Rumburk i LS Klášterec nad Ohří se z druhů spárkaté zvěře vyskytuje 

především jelen evropský (Cervus elaphus L.), srnec obecný (Capreolus capreolus L.) a prase 

divoké (Sus scrofa L.). Další druhy jelenovitých jsou zde spíše výjimečné, muflon se zde 

nevyskytuje.  

Z hlediska stanovištních poměrů převládal na všech lokalitách půdní typ kambizem. Z 

typologického z hlediska se jedná o soubor lesních typů 5K – kyselá jedlová bučina (Abieto-

Fagetum acidophilum), 5S – svěží jedlová bučina (Abieto Fagetum oligomezotrophikum), 6K 

– kyselá smrková bučina (Piceeto Fagetum acidophilum) a 6S – svěží smrková bučina (Piceeto-

Fagetum Oligo-mezotrophikum; Viewegh et al. 2003). Zkoumané porosty byly jednak založeny 

výsadbou, jednak pocházejí z přirozené obnovy. 

 

4.1.2. Střední Čechy 

V této oblasti se jedná o studii „Brabec, P., Brichta, J., Vacek, Z., Vacek, S., Šimůnek, V., Hájek, 

V. (2023b). Potential of mixed Picea abies (L.) Karst. and Pinus sylvestris L. forests in lowland 

areas of Central Bohemia. Journal of Forest Science, 69(11), 470–484“. Zájmové území je 

spravováno státním podnikem Lesy České republiky a náleží do lesního závodu Konopiště a 

lesního obvodu Říčany. Lesní blok má rozlohu 3,2 km² (GPS: 49°58'29''N, 14°43'05''E). 

Nadmořská výška se pohybuje od 430 do 480 m s charakteristicky plochým reliéfem ve 3. a 4. 

lesním vegetačním stupni (Remeš, Kozel 2006). Z typologického hlediska se jedná převážně o 

soubor lesních typů 3K – kyselá dubová bučina a 4P – kyselá jedlová doubrava (Viewegh et al. 

2003). Dominujícími půdními typy jsou kambizemě, pseudogleje a luvizemě s dlouhodobě 

výraznou acidifikací (Podrázský et al., 2005; Podrázský, Remeš, 2007). 

Průměrná teplota oblasti činí 7,5 °C, roční úhrn srážek dosahuje 600 mm (ve vegetační sezóně 

méně než 400 mm) a délka vegetačního období je přibližně 150 dní (Švec et al., 2015). Dle 

lesního hospodářského plánu je věk horní etáže zkoumaných porostů 87–117 let. Porosty jsou 

smíšené s dominancí smrku ztepilého a borovice lesní s příměsí jedle bělokoré a douglasky 

tisolisté. Lesnický management zde od roku 1993 hospodaří za pomoci podrostních způsobů 

hospodaření s aplikací výběrných principů. Důvodem změny byly časté polomy smrku a zlomy 

borovice při mokrém sněhu pod holosečným režimem. Poškozené porosty nebyly uměle 
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rekonstruovány, ale ponechány samovolnému vývoji, což umožnilo přirozenou obnovu s 

velkými rozdíly ve výšce a tloušťce stromů. 

 

K této oblasti Středních Čech patří také další studie „Brabec, P., Vacek, Z., Vacek, S., Štefančík, 

I., Cukor, J., Weatherall, A., Gallo, J., Slávik, M., Sitková, Z., Putalová, T. (2023a). Growth-

climate responses of Picea sitchensis [Bong.] Carr. versus Picea abies [L.] Karst. in the British 

Isles and Central europe. Central European Forestry Journal, 69(3), 167-178“. Studie 

analyzuje růstové dynamiky a klimatické vazby dvou klíčových jehličnanů – introdukovaného 

smrku sitka a domácího smrku ztepilého– nedaleko Kostelce nad Černými lesy.  

Dle Köppenovy klimatické klasifikace (Köppen 1936) oblast zájmu spadá do regionů: Cfb – 

mírné oceánské klima. Převládajícím typem půdy je zde kambizem s porostním typem 

Querceto-Fagetum acidophilum. Průměrný roční úhrn srážek je 663 mm. Vegetační období zde 

čítá 158 dní. Tato TVP se nachází v severovýchodní expozici s průměrnou roční teplotou 8,1 

°C. V této lokalitě se jednalo o TVP 1 (50º00’25”N 14º51’13”E v nadmořské výšce 330 m a 

zde se jednalo a zkoumanou dřevinu smrk ztepilý. Na této ploše se smrk ztepilý nacházel ve 

věku 62 let s porostní zásobou 425 m3/ha.  A dále TVP 2 (50º00’22”N 14º51’09”E) 

s nadmořskou výškou 340 m. Zkoumanou dřevinou zde byl smrk sitka ve věku 62 let s porostní 

zásobou 456 m3/ha. 

 

4.1.3. Sokolovsko 

V této oblasti byl proveden výzkum na trvalé experimentální ploše výsypky Antonín sloužící k 

testování růstového a produkčního potenciálu nepůvodních i domácích druhů dřevin. Zde se 

jednalo o studii „Zeidler, A., Borůvka, V., Brabec, P., Tomczak, K., Bedřich, J., Vacek, Z., 

Cukor, J., Vacek, S. (2024). The possibility of using non-native spruces for Norway Spruce 

wood replacement—A case study from the Czech Republic. Forests, 15(2), 255“. Lesnické 

arboretum Antonín v severovýchodní části Česka (GPS: 50°10′20″ s. š., 12°37′45″ v. d.), 

charakterizované krajinou po těžbě uhlí, se rozkládá na ploše 165 ha s maximální nadmořskou 

výškou 444 m (Vacek et. al., 2018). Půdotvornými substráty určujícími počáteční fáze 

pedogeneze jsou cypřišové jíly a vulkanické detritické série, včetně porcelanitů (erdbrantů), 

které určují fyzikální vlastnosti půdy a základní faktory chemie půdy (Dimitrovský et al., 2010).  

V současné době dochází k diferenciaci půdního profilu, která odpovídá vývoji půd do 

kambizemě (Vacek et. al., 2021). Klimaticky spadá do Köppen-Geigerovy klimatické 

klasifikace „Cfb“ s teplými, suchými léty a studenými, suchými zimami (Peel, 2007). Průměrná 
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roční teplota je 7,3 °C s průměrným úhrnem srážek 607 mm v letech 1975 až 2021. Maximum 

srážek se vyskytuje v červenci (105 mm) a minimum v říjnu (55 mm). Vegetační období trvá 

220–227 dní. Uhelný důl Antonín-Sokolov byl v provozu v letech 1881 až 1965 a bylo zde 

vytěženo 22,5 milionu tun uhlí a 10,8 milionu metrů krychlových skrývky. Lesnické rekultivace 

vedli v letech 1969 až 1974 k založení arboreta Antonín. Systematicky bylo vysazeno více než 

220 druhů stromů a keřů (včetně více než 30 introdukovaných druhů; Vacek et. al., 2018). 

Aby se omezily faktory ovlivňující růst stromů a kvalitu dřevní hmoty, byly všechny zde 

studované druhy smrků umístěny na stejném místě, se shodnými růstovými podmínkami z 

hlediska půdních parametrů a klimatických faktorů. Pro posouzení kvality dřeva byly použity 

následujíc čtyři druhy smrku: smrk ztepilý, smrk omorika, smrk černý a smrk pichlavý. Stáří 

porostů bylo přibližně 50 let. 

 

4.1.4. Anglie 

Předmětem studie smrku sitka a smrku ztepilého byly také porosty v oblasti Lake District na 

severozápadě Anglie, poblíž města Ambleside. Jedná se opět o studii „Brabec, P., Vacek, Z., 

Vacek, S., Štefančík, I., Cukor, J., Weatherall, A., Gallo, J., Slávik, M., Sitková, Z., Putalová, T. 

(2023a). Growth-climate responses of Picea sitchensis [Bong.] Carr. versus Picea abies [L.] 

Karst. in the British Isles and Central europe. Central European Forestry Journal, 69(3), 167–

178“.  Dle Köppenovy klimatické klasifikace (Köppen, 1936) oblast zájmu spadá do regionu 

Cfb – mírné oceánské klima. Převládajícím typem půdy je zde kambizem s typologií Querceto 

acidophilum. Průměrný roční úhrn srážek je 2061 mm. Vegetační období zde čítá 247 dní. 

Území je charakteristické východní expozici s průměrnou roční teplotou 8,4 °C. V této lokalitě 

se jednalo o TVP 48 (54°16’43”N 2°55’40”W) v nadmořské výšce 230 m. a zkoumanou 

dřevinu smrk ztepilý. Na této TVP se smrk ztepilý nacházel ve věku 62 let s porostní zásobou 

527 m3/ha. Druhá plocha byla TVP 49 (54°16’42”N 2°55’39”W) s nadmořskou výškou 230 m. 

Zkoumanou dřevinou zde byl smrk sitka ve věku 62 let s porostní zásobou 618 m3/ha. 

 

4.1.5. Slovensko 

Předmětem poslední studie smrku sitka a smrku ztepilého byly v poslední řadě i porosty na 

Slovensku nedaleko města Zvolen (studie „Brabec, P., Vacek, Z., Vacek, S., Štefančík, I., Cukor, 

J., Weatherall, A., Gallo, J., Slávik, M., Sitková, Z., Putalová, T. (2023a). Growth-climate 

responses of Picea sitchensis [Bong.] Carr. versus Picea abies [L.] Karst. in the British Isles 

and Central europe. Central European Forestry Journal, 69(3), 167–178“).  Zde převládá teplé 
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léto s vlhkým kontinentálním klimatem (Dfb), dle Köppenovy klimatické klasifikace (Köppen, 

1936). Převládajícím typem půdy je zde kambizem s porostním typem Abieto-Fagetum 

acidophilum. Průměrný roční úhrn srážek je 688 mm. Vegetační období zde čítá 132 dní. 

Zájmové území se nachází na jižní expozici s průměrnou roční teplotou 8,4 °C a nadmořskou 

výškou 440 m. Porostní zásoba zde činila 506 m3/ha u smrku sitka a 468 m3/ha u smrku 

ztepilého. V této lokalitě se jednalo TVP 46 (48º38’11”N 19º05’01”E) a TVP 47 (48º38′1”N 

19º05’02”E). V této zájmové oblasti se nacházely oba porosty ve stáří 59 let. 

 

4.2. Sběr dat 

4.2.1.  Stromové patro 

V případě studie směsí smrku a borovice probíhal sběr dat stromového patra na pěti 

obdélníkových plochách o rozměrech 25 × 50 m (1 250 m²) v roce 2022. TVP byly rozděleny 

do pěti variant podle druhového složení: (i) 92,5–100 % BO (BO 100 %), (ii) 75 ± 7,5 % BO a 

25 ± 7,5 % SM (BO 75 %), (iii) 50 ± 7,5 % BO a 50 ± 7,5 % SM (BO 50 %), (iv) 25 ± 7,5 % 

BO a 75 ± 7,5 % SM (BO 25 %) a (v) 92,5–100 % SM (SM 100 %), viz Vacek et al. (2021b). 

U dalších studií byla zvolena velikost plochy dle stáří porostu a charakteru stanoviště od 10 × 

15 m až po 40 × 40 m jako například (Zeidler et al., 2024) či také (Brabec et al., 2023b). 

 Za pomoci technologie FieldMap (IFER, Česká republika) byly zaznamenány přesné polohy 

jednotlivých stromů s výčetní tloušťkou DBH ≥ 7 cm a jejich korunovou projekci ve čtyřech 

směrech. Hraniční stromy, u nichž více než polovina DBH ležela uvnitř TVP, byly započítány. 

DBH byla měřena posuvným měřidlem Mantax Blue (Haglöf, Švédsko) s přesností 1 mm a 

výška jednotlivých stromů a nasazení živé koruny byla měřena laserovým výškoměrem Vertex 

(Haglöf, Švédsko) s přesností 0,1 m. 

 

4.2.2. Dendrochronologie    

Pro analýzu radiálního růstu byly vzorky odebrány ze smrku sitka a smrku ztepilého pomocí 

Presslerova nebozezu (Haglöf, Švédsko) ve výšce 1,3 m ve směru nahoru/dolů po svahu. Z 

každé TVP bylo náhodně (funkce RNG v Excelu) vybráno 25 vzorků z nadúrovňových a 

úrovňových vitálních stromů – dle Kraftovy klasifikace (Kraft, 1884). Podúrovňové a potlačené 

stromy byly kvůli snížené růstové reakci opomenuty (Remeš et al., 2015). Celkem bylo 

odebráno 150 dendrochronologických vzorků ze smrkových stromů (75 ks smrku sitka a 75 ks 

smrku ztepilého) a z toho bylo 148 vzorků analyzováno (Brabec et al., 2023a).  
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V případě článku o borovici v nížinných oblastech středních Čech LHC Říčany (GPS: 

49°58'29''N, 14°43'05''E), byl postup pro odběr dendrochronologických vzorků a následnou 

analýzu obdobný. Z každého druhu stromu bylo náhodně (funkce RNG, MS Excelú odebráno 

30 vzorků smrku ztepilého a 30 vzorků borovice lesní. Všechny tyto vybrané stromy pocházely 

pouze z horního stromového patra s registrační hodnotou DBH nad 30 cm (Brabec et al., 

2023b). Roční přírůstky letokruhů byly v obou případech měřeny s přesností 0,01 mm pomocí 

binokulárního mikroskopu Olympus (Olympus, Japonsko) na měřicím stole LINTAB 

(Rinntech, Německo) a zaznamenány v softwaru TsapWin (verze Professional 4.82b2, 2022).  

Měření z meteorologických stanic byla využita k odvození vlivu klimatických a stresových 

faktorů na radiální růst zájmových dřevin. V případě studie o smrku sitka a smrku ztepilém 

v Britských ostrovech byla dostupná data využita ze stanice Ambleside (100 m n. m.; WGS84 

54°25'48 „N, 2°57'36 “W) pro TVP v Anglii, meteorologická stanice Sliač (320 m n. m.; 

WGS84 48°38'8 „N, 19°8'15 “E) pro TVP na Slovensku a stanice Ondřejov (485 m a. s.l.; 

WGS84 49°54'24 „N, 14°47'6 “E) pro TVP na Kostelecku. Celkem byly použity pro analýzy 

teploty a srážek v období 1971-2015. Vzdálenost mezi meteorologickými stanicemi a TVP byla 

v rozmezí 4–17 km (Brabec et al., 2023a). V případě studie o směsích s borovicí lesní byla 

klimatická data převzata opět z nejbližší stanice Českého hydrometeorologického ústavu 

(ČHMÚ), meteorologické stanice Ondřejov (49°54'36"N, 14°46'48"E) pro období 1962–2021 

(Brabec et al., 2023b). 

Vývoj teploty a srážek byl založen na údajích z teploty v jednotlivých měsících, průměrné roční 

teplotě, teplotě ve vegetačním období, ročním úhrnu srážky, celkový úhrn srážek ve vegetačním 

období, celkový měsíční úhrn srážek a extrémní klimatické události, jako jsou dlouhodobá 

sucha nebo historická teplotní maxima a výkyvy. 

 

4.2.3.  Přirozená obnova a škody zvěří 

Na ověření míry loupání a ohryzu bylo realizováno celkem na 20 TVP o výměře 10 × 10 m 

(100 m²) v období srpen až září 2023. Mezi zjišťované charakteristiky patřil obvod kmene ve 

výčetní výšce (přepočteno na výčetní tloušťku), který byl měřen obvodovým pásmem s 

přesností na 1 mm u všech jedinců o výšce nad 1,3 m. Výšky jednotlivých stromů byly měřeny 

desetimetrovou výškoměrnou latí (Haglöf, Švédsko) s přesností na 1 cm. Škody způsobené 

zvěří (ohryz a loupání) byly hodnoceny metodikou (ÚHÚL, 2007; Černý et al., 2009), která je 

používána Ústavem pro výzkum lesních ekosystémů, s. r. o. (IFER) se zohledněním místních 

podmínek. Loupání a ohryz způsobený zvěří byl měřen obvodovým pásmem v nejširším místě 
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působené rány s přesností na 1 mm. V případě více takto způsobených ran (umístěných nad 

sebou) byl zaznamenán součet v nejširších místech poškození. Dále byla měřena délka 

poškození, umístění rány na kmeni od země a dále bylo rozlišováno, zda se jedná o nové (do 

12 měsíců) či staré poškození (Obr. 12). Hodnocení poškození proběhlo v měsíci srpnu 2023. 

S ohledem na zaznamenávání staršího poškození nebyl rozlišen ohryz vůči loupání z důvodu 

částečného zacelení starších ran. 

 

Obr. 12: Starší poškození mladého jedince smrku ztepilého (vlevo), které může v případě 

většího rozsahu způsobil odumření terminální části kmene a nově vzniklé poškození stromu 

loupáním (vpravo) – (foto: Jan Cukor). 

Při hodnocení škod způsobených okusem byli jednotliví jedinci přirozené obnovy měřeni a 

posuzováni podle následujících parametrů: výška (s přesností na 1 cm), druh dřeviny, pěstební 

kvalita a typ a stav okusu. Pěstební kvalita byla hodnocena pouze u jedinců s výškou přesahující 

100 cm, a to na základě stanovených kritérií. Typ okusu byl klasifikován do čtyř kategorií: bez 

poškození, boční okus, terminální okus a kombinovaný okus. Stav okusu pak rozlišoval 

poškození nové, staré nebo opakované. 

 

4.2.4. Odběr vzorků a stanovení vlastností dřeva 

Z hlediska managementu jehličnatých porostů a adaptace na klimatickou změnu je 

z ekologického a ekonomického hlediska také důležitá kvalita dřevní hmoty. Na TVP byly od 

každého druhu pokáceny čtyři vzorky stromů a z bazální části kmene byly odebrány 2 m dlouhé 



63 
 

výřezy pro přípravu testovacích vzorků (vzorky byly získány z výšky kmene 0,2 až 2,2 m nad 

zemí). Pro získání vzorků pro jednotlivé testy byl použit postup aplikovaný v práci Zeidler et 

al. (2022), zejména pro vyhodnocení rozložení vlastností kolem poloměru kmene. Pro testování 

základních fyzikálních a mechanických vlastností byly připraveny vzorky o rozměrech 20 × 20 

× 300 mm (tangenciální × radiální × axiální). Celkem bylo testováno 290 vzorků s ohledem na 

vybrané vlastnosti kvality dřeva. 

Zkušební vzorky byly po určitou dobu vystaveny teplotě vzduchu 20 ± 2 °C a relativní vlhkosti 

65 ± 5 % v klimatizovaném prostředí za účelem dosažení standardizované rovnovážné vlhkosti 

(ČSN 49 0103, 1979). Po dosažení rovnovážné vlhkosti byly provedeny testy jednotlivých 

fyzikálních a mechanických vlastností. 

U fyzikálních vlastností byla testována hustota dřeva při 12 % vlhkosti (ČSN 49 0108, 1993). 

Mechanické vlastnosti byly reprezentovány modulem (ČSN 49 0115,1979) a modulem 

pružnosti (ČSN 49 0116, 1982). Pro testování modulu pevnosti (MOR) i modulu pružnosti 

(MOE) byl použit univerzální zkušební stroj TIRAtest 2850 (Tira GmbH, Schalkau, Německo). 

 

4.3. Analýza dat 

4.3.1. Dendrochronologické analýzy 

Série přírůstků letokruhů smrku sitka, smrku ztepilého a borovice lesní byly jednotlivě křížově 

datovány za účelem odstranění chyb způsobených chybějícími letokruhy pomocí statistických 

testů v aplikaci PAST (Knibbe, 2007). Tyto série byly následně podrobeny vizuální kontrole 

podle Yamaguchiho (1991). Pokud byl odhalen chybějící letokruh, byl na jeho místo vložen 

letokruh o šířce 0,01 mm. Jednotlivé křivky z výzkumných ploch byly detrendovány a v 

programu ARSTAN (Tree Ring Laboratory, USA) a byla vytvořena průměrná série letokruhů. 

Pro odstranění věkového trendu byl použit negativní exponenciální spline a následně spline s 

parametrem 0,67 n (Grissino-Mayer et al., 1992). 

Autokorelace prvního řádu (AR1) byla vypočtena v balíčku dplR v softwaru R (Bunn, 2008; R 

Core Team, 2019). Autokorelace prvního řádu hodnotí vztah s předchozím růstem stromu, 

respektive spojitost mezi radiálním přírůstkem ve dvou po sobě jdoucích letech jako míru 

fyziologické schopnosti stromu tlumit vlivy (Fritts, 1976). Analýza negativních let (NPYs) byla 

provedena podle Schweingrubera (1996) a Desplanque et al. (1999). Pro každý strom byl 

identifikován pointer rok jako extrémně úzký letokruh, který nedosáhl 40 % průměrného 

přírůstku z předchozích čtyř let. Výskyt negativního roku byl potvrzen, pokud došlo k 
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výraznému snížení přírůstku alespoň u 20 % stromů na ploše. Pro vyjádření vztahu mezi 

klimatickými charakteristikami (průměrné měsíční teploty vzduchu a úhrn srážek v 

jednotlivých měsících a letech) a radiálním růstem byl použit software DendroClim (Biondi, 

Waikul, 2004). 

 

4.3.2. Struktura a diverzita porostů 

Základní struktura, diverzita a produkční charakteristiky stromového patra byly vypočteny 

pomocí softwaru SIBYLA Triquetra (verze 10.0 alpha, 2015), který pracuje s prostorově 

explicitními daty na úrovni jednotlivých stromů získanými z vlastních měření. Jako vstupní 

data byly použity všechny shromážděné dendrometrické parametry jednotlivých stromů, tedy 

druh stromu, souřadnice, výška, výčetní tloušťka (DBH), šířka koruny, nasazení zelené koruny 

a věk (Fabrika, Ďurský 2005).  

Šířka koruny byla odvozena z naměřené plochy projekce koruny. Pro výpočet charakteristik 

horizontálního uspořádání stromů na trvalých výzkumných plochách byl použit program 

PointPro (verze 2.2, 2010; Zahradník, Puš, ČZU) s využitím indexu agregace podle Clarka a 

Evanse (1954). Objem stromů byl stanoven podle objemových rovnic publikovaných Petrášem 

a Pajtíkem (1991). Z naměřených ukazatelů hustoty porostu byl následně vypočten stupeň 

zápoje koruny (Crookston, Stage ,1999) a relativní index hustoty porostu (SDI; Reineke 1933). 

Relativní SDI byl stanoven jako poměr aktuální hodnoty indexu hustoty porostu k jeho 

maximální hodnotě. Index hustoty porostu představuje teoretický počet stromů na hektar při 

průměrném kvadratickém průměru složky porostu rovném 25 cm (Reineke, 1933) a jeho 

maximální hodnota byla odvozena z modelu růstových tabulek (Halaj, 1987).  

Pro průměrnou výčetní tloušťku a průměrnou výšku byly vypočteny směrodatné odchylky. 

Biomasa stromů byla odvozena podle Petráše et al. (1985), Petráše a Pajtíka (1991) a 

Ledermanna a Neumanna (2005), přičemž biomasa kořenů byla vypočtena pomocí modelu 

Drexhage a Colina (2001). Obsah prvků ve stromech byl stanoven podle výzkumu Bublinec 

(1994) s jednotkovým obsahem prvků 10 mg·kg⁻¹ sušiny. 

Strukturní diverzita porostu byla hodnocena na základě horizontální struktury podle Clarka a 

Evanse (1954), vertikální struktury pomocí Arten-profile indexu (Pretzsch 2006) a indexu 

vertikální diverzity (Jaehne, Dohrenbusch 1997), strukturální diferenciace porostu tlouštkové a 

výškové (Füldner 1995) a korunové diferenciace (Jaehne, Dohrenbusch 1997). 
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Celkový index diverzity porostu byl stanoven v návaznosti na komplexní biodiverzitu podle 

Jaehne a Dohrenbusche (1997) a zahrnoval diverzitu druhů stromů, vertikální struktury, 

prostorového rozložení a diferenciace korun. Vstupními proměnnými byly počet druhů stromů, 

maximální a minimální podíl druhů, maximální a minimální výška stromů, maximální a 

minimální vzdálenost mezi stromy, minimální výška nasazení koruny a minimální i maximální 

průměr koruny. Podrobné informace o výpočtu použitých indexů lze nalézt v práci Vorčák et 

al. (2006) a Vacek et al. (2020) a jejich interpretace je v Tab. 2. 

 

Tab. 2: Přehled indexů diverzity porostu a jejich interpretace. 

Kritérium Kvantifikátor Zkratka Reference Interpretace 

Druhová 

diverzita 

Bohatost D (Mi) Margalef (1958) minimální D = 0, vyšší hodnoty = vyšší bohatost 

Heterogenita H´ (Si) Shannon (1948) minimální H´ = 0, vyšší hodnoty = vyšší 

heterogenita 

Vyrovnanost E (Pii) Pielou (1975) rozsah 0–1; minimální E = 0, maximální E = 1 

Horizontální 

struktura 

Index agregace R (C&Ei) Clark a Evans (1954) průměrná hodnota R = 1; agregace R < 1, 

regularita R > 1 

Vertikální 

struktura 

Index druhového 

profilu 

A (Pri) Pretzsch (1992) rozsah 0–1; vyvážená vertikální struktura A < 0,3; 

výběrný les A > 0,9 

Vertikální 

diverzita 

S (J&Di) Jaehne a 

Dohrenbusch (1997) 

nízká S < 0,3, střední S = 0,3–0,5, vysoká S = 

0,5–0,7, velmi vysoká diverzita S > 0,7 

Strukturální 

diferenciace 

Tloušťková 

diferenciace 

TMd (Fi) 

Füldner (1995) 

 

rozsah 0–1; nízká TM < 0,3, velmi vysoká 

diferenciace TM > 0,7 

 Výšková 

diferenciace 

TMh (Fi) 

Korunová 

diferenciace 

K (J&Di) Jaehne a 

Dohrenbusch (1997) 

nízká K < 1,0, střední K = 1,0–1,5, vysoká K = 

1,5–2,0, velmi vysoká diferenciace K > 2,0 

Komplexní 

diverzita 

Celková porostní 

diverzita 

B (J&Di) Jaehne a 

Dohrenbusch (1997) 

monotónní struktura B < 4; nerovnoměrná 

struktura B = 6–8; velmi diverzifikovaná struktura 

B > 9 

 

4.3.3. Statistické analýzy 

Statistické analýzy byly provedeny pomocí softwaru STATISTICA (TIBCO, Palo Alto, CA, 

USA). Byly vyhodnoceny rozdíly mezi dřevinami z hlediska růstu, kvality dřevní hmoty či 

v kontextu škod zvěří. Data byla nejprve testována pomocí Shapiro-Wilkova testu normality a 

poté Bartlettova variačního testu. Pokud byly splněny oba požadavky, byly rozdíly mezi 

zkoumanými parametry testovány pomocí analýzy rozptylu (ANOVA) a následně Tukeyho 

HSD testu. Tento Tukeyho vícerozsahový test byl použit k odhalení rozdílů mezi jednotlivými 

druhy a posouzení rozložení vlastností po poloměru. Pokud nebyla splněna normalita a rozptyl, 

byly zkoumané charakteristiky testovány neparametrickým Kruskal-Wallis testem. 
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Vícenásobná srovnání Kruskal-Wallis testu byla provedena pomocí metody, kterou popsali 

Siegel, Castelll Jr. (1988). Signifikantně odlišné varianty jsou označeny odlišnými znaky (byla 

použita hladina významnosti α = 0,05).  

Vztahy mezi testovanými vlastnostmi byly také vyhodnoceny pomocí lineárního regresního 

modelu. Tloušťkové histogramy byly vytvořeny v programu Excel (Microsoft). V případě 

statistické analýzy dat u škod zvěří byly základní parametry poškození ohryzem a loupáním v 

mladých smrkových porostech hodnoceny vždy sumárně pro každou zájmovou lokalitu a 

jednotlivé pro TVP. Variabilita dat byla znázorněna směrodatnou odchylkou (SD). 
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5. Výsledky – přehled tematických okruhů a publikovaných prací 

Disertační práce je koncipována do tří tematických okruhů a v rámci nich se skládá ze šesti 

vědeckých studii publikovaných ve čtyřech významných evropských časopisech s IF. Tyto 

studie byly publikovány v časopisech Forests, Central European Forestry Journal, Journal of 

Forest Science a Zprávy lesnického výzkumu. Autor disertační práce je 3krát uveden jako první 

autor v autorském kolektivu zmíněných publikačních studii. Také v dalších třech případech se 

autor disertační práce nachází na třetím místě autorského kolektivu. Předmětem tří tematických 

okruhů jsou studie, které spolu úzce souvisí a v několika případech na sebe tematicky navazují 

a tvoří tak komplexní celek. První tematický okruh je věnován jedli bělokoré v měnícím se 

klimatu, jejím ekologickým souvislostem a hospodářskému významu. Druhý tematický okruh 

se věnuje škodám zvěří od okusu přes ohryz a loupání na mladých jehličnatých porostech až po 

vliv klimatické změny. Třetí tematický okruh je zabývá adaptačními opatřeními v lesních 

porostech s využitím porostních směsí a introdukovaných dřevin, a to především jako náhrada 

za ustupující smrk ztepilý. 

Získané poznatky z publikovaných studii byly nejen porovnávány se zahraničními obdobnými 

podmínkami jako jsou v České republice, ale do zahraničí byl rozšířen i vlastní výzkum 

prezentovaný v této práci. Publikace, ze kterých je tato disertační práce složena se tematicky 

prolínají a jsou důležité z hlediska managementu a adaptace lesních ekosystémů na klimatickou 

změnu s použitím nástrojů přírodě blízkých způsobů hospodaření a podpory biodiverzity. Právě 

z těchto důvodů je disertační práce složena ze šesti publikací rozčleněných do tří tematických 

okruhů.  

  

Níže je uveden přehled tří tematických okruhů a v rámci nich šesti publikovaných prací: 

1. Jedle bělokorá v měnícím se klimatu: ekologické souvislosti a hospodářský význam 

Bledý, M., Vacek, S., Brabec, P., Vacek, Z., Cukor, J., Černý, J., Ševčík, R., Brynychová, K. 

(2024). Silver fir (Abies alba Mill.): review of ecological insights, Forest Management 

Strategies, and Climate Change’s impact on European forests. Forests, 15(6), 998. 

2. Dopady zvěře na lesní ekosystémy a jejich management 

Cukor, J., Vacek, Z., Brabec, P., Večeřa, S., Ševčík, R., Vacek, S., Brynychová, K., Skoták, 

V., Havránek, F. (2024). Škody ohryzem a loupáním ve smrkových porostech: Potvrzení 

posunu do mladších porostů. Reports of Forestry Research/Zprávy Lesnického Výzkumu, 

69(4). 
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Brabec, P., Cukor, J., Vacek, Z., Vacek, S., Skoták, V., Ševčík, R., Fuchs, Z. (2024). Wildlife 

damage to forest stands in the context of climate change–a review of current knowledge in the 

Czech Republic. Central European Forestry Journal, 70(4), 207-221. 

 

3. Adaptace lesů na klimatickou změnu: smíšené porosty a introdukované dřeviny 

Brabec, P., Brichta, J., Vacek, Z., Vacek, S., Šimůnek, V., Hájek, V. (2023). Potential of mixed 

Picea abies (L.) Karst. and Pinus sylvestris L. forests in lowland areas of Central Bohemia. 

Journal of Forest Science, 69(11), 470-484. 

 

Brabec, P., Vacek, Z., Vacek, S., Štefančík, I., Cukor, J., Weatherall, A., Gallo, J., Slávik, M., 

Sitková, Z., Putalová, T. (2023). Growth-climate responses of Picea sitchensis [Bong.] Carr. 

versus Picea abies [L.] Karst. in the British Isles and Central europe. Central European Forestry 

Journal, 69(3), 167-178. 

 

Zeidler, A., Borůvka, V., Brabec, P., Tomczak, K., Bedřich, J., Vacek, Z., Cukor, J., Vacek, S. 

(2024). The possibility of using non-native spruces for Norway Spruce wood replacement—A 

case study from the Czech Republic. Forests, 15(2), 255. 
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5.1. Jedle bělokorá (Abies alba Mill.): Ekologické poznatky, strategie lesního 

hospodaření a dopady změny klimatu na evropské lesy 

Bledý, M., Vacek, S., Brabec, P., Vacek, Z., Cukor, J., Černý, J., Ševčík, R., Brynychová, K. 

(2024). Silver fir (Abies alba Mill.): review of ecological insights, Forest Management 

Strategies, and Climate Change’s impact on European forests. Forests, 15(6): 998. 

Abstrakt 

Jedle bělokorá, kdysi dominantní jehličnan středoevropských lesů, prošla ve 20. století 

výrazným útlumem kvůli průmyslovému znečištění, holosečnému hospodaření a okusu zvěří. 

Její podíl v českých lesích klesl z historických 30 % na současných 1,2 %. V posledních 

dekádách se však její populace částečně obnovuje díky snížení emisí SO₂ a adaptivním 

lesnickým praktikám. Jedle hraje klíčovou roli v udržování biodiverzity a stability lesních 

ekosystémů, zejména na vlhkých stanovištích a v horských oblastech, kde tvoří smíšené porosty 

s bukem a smrkem. Jedle preferuje hluboké, vlhké půdy s ročními srážkami nad 1000 mm a 

mírným klimatem. Je extrémně stínomilná – semenáčky přežívají i při 1–5 % světla, ale pro 

růst potřebují postupné prosvětlování.  

V minulosti její ústup zhoršila synergická kombinace kyselých dešťů, napadení korovnicí 

jedlovou (Dreyfusia normannianae) a nadměrného okusu spárkatou zvěří, který poškozuje až 

88 % mladých jedinců. Například v Karpatech klesl podíl jedle v přirozené obnově z 60 % 

(1935) na 20 % (1980). Jedlové porosty v současnosti dosahují zásoby porostu 237–657 m³/ha. 

Klíčové strategie pro jedlovou přirozenou obnovu zahrnují zejména redukci současných stavů 

zvěře. Kombinace směsi jedle, buku a smrku zvyšuje odolnost vůči případným disturbancím. 

Časté nárůsty vysokých teplot a srážkových deficitů oslabují obranyschopnost stromů. Též 

zvyšují náchylnost k napadení hmyzími škůdci např. (Pityokteines spp.) a urychlují šíření 

hnilob. V jižních částech areálu (Středomoří) jedli vytlačuje aridizace. Okus krajních a 

terminálních pupenů, loupání kůry redukuje zajištění a výskyt přirozené jedlové obnovy. 

Nejvyšší míra poškození (>75 %) je u jedle a javoru klenu, zatímco smrk je náchylnější ke 

škodám loupání. Některé porosty jsou napadeny parazity jako jmelí bílé (Viscum album), které 

oslabuje stromy mechanicky i chemicky, zejména v nižších polohách. Oteplování umožňuje 

expanzi jedle do vyšších nadmořských výšek (nad 900 m), ale v nížinách ji nahrazují buk a 

dub. Modelové scénáře předpovídají do roku 2050 pokles vhodných stanovišť v jižní Evropě o 

30 %, zatímco v Karpatech vzrostl radiální přírůst jedlí o 150–300 % po snížení emisí. Migrační 
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rychlost jedle (115–385 m/rok) je však pomalejší než posun klimatických zón, což vyžaduje 

aktivní lesnický management. 

Přestože je jedle citlivá na sucho, její schopnost prosperovat ve smíšených porostech a pozitivní 

vliv na půdu z ní činí klíčový druh pro klimaticky odolné lesy. Systematická podpora přirozené 

obnovy a adaptivní legislativa jsou nezbytné pro zachování této významné dřeviny v evropské 

krajině. 

Klíčová slova: Lesnický management, ekologie, jedle bělokorá, změna klimatu, biodiverzita, 

choroby, postupy obnovy 
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5.2. Škody zvěří na lesních porostech v souvislosti se změnou klimatu – 

přehled současných poznatků v České republice 

Brabec, P., Cukor, J., Vacek, Z., Vacek, S., Skoták, V., Ševčík, R., Fuchs, Z. (2024). Wildlife 

damage to forest stands in the context of climate change–a review of current knowledge in the 

Czech Republic. Central European Forestry Journal, 70(4): 207–221. 

Abstrakt 

Tato komplexní studie analyzuje interakce mezi spárkatou zvěří a klimatickou změnou v České 

republice na základě analýzy 133 vědeckých prací. Klíčová zjištění ukazují, že kombinace 

rostoucích populací zvěře a měnících se klimatických podmínek významně ohrožuje stabilitu 

lesů. Omezuje také přírodě blízké hospodaření a způsobuje roční ekonomické ztráty přesahující 

2,5 mld. Kč. 

Okus postihuje především jedli bělokorou (Abies alba Mill.) a javor klen (Acer pseudoplatanus 

L.), přičemž míra poškození přesahuje 75 % u těchto druhů. Okrajové části porostů vykazují o 

40 % vyšší škody než vnitřní části porostů, což souvisí s vyšší koncentrací zvěře v přechodných 

biotopech. Loupání a ohryz nejvíce poškozuje smrk ztepilý (Picea abies [L.] Karst.) – v 

lokalitách Stříbro a Klášterec nad Ohří bylo poškozeno 77–89 % jedinců. Následná hniloba 

poškozených jedinců redukuje produkční potenciál smrkových porostů o 50–71 % a urychluje 

šíření kůrovcových kalamit. Vyrývání a vytahování sazenic černou zvěří způsobuje až 80 % 

ztrát v nově založených kulturách, zejména během prvních 4 týdnů z kraje výsadby. 

Mírné zimy a prodloužená vegetační sezóna o 15–20 dnů (1990–2020) zvyšují přežívání mláďat 

a umožňují expanzi zvěře do vyšších nadmořských výšek. Například populace daňka skvrnitého 

(Dama dama L.) vzrostla mezi lety 2018–2022 o 62 %, zatímco sika japonský (Cervus nippon 

Temminck) expandoval do nadmořských výšek i nad 900 m. Klimatické extrémy, jako jsou 

vlny vysokých teplot a sucha, zároveň oslabují obranné mechanismy stromů, což zvyšuje 

náchylnost k sekundárním škůdcům. 

Závěrem je navržena revize mysliveckého managementu s intenzivním odlovem vázaným na 

míru poškození porostů. Pilotní projekt v Krkonoších prokázal 40 % redukci škod po zavedení 

intenzivního celoplošného odlovu. Cílené zraňování kůry smrku snížily výskyt loupání o 58 %, 

zatímco výsadba pionýrských dřevin (vrba, osika) jako okusové plochy vykázala 72 % účinnost. 
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Klíčovým problémem stále zůstává nesoulad mezi lesním a mysliveckým hospodařením – 

vlastníci lesů často nemohou efektivně regulovat stavy zvěře kvůli legislativním omezením. 

Studie zdůrazňuje nutnost systémového přístupu technologické inovace (ochranné repelenty) a 

mezioborovou spolupráci. Dlouhodobá stabilita lesních ekosystémů bude záviset na schopnosti 

integrovat adaptační opatření do lesnické praxe při respektování dynamiky klimaticko-

ekologických interakcí. Prioritou výzkumu zůstává hodnocení efektivity ochranných opatření 

v měnících se klimatických podmínkách a analýza kompetičních vztahů mezi introdukovanými 

a původními druhy zvěře. 

Klíčová slova: Ohryz, loupání, lesní hospodářství, vytloukání 
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5.3. Škody ohryzem a loupáním ve smrkových porostech: Potvrzení 

posunu do mladších porostů 

Cukor, J., Vacek, Z., Brabec, P., Večeřa, S., Ševčík, R., Vacek, S., Brynychová, K., Skoták, 

V., Havránek, F. (2024). Škody ohryzem a loupáním ve smrkových porostech: Potvrzení 

posunu do mladších porostů. Reports of Forestry Research/Zprávy lesnického výzkumu, 

69(4): 262–269. 

Abstrakt 

Škody způsobené zvěří představují závažný ekologický i hospodářský problém, který 

výrazně ovlivňuje strukturu, obnovu a stabilitu lesních ekosystémů v podmínkách střední 

Evropy. Opakované poškození ohryzem a loupáním v mladém věku vede k významnému 

snížení mechanické stability porostů, zpomalení růstu a zvýšené náchylnosti k sekundární 

hnilobě, zejména rozvoji patogenních hub (pevník krvavějící, kořenovník vrstevnatý). 

Studie se zabývá v současnosti narůstajícím problémem poškození mladých smrkových 

porostů (7–26 let) v Sudetské soustavě. Předmětem jsou škody ohryzem a loupáním 

způsobené zejména jelení zvěří. Výzkum probíhal na 20 trvale výzkumných plochách ve 

čtyřech lokalitách (Lužické a Krušné hory) v nadmořské výšce 450–800 m. Zde byla 

hodnocena míra škod ohryzem a loupáním na 783 jedincích smrku ztepilého.  

Z výsledku vyplývá, že poškození se výrazně posouvá do mladších porostů. V jednotlivých 

lokalitách bylo poškozeno 23,4–58,3 % stromů, přičemž průměrné poškození po obvodu 

kmene se pohybovalo v rozmezí 20,2–32,1 % a délka rány na kmeni dosahovala 38,5–77,0 

cm. Průměrná výčetní tloušťka nově poškozených stromů se pohybovala již od 1,5 cm. 

Poškození je nejčastější u stromů s tloušťkou 2–6 cm, zatímco stromy s tloušťkou nad 9 cm 

jsou již pro zvěř méně atraktivní. Výsledky ukazují, že škody ohryzem a loupáním jsou v 

současnosti největší hrozbou pro stabilitu a produkci smrkových porostů v ČR.  

Ochrana těchto porostů vyžaduje účinný myslivecký management a regulaci početnosti 

spárkaté zvěře na ekologicky únosnou úroveň. Bez těchto opatření lze očekávat další 

zhoršování zdravotního stavu a snížení ekonomické hodnoty mladých smrkových porostů, 

včetně zvýšeného rizika šíření houbových patogenů a snížení biodiverzity podrostu. 

Klíčová slova: Myslivecké hospodaření, stabilita porostů, populační dynamika, jelen 

evropský 
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5.4. Potenciál smíšených lesů Picea abies (L.) Karst. a Pinus sylvestris L. 

v nížinných oblastech středních Čech 

Brabec, P., Brichta, J., Vacek, Z., Vacek, S., Šimůnek, V., Hájek, V. (2023). Potential of mixed 

Picea abies (L.) Karst. and Pinus sylvestris L. forests in lowland areas of Central Bohemia. 

Journal of Forest Science, 69(11): 470–484. 

Abstrakt 

Tato studie hodnotí produkční potenciál, strukturu, diverzitu a růstové reakce na klimatické 

faktory u smíšených porostů smrku ztepilého (Picea abies) a borovice lesní (Pinus sylvestris) 

v nížinných oblastech středních Čech (nadmořská výška 430–480 m). Výzkum byl proveden 

na pěti trvalých výzkumných plochách s různým podílem obou zmíněných dřevin. Jednalo se o 

porosty monokulturní či v poměru 25:75, 50:50, 75:25, zde byly odebrány dendrochronologické 

vzorky a také zde byly zjištěny prostorové analýzy struktury porostů. Cílem bylo určit vliv 

druhového smíšení na stabilitu, produkci a adaptabilitu lesních ekosystémů v kontextu 

klimatické změny. 

Smíšené porosty vykázaly o 29,8 % vyšší produkci, a to až 479 m³/ha oproti monokulturám. 

Průměrný roční přírůst činil 3,35–5,04 m³/ha/ rok, přičemž nejvyšší hodnoty byly zaznamenány 

u varianty s 75 % podílem borovice. Směsi dosáhly výrazně vyšší vertikální i horizontální 

diferenciaci (komplexní ukazatel prostní diverzity = 4,66–5,96) oproti monotónním 

monokulturám (B = 2,57–3,33). Náhodné rozmístění stromů a střední míra diferenciace výšek 

a průměrů kmenů podpořily heterogenitu prostředí. 

Smrk vykázal vyšší radiální přírůst (3,34 mm/rok) než borovice (2,06 mm/rok), ale s větší 

variabilitou. Teploty v červenci aktuálního roku měly zásadní vliv na růst obou druhů, zatímco 

srážky byly méně významné. U borovice byl zaznamenán negativní rok 1976 spojený s 

extrémním suchem, zatímco u smrku nebyl zaznamenán. Prodloužení vegetační sezóny a vyšší 

teploty v období 1962–2021 vedly k posílení vazby mezi růstem a letními teplotami. Oba druhy 

vykazovaly vysokou autokorelaci růstu (ar = 0,63–0,69), což signalizuje setrvačnost reakce na 

stresové faktory. 

Smíšené porosty smrku a borovice představují perspektivní model lesního hospodaření v 

nížinných oblastech, kombinující vyšší produkční potenciál, odolnost vůči klimatickým 

extrémům a zvýšenou biodiverzitu. Klíčovým předpokladem je volba vhodného poměru dřevin 
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a prostorového uspořádání. Studie doporučuje preferovat směsi s 50–75 % podílem borovice, 

které vykazují optimální poměr mezi stabilitou a produkcí. Dále je doporučeno preferovat 

aplikaci přírodě blízkých způsobů hospodaření a taktéž podporovat tvorbu druhově, vertikálně 

a věkově strukturovaných porostů.  

Klíčová slova: Klimatická změna, dendrochronologie, smrk ztepilý, produkce, borovice lesní 
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5.5. Reakce růstu na změnu klimatu u smrku sitka (Picea sitchensis 

[Bong.] Carr.) versus smrku ztepilého (Picea abies [L.] Karst.) na 

Britských ostrovech a ve střední Evropě 

Brabec, P., Vacek, Z., Vacek, S., Štefančík, I., Cukor, J., Weatherall, A., Gallo, J., Slávik, M., 

Sitková, Z., Putalová, T. (2023). Growth-climate responses of Picea sitchensis [Bong.] Carr. 

versus Picea abies [L.] Karst. in the British Isles and Central europe. Central European Forestry 

Journal, 69(3): 167–178. 

Abstrakt 

Introdukované dřeviny mohou představovat jednu z potenciálních strategií adaptace lesních 

porostů na probíhající klimatickou změnu, zejména v oblastech ohrožených narušením stability 

původních druhů. Studie analyzuje růstové dynamiky a klimatické vazby dvou klíčových 

jehličnanů – introdukovaného smrku sitka (Picea sitchensis) a domácího smrku ztepilého 

(Picea abies) – v odlišných geografických a klimatických podmínkách Britských ostrovů 

(Anglie) a střední Evropy (Česko, Slovensko). Na základě dendrochronologické analýzy bylo 

odebráno 150 vývrtů z porostů ve věku 52–62 let. Dále byly hodnoceny rozdíly v radiálním 

přírůstu, vliv teplot a srážek na růst a dále odolnost vůči extrémním klimatickým vlivům. 

Smrk sitka (dále jen sitka) vykazoval v průměru o 24,2 % vyšší radiální přírůst než smrk 

ztepilý. Kdy se svým maximem v Anglii se jednalo o (8,7 mm/rok u sitky oproti 7,0 mm/rok u 

smrku ztepilého). V kontinentálních podmínkách Česka a Slovenska byl přírůst obou druhů 

nižší, avšak sitka si udržel růstovou převahu 22–26 % oproti smrku ztepilému. První 

autoregresní koeficient (AR1) ukázal silnou závislost růstu na předchozím roce (0,695–0,831), 

zejména u smrku ztepilého, což indikuje vyšší citlivost k proměnlivé klimatické variabilitě. 

Hlavním limitujícím faktorem pro oba druhy byl nedostatek srážek v předchozí vegetační 

sezóně, zejména v červenci. V Anglii se negativní vliv na přírůst projevil při extrémních 

mrazech při teplotě –7 °C. Zatímco ve střední Evropě negativním vlivem bylo období letního 

sucha. Teplotní korelace byly pozitivní u obou druhů, avšak vyšší odolnost sitky vůči teplotním 

výkyvům byla patrná v kontinentálních oblastech, kde smrk ztepilý vykazoval pokles přírůstu 

při teplotách nad 17 °C. Počet NPY (roků s poklesem přírůstu pod 40 % průměru) byl shodný 

pro oba druhy smrku. Jednalo se o 2 roky v Česku (1991, 2001) a Slovensku (1993, 2000), v 

Anglii nebyl NPY detekován. K výraznému poklesu však došlo v letech s kombinací nízkých 

srážek a teplotních extrémů (např. 2003, 2012–2013). 
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Sitka prokázal vyšší produkční potenciál a odolnost vůči klimatickým stresorům v oblastech s 

dostatkem srážek, a to zejména v oblasti Anglie. V kontinentální střední Evropě je jeho využití 

limitováno srážkovým deficitem, avšak na vhodných stanovištích (vlhké nížiny) může sitka 

přispět ke zvýšení diverzity porostů a zmírnění dopadů klimatické změny. Pro smrk ztepilý 

představují hlavní riziko častější epizody letního sucha, které vyžadují revizi pěstebních 

postupů směrem k vyššímu zastoupení dubu a buku. 

Klíčová slova: Dendrochronologie, introdukované dřeviny, klimatická rezistence, radiální 

přírůst, srážkový deficit 
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5.6. Možnost využití nepůvodních smrků jako náhrady smrku ztepilého v 

České republice: srovnání vlastností dřeva 

Zeidler, A., Borůvka, V., Brabec, P., Tomczak, K., Bedřich, J., Vacek, Z., Cukor, J., Vacek, S. 

(2024). The possibility of using non-native spruces for Norway Spruce wood replacement—A 

case study from the Czech Republic. Forests, 15(2): 255. 

Abstrakt 

V důsledku klimatické změny dochází ve střední Evropě k rozsáhlému rozpadu porostů smrku 

ztepilého (Picea abies), a to zejména vlivem sucha, kůrovcových kalamit a zvýšené frekvence 

abiotických disturbancí. Tato studie hodnotí potenciál tří nepůvodních druhů smrku – smrku 

omorika (Picea omorika), smrku černého (Picea mariana) a smrku pichlavého (Picea pungens) 

– jako náhrady domácího smrku v podmínkách České republiky. Výzkum se zaměřil na klíčové 

vlastnosti dřeva: hustotu, modul pevnosti v ohybu (MOR) a modul pružnosti v ohybu (MOE).  

Analýza 290 vzorků z 50letých porostů po lesnických rekultivacích (bývalá výsypka Antonín, 

severozápadní Česko). Na odebraných vzorcích bylo analyzováno, že při měření hustoty dřeva 

smrk omorika dosáhl nejvyšší hodnoty (525 kg·m–3), statisticky srovnatelné se smrkem 

ztepilým (517 kg·m–3). Smrk pichlavý (476 kg·m–3) a smrk černý (468 kg·m–3) vykázaly 

výrazně nižší hustotu dřevní hmoty. 

Z hlediska MOR smrk ztepilý (84,6 MPa) překonal všechny nepůvodní druhy. Smrk omorika 

(69,2 MPa) vykazoval o 15 MPa nižší hodnoty, zatímco severoamerické druhy dosáhly pouze 

54,8–57,2 MPa. Z hlediska MOE nejvyšší hodnoty opět vykázal smrk ztepilý (8764 MPa), 

následovaný smrkem omorika (6670 MPa). Smrk černý a pichlavý dosáhly pouze 4863–5107 

MPa. Variabilita napříč průřezu kmenem všech druhů byla nízká (CV 5,3–9,7 %), bez 

výrazných trendů v radiálním profilu. 

Smrk omorika je jediným druhem srovnatelným se smrkem ztepilým v hustotě dřeva a částečně 

i mechanických vlastnostech, což ho činí vhodným kandidátem pro obnovu lesů v kontextu 

klimatické změny. Severoamerické druhy nejsou vhodnou náhradou kvůli nižší kvalitě dřeva. 

Studie zdůrazňuje potřebu dalšího výzkumu odolnosti smrku omorika vůči abiotickým 

stresorům a škůdcům. Je doporučeno zvýšit podíl smrku omorika v lesních výsadbách na 

vhodných stanovištích (vlhké nížiny, střední polohy) a možné kombinování výsadeb směsí s 

původními listnáči (buk, dub) pro zvýšení stability porostů. 
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Klíčová slova: Smrk ztepilý, smrk černý, smrk pichlavý, smrk omorika, kvalita dřeva, 

klimatická změna 
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6. Diskuse 

6.1. Jedle bělokorá (Abies alba Mill.): Přehled ekologických poznatků, strategií 

lesního hospodaření a dopadu klimatických změn na evropské lesy 

Jedle bělokorá patří mezi klíčové jehličnany evropských lesů s výjimečnou schopností 

stabilizovat ekosystémy. Její hluboký kořenový systém zlepšuje půdní strukturu a infiltraci 

vody, zatímco jehličí podporuje tvorbu humusu s vysokým obsahem dusíku a vápníku (Vacek 

et al., 2014). Historicky tvořila až 30 % lesů střední Evropy, avšak během 20. století její podíl 

klesl na 1,2 % v ČR kvůli synergii faktorů: holosečného hospodaření, znečištění ovzduší (SO₂, 

NO₃) a nadměrného okusu spárkatou zvěří (Málek, 1983; Brabec et al., 2023; Bledý et al., 

2024). Obnova populace začala po snížení emisí v 90. letech, s nárůstem radiálního přírůstu až 

o 300 % v Karpatech (Bošeľa et al., 2018). 

Dendrochronologické studie prokázaly, že jedle dosahuje nejvyššího přírůstu ve smíšených 

porostech s bukem a smrkem, kde produkce dřeva překračuje monokultury o 29,8 % (Pretzsch 

et al., 2020). V ČR vykazují nejlepší růst provenience z oblasti Ždírec nad Doubravou a 

Vizovice, zatímco jižní populace (Bulharsko, Aude ve Francii) trpí aridizací. Průměrný objem 

kmene u dospělých jedinců se pohybuje mezi 237–657 m³/ha, přičemž rekordní exemplář 

"Doria GTF" v Černé Hoře dosahuje výšky 59,7 m a objemu 227 cm DBH (Čáp et al., 2024). 

Genomická analýza 26 populací pomocí RAD-seq odhalila dva hlavní fytogeografické 

okruhy: apeninský (západní Středomoří) a karpatsko-balkánský (Balao et al., 2024). Severní 

populace vykazují diferenciaci mezi západními (Švýcarsko, Schwarzwald) a východními 

(Polsko, Ukrajina) skupinami, přičemž přechodové zóny v severních Balkánských horách 

sloužily jako kontaktní oblasti během postglaciální rekolonizace. Jižní populace jedle zůstaly 

stabilní jako glaciální refugia, zatímco severní prošly během středního pleistocénu drastickým 

poklesem kvůli expanzi ledovců (Balao et al., 2024). Holocénní úbytek byl urychlen 

antropogenními vlivy – fragmentací lesů a preferencí smrku v obhospodařování lesů (Tinner et 

al., 2005). Současná mortalita v Alpách a Pyrenejích koreluje s epizodami sucha a napadením 

kůrovcem Ips typographus (Linares et al., 2010). 

Letní teploty nad 17 °C redukují radiální přírůst o 30 %, zatímco prodloužení vegetační sezóny 

o 15–20 dnů (1990–2020) zvyšuje stres z nedostatku vody v nížinách (Gazol et al., 2015). 

Modelové scénáře předpovídají do roku 2050 posun vhodných stanovišť do vyšších 

nadmořských výšek (nad 900 m), zatímco jižní populace (Španělsko, Itálie) čelí riziku aridizace 

(Vitasse et al., 2019). Introdukce balkánských proveniencí zvýšila toleranci k teplotním 
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extrémům o 22 % (Mátyás, 2007). V ČR se osvědčily maloplošné podrostní systémy s využitím 

pionýrských dřevin (vrba, osika), které snížily poškození okusem o 72 % (Vacek et al., 2015; 

Konôpka et al., 2022). Dynamické lovecké kvóty vázané na míru poškození lesa (40% redukce 

v Krkonoších) a mechanické úpravy kůry (58% snížení loupání) jsou klíčové pro ochranu 

přirozené obnovy jedle (Cukor et al., 2020). 

Karpatsko-balkánský region (genetická diverzita 0,78–0,82 HE) – refugium s vysokou 

adaptivní kapacitou. Centrální Alpy jsou kontaktní zónou mezi západními a východními 

liniemi. Dále Českomoravská vrchovina je lokalitou s vysokou produkcí a odolností 

proveniencí (Čáp et al., 2024). Ex situ semenné banky mají 85% klíčivost po 20 letech 

skladování (Řezníčková et al., 2010). In situ ochrana starých porostů (>300 let) je potřebná z 

hlediska zdrojů mikrosatelitové variability (Leonarduzzi et al., 2016).  

Budoucnost jedle bělokoré závisí na integraci ekologicky udržitelného managementu, 

technologických inovací (genomická selekce) a mezioborového výzkumu. Zatímco jižní 

populace slouží jako "živé muzeum" genetické diverzity, severní a horské oblasti musí být 

prioritami pro adaptivní lesnictví. Systematická podpora přirozené obnovy a redukce stavů 

zvěře zůstávají nezbytnými předpoklady pro zachování tohoto druhu v éře antropocénu. 

 

6.2. Škody zvěří na lesních porostech v souvislosti se změnou klimatu – přehled 

současných poznatků v České republice 

Přemnožení spárkaté zvěře (jelen evropský, sika japonský, daněk skvrnitý, prase divoké) 

představuje v České republice klíčový problém pro udržitelné lesní hospodaření. Kombinace 

rostoucích populací zvěře a klimatické změny vytváří synergický efekt, který ohrožuje 

biodiverzitu, stabilitu lesů a ekonomickou návratnost lesnických investic (Brabec et al., 2023; 

Vacek et al., 2023). Tato diskuse syntetizuje současné poznatky o typech poškození, jejich 

interakcích s klimatickými změnami a navrhuje adaptační strategie. 

Nejrozšířenější typ poškození postihuje především jedli bělokorou a javor klen, u nichž míra 

poškození přesahuje 75 % (Vacek et al., 2022). Okus terminálních výhonů zpomaluje růst a 

zvyšuje mortalitu mladých jedinců. Studie na 78 trvalých výzkumných plochách prokázala, že 

okrajové části porostů vykazují o 40 % vyšší škody než vnitřní časti porostů, což souvisí s vyšší 

koncentrací zvěře v přechodových biotopech (Černý et al., 2009). Jelení zvěř způsobuje 

mechanické poškození kmenů smrku ztepilého, přičemž 77–89 % stromů v lokalitách Stříbro a 
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Klášterec nad Ohří vykazuje známky loupání (Vacek et al., 2020a). Následná hniloba redukuje 

produkční potenciál porostů o 50–71 % a urychluje šíření kůrovcových kalamit. Rychlost šíření 

hniloby dosahuje 5,7–9,6 cm/rok, což vede k výrazným ekonomickým ztrátám (Cukor et al., 

2019a). Divoká prasata způsobují až 80 % ztrát v nově založených kulturách, zejména během 

prvních 4 týdnů po výsadbě. Mechanismus kombinuje mechanické vytrhávání kořenů a 

chemickou atraktivitu sekundárních metabolitů (Skoták et al., 2021). 

Roční náklady na ochranná opatření (ploty, repelenty) v ČR dosahují 1,45 mld. Kč, zatímco 

přímé ztráty na produkci dřeva činí 1,1 mld. Kč (ÚHÚL, 2013). V Ústeckém a Karlovarském 

kraji poškozuje zvěř 32 % mladých porostů do výšky 1,3 m. Sekundární efekty zahrnují pokles 

biodiverzity – v oblastech s intenzivním okusem klesá diverzita bylinného patra o 47 % a 

ptačích druhů o 33 % (Vacek et al., 2017, 2023). 

Klimatická změna modifikuje potravní preference zvěře. Prodloužení vegetační sezóny o 15–

20 dnů (období 1990–2020) a mírné zimy zvyšují přežívání mláďat a umožňují expanzi 

nepůvodních druhů např. sika japonský do vyšších nadmořských výšek (Brabec et al., 2023). 

Modelové scénáře pro rok 2050 předpovídají 30 % nárůst plochy vhodné pro výskyt 

kůrovce Ips typographus v horských smrčinách, což zvyšuje riziko kaskádových efektů (Seidl 

et al., 2017). Nicméně legislativní překážky např. nejednotný přístup k regulaci stavů limitují 

efektivitu opatření (Vacek et al., 2024).  

Výsadba pionýrských dřevin (vrba, osika) jako okusové plochy vykázala 72 % účinnost oproti 

okusu hospodářských dřevin (Konôpka et al., 2022). Mechanické úpravy kůry smrku 

(zraňování/ drásání) snížily výskyt loupání o 58 % (Novák et al., 2023). Introdukce proveniencí 

jedle z Balkánu zvýšila toleranci k teplotním extrémům o 22 % (Mátyás, 2007). Lze doporučit 

zavedení jednotného systému hodnocení škod a vynucování redukce stavů zvěře (Hanewinkel 

et al., 2013). Je nutná podpora přirozené obnovy a omezení holosečí s cílem zvýšení podílu 

smíšených porostů s dominancí buku a jedle (Pretzsch et al., 2020). Přemnožení spárkaté zvěře 

představuje systémový problém vyžadující komplexní řešení. Bez revize mysliveckého 

managementu a posílení ekologické stability lesů nelze naplnit cíle adaptace na klimatickou 

změnu. Dlouhodobá udržitelnost českých lesů závisí na schopnosti kombinovat tradiční 

postupy s inovacemi respektujícími dynamiku přírodních procesů. 
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6.3. Škody ohryzem a loupáním ve smrkových porostech: Potvrzení 

posunu do mladších porostů 

Poškození smrkových porostů spárkatou zvěří představuje v Evropě zásadní problém lesního 

hospodářství. Studie z ČR (Cukor et al., 2023) dokládá, že 23,4–58,3 % mladých smrků (7–26 

let) v Krušných a Lužických horách vykazuje známky loupání kůry jelenem evropským a sikou. 

Tento trend koresponduje s globálním nárůstem populací kopytníků (Carpio et al., 2021) a 

interakcemi s klimatickou změnou, která prodlužuje vegetační sezónu a zvyšuje dostupnost 

potravy (Valente et al., 2020). Následky zahrnují snížení stability porostů, ekonomické ztráty 

přesahující 1,45 mld. Kč ročně (ÚHÚL, 2013) a riziko sekundárních infekcí dřevokaznými 

houbami (Vacek et al., 2020). 

Výzkum na 20 trvale výzkumných plochách v ČR odhalil, že průměrná výčetní tloušťka nově 

poškozených stromů klesla na 1,5 cm, přičemž stromy nad 9 cm již nejsou atraktivní (Cukor et 

al., 2024). Tento posun do mladších věkových tříd souvisí s preferencí zvěře pro tenkou kůru a 

vyšší obsah živin v mladých pletivech (Gill, 1992). V Krušných horách dosahovala míra 

poškození 52,2 %, zatímco v Lužických horách 33,5 % (Cukor et al., 2023). Obdobné trendy 

jsou popsány v Bavorsku, kde loupání postihuje 40–60 % smrků do 20 let věku (Konôpka et 

al., 2022). Poškození kůry umožňuje vstup patogenů jako (Stereum sanguinolentum a 

Heterobasidion annosum), které redukují pevnost dřeva až o 58 % (Čermák et al., 2006). V ČR 

62 % poškozených stromů na zemědělské půdě vykazuje hnilobu, oproti 39 % v lesních 

porostech (Cukor et al., 2019a). Délka poškození (38,5–77,0 cm) koreluje s rychlostí šíření 

hniloby (5,7–9,6 cm/rok), což zvyšuje mortalitu během větrných kalamit (Vacek et al., 2020). 

Prodloužení vegetační sezóny o 15–20 dní (1990–2020) a mírné zimy zvyšují přežívání mláďat 

a umožňují expanzi jelenovitých do vyšších nadmořských výšek (Cukor et al., 2024). Modelové 

scénáře pro rok 2050 předpovídají 30 % nárůst vhodných habitatů pro kůrovce Ips typographus 

v horských smrčinách, což vytváří synergické riziko pro oslabené porosty (Seidl et al., 2017). 

Letní sucha navíc oslabují regenerační schopnost stromů – v suchém roce 2003 poklesl radiální 

přírůst poškozených smrků o 42 % (Vacek et al., 2023). Studie z Karpat dokládají, že na 

kyselých půdách (kambizemě) je mortalita poškozených jedinců 3krát vyšší než na svěžích 

stanovištích (Bošeľa et al., 2018). V ČR vykazují porosty na bývalé zemědělské půdě vyšší 

míru poškození 62 % než lesní porosty, pravděpodobně kvůli nižší stabilitě mikroklimatu 

(Cukor et al., 2019b). 
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Roční náklady na ochranu smrkových kultur (ploty, repelenty) dosahují v ČR 1,45 mld. Kč, 

zatímco ztráty na produkci dřeva činí 1,1 mld. Kč (ÚHÚL, 2013). V Ústeckém kraji poškozuje 

zvěř 32 % mladých porostů do výšky 1,3 m, což ohrožuje obnovu lesa (Cukor et al., 2023). V 

Belgii jsou podobné škody odhadovány na 53 EUR/ha/rok (Ligot et al., 2023). Intenzivní okus 

redukuje diverzitu bylinného patra o 47 % a ptačích druhů o 33 % (Vacek et al., 2023). V 

Alpách vede nadměrný výskyt jelenů k úbytku jedle bělokoré, jež je klíčová pro stabilitu 

horských ekosystémů (Baltzinger et al., 2016). 

Intenzivní odlovy vázané na míru škod na porostech, snížily škody v Krkonoších o 40 % (Cukor 

et al., 2020). V Německu se osvědčilo vytváření "okusových ploch" z vrb a osik, které odklánějí 

pozornost zvěře od hospodářských dřevin (Konôpka et al., 2024). V Rakousku je kladen důraz 

na zimní klidové zóny, které minimalizují stres zvěře a omezují okus (Carpio et al., 2021). 

Mechanické poškozování (drásání) kůry snížilo výskyt loupání o 58 % (Cukor et al., 2024). V 

USA jsou testovány repelenty na bázi terpenoidů (MCH + acetophenon), které redukují 

napadení kůrovcem o 72 % (Miller et al., 2024). Genetický výzkum v ČR identifikoval 

provenience smrku s vyšší odolností vůči poškození (Čáp et al., 2024). Závěrečné doporučení 

– je nezbytné propojení mysliveckého a lesního managementu na úrovni krajiny. Taktéž je 

potřebné dlouhodobé sledování vlivu klimatických oscilací na potravní preference zvěře 

(Hanewinkel et al., 2023). 

Posun poškození do mladších smrkových porostů vyžaduje systémový přístup kombinující 

regulaci stavů zvěře, technologické inovace a mezinárodní spolupráci. Bez revize současných 

managementových strategií hrozí další destabilizace lesních ekosystémů a ekonomické ztráty v 

kontextu klimatické změny. 

 

6.4. Produkční potenciál a klimatická odolnost smíšených porostů smrku 

ztepilého (Picea abies) a borovice lesní (Pinus sylvestris) ve střední Evropě 

Studie (Brabec et al., 2023) prokázala, že smíšené porosty smrku ztepilého a borovice lesní v 

nížinných oblastech středních Čech dosahují o 29,8 % vyšší produkce dřeva než monokultury, 

s maximálním objemem až 479 m³·ha⁻¹. Tato zjištění korespondují s globálními trendy, které 

zdůrazňují vyšší stabilitu a adaptabilitu smíšených lesů v kontextu klimatické změny (Pretzsch 

et al., 2020). Cílem této diskuse je syntetizovat poznatky o produkčním potenciálu, strukturní 

diverzitě a klimatické odolnosti těchto porostů, s integrací recentních studií a doporučení pro 

management. 
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Smíšené porosty smrku a borovice kombinují odlišné ekofyziologické vlastnosti: smrk využívá 

vlhčí mikrostanoviště v nižších etážích, zatímco borovice efektivně kolonizuje sušší, 

prosvětlené plochy. Tato komplementarita vedla k vyššímu objemu biomasy (356 t·ha⁻¹ ve 

směsích vs. 262 t·ha⁻¹ v monokulturách) a uhlíkové sekvestraci (187 t C·ha⁻¹ vs. 137 t C·ha⁻¹). 

Podobné výsledky popsali (Ruiz-Peinado et al., 2021) v Pyrenejích, kde směsi jehličnanů 

zvýšily ukládání uhlíku o 40 % díky diferenciaci kořenových systémů. 

I přes výhody směsí globální modely (např. GlobBiomass) často podceňují uhlíkový potenciál 

přirozených lesů. (Keith et al., 2022) dokázali, že primární evropské lesy mohou sekvestrovat 

až 309 Mt CO₂·rok⁻¹, což překračuje odhady pro hospodářské lesy o 7 %. Studie Brabec et al. 

(2023) však upozorňuje, že maximální produkce vyžaduje optimální poměr dřevin (50–75 % 

borovice) a prostorové uspořádání (skupiny 0,01–0,20 ha). Index strukturní diverzity (B = 4,66–

5,96) ve smíšených porostech středních Čech odráží heterogenní mikroklima, které omezuje 

šíření patogenů (např. Heterobasidion annosum). Tato zjištění potvrzuje práce Jansson et al. 

(2013), která dokumentovala 40–60 % nárůst biodiverzity bezobratlých v heterogenních 

porostech Norska. Naproti tomu monokultury vykazovaly nízkou diferenciaci průměrů (TMd = 

0,256) a výšek (TMh = 0,125), což zvyšuje náchylnost k disturbancím. 

Analýza distribuce průměrů kmenů ukázala, že 50 % biomasy je koncentrováno ve stromech s 

tloušťkou nad 60 cm. Tento trend koresponduje s daty, kde staré porosty ukládaly 2,5krát více 

uhlíku než hospodářské lesy. Zachování starých jedinců v rámci přestavby monokultur je proto 

klíčové pro dlouhodobou stabilitu ekosystémů (Gazol et al., 2015). 

Studie identifikovala červenec jako kritický měsíc pro radiální přírůst obou druhů dřevin. 

Zatímco smrk vykazoval pokles růstu při teplotách nad 17 °C, borovice si udržela stabilitu až 

do 25 °C. Podobnou plasticitu popsali Haberstroh et al. (2022), kteří zdůraznili roli 

mykorhizních sítí v mitigaci na stres suchem. V Alpách však extrémní sucha po roce 2018 

snížila obnovu smrku o 42 %, zatímco směsi s bukem vykazovaly pouze 28% pokles (Gazol et 

al., 2015). 

Výsadba pionýrských dřevin (vrba, osika) jako biologických bariér snížila poškození okusem 

o 72 % (Konôpka et al., 2022). Introdukce jižních proveniencí borovice zvýšila toleranci k 

teplotním extrémům o 22 % (Mátyás, 2007). Dynamické lovecké kvóty vázané na míru 

poškození lesa (testovány v Krkonoších) redukovaly mortalitu mladých stromů o 40 %. 

Projekty jako AForMan (2025) testují integraci dubu do směsí, což zvyšuje stabilitu porostů 
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o 25 %. EU Forest Strategy 2030 doporučuje preferovat přirozenou obnovu a omezit holoseče, 

které narušují mikroklima (European Commission, 2021). 

Smíšené porosty smrku a borovice představují funkční kompromis mezi ekonomickými 

požadavky a ekologickou udržitelností. Jejich vyšší produkce, strukturní diverzita a odolnost 

vůči klimatickým extrémům jsou podloženy lokálními studiemi (Brabec et al., 2023). 

 

6.5. Růstové a klimatické reakce Picea sitchensis [Bong.] Carr. versus Picea 

abies [L.] Karst. na Britských ostrovech a ve střední Evropě 

Dle práce Brabec et al. (2023) dosahuje smrk sitka v Anglii průměrného radiálního přírůstu 8,7 

mm/rok, zatímco smrk ztepilý 7,0 mm/rok. V kontinentálních podmínkách Česka a Slovenska 

je přírůst nižší (3,0–3,4 mm/rok u sitky; 2,4–2,8 mm/rok u smrku ztepilého) kvůli aridizaci 

(Vacek et al., 2020). Tato zjištění korelují se studiemi z Karpat (Bošeľa et al., 2018), kde smrk 

ztepilý vykazuje pokles růstu o 30 % při teplotách nad 17 °C. V Anglii nebyly u žádného druhu 

detekovány NPY, zatímco v Česku a Slovensku byly identifikovány roky 1991, 2001 a 2012–

2013 s poklesem přírůstu pod 40 % průměru. Podobné trendy popisuje Feliksik a Wilczyński 

(2008) v Polsku, kde kombinace letního sucha a mrazů redukovala růst smrku sitka o 25–40 %. 

Prodloužení vegetační sezóny o 15–20 dnů (1990–2020) zvyšuje produkční potenciál smrku 

sitka v oceánickém klimatu, ale urychluje šíření kůrovce Ips typographus v horských smrčinách 

(Seidl et al., 2017). Modelové scénáře pro rok 2050 předpovídají 30% pokles vhodných 

stanovišť pro smrk ztepilý v nížinách střední Evropy (Lindner et al., 2014). Genomické studie 

odhalily lokální adaptace smrku sitka na teplotní gradienty. Introdukce proveniencí z Aljašky 

zvýšila toleranci k teplotním extrémům o 22 % (Mátyás, 2007), což koresponduje s experimenty 

v Norsku (Øyen a Nygaard, 2017). 

Sitka v Irsku sekvestruje (mrtvé dřevo) 34 t biomasy/ha/rok, což z něj činí klíčový druh pro 

zmírnění klimatické změny (Mason, 2015). Smíšené porosty s jedlí a bukem zvyšují 

biodiverzitu o 47 % (Pretzsch et al., 2020), avšak monokultury smrku sitka narušují původní 

ekosystémy na rašeliništích (Pyšek et al., 2017). 

Budoucí stabilita lesů závisí na integraci ekologicky udržitelného managementu, genetického 

výzkumu a mezioborové spolupráce. Zatímco smrk sitka zůstává perspektivní pro pobřežní 

oblasti s vysokými srážkami, smrk ztepilý vyžaduje revizi pěstebních postupů směrem k vyšší 
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odolnosti vůči aridizaci. Systematický monitoring kombinovaný s adaptivní legislativou je 

nezbytný pro zachování produkčního a ekologického potenciálu obou druhů. V Norsku byl 

smrk sitka zařazen na černou listinu invazních druhů (2012) kvůli riziku šíření do chráněných 

oblastí (Øyen a Nygaard, 2017). Zatímco Brabec et al. (2023) zdůrazňují vyšší odolnost smrku 

sitka vůči mrazům.   

 

6.6. Možnost využití nepůvodních smrků pro náhradu smrkového dřeva – 

případová studie z České republiky 

Studie Zeidler et al. (2024) hodnotí potenciál tří nepůvodních druhů smrku – smrku omorika, 

smrku černého a smrku pichlavého – jako náhrady za smrk ztepilý v podmínkách České 

republiky. V souvislosti s plošným rozpadem porostů domácího smrku ztepilého v důsledku 

klimatické změny je nezbytné hledat vhodné náhrady za tuto dosud klíčovou hospodářskou 

dřevinu (Vacek et al., 2023). Výzkum se zaměřil na klíčové vlastnosti dřeva: hustotu, modul 

pevnosti v ohybu (MOR) a modul pružnosti v ohybu (MOE). Analýza 290 vzorků z 50letých 

porostů na Antonínské výsypce po rekultivaci (severozápadní Česko) odhalila, že smrk omorika 

dosahuje hustoty dřeva srovnatelné se smrkem ztepilým (525 vs. 517 kg·m–3), zatímco 

severoamerické druhy vykazují výrazně nižší hodnoty (476–468 kg·m–3). Mechanické 

vlastnosti (MOR = 69,2 MPa; MOE = 6670 MPa) u smrku omorika byly však nižší než u 

domácího druhu (MOR = 84,6 MPa; MOE = 8764 MPa). Tyto závěry korespondují s globálními 

studiemi, které zdůrazňují význam hustoty dřeva pro konstrukční využití. 

Výsledky pro smrk omorika potvrzují zjištění Petrović et al. (2021), kteří v Srbsku zaznamenali 

hustotu 517 kg·m–3 a MOR 84–95 MPa, avšak v kontinentálních podmínkách ČR jsou 

mechanické vlastnosti sníženy pravděpodobně vlivem odlišného klimatu a půdních podmínek. 

Naopak severoamerické druhy, jako smrk černý, vykazují v domovských regionech vyšší MOR 

(74,5 MPa; Alden, 1997), což naznačuje, že jejich nižší výkonnost v ČR souvisí s nepůvodním 

prostředím. Studie Pretzsch et al. (2020) upozorňuje, že introdukované dřeviny často 

nedosahují parametrů mateřských populací kvůli stresu z aridizace a teplotních výkyvů. 

Nízká vnitrokmenová variabilita všech testovaných druhů (CV = 5,3–9,7 %) odpovídá závěrům 

v práci Dyderski et al. (2018), kteří u smrku Glehnova identifikovali stabilní radiální profil 

hustoty i v juvenilním dřevě. To naznačuje, že smrk omorika by mohl být vhodný pro výrobu 

homogenních řeziv i v mladších porostech. Naopak u smrku ztepilého je variabilita MOR a 



172 
 

MOE často vyšší (CV = 10–23 %), zejména v oblastech postižených kůrovcovými kalamitami 

(Vacek et al., 2023). 

Schopnost smrku omorika prosperovat na post těžebních výsypkách (pH = 6,5–7,2) odráží jeho 

toleranci k extrémním půdním podmínkám, což potvrzují i data z Pyrenejí, kde tento druh 

přežívá při teplotách až 25 °C (Gazol et al., 2017). V kontextu klimatické změny je však klíčové 

vyhodnotit jeho odolnost vůči letním suchům, která v ČR redukují přírůst smrku ztepilého o 30 

% (Brabec et al., 2023). Experimentální výsadby v Bavorsku ukazují, že smrk omorika 

vykazuje o 22 % vyšší přežití při teplotních extrémech než domácí smrk ztepilý (Mátyás, 2007). 

Roční náklady na obnovu kůrovcem poškozených porostů smrku ztepilého v ČR přesahují 1,45 

mld. Kč (ÚHÚL, 2016). Zavedení smrku omorika by mohlo snížit tyto ztráty, avšak jeho 

pomalejší růst (průměrný přírůst 3,0–3,4 mm·rok⁻¹ vs. 7,0 mm·rok⁻¹ u smrku ztepilého) 

prodlužuje návratnost investic na 25–30 let (Remeš et al., 2020). Certifikované dřevo ze smrku 

omorika dosahuje v EU prémiových cen (až +20 % oproti smrku ztepilému), jak dokládá tržní 

analýza z Rakouska (Manso et al., 2022). 

Smrk omorika představuje nejperspektivnější alternativu k smrku ztepilému v podmínkách 

střední Evropy, a to díky kombinaci dostatečné hustoty dřeva a částečné odolnosti vůči 

abiotickým stresorům. Jeho širší využití však vyžaduje genetický výzkum – selekci proveniencí 

s vyšší tolerancí k letním teplotám (např. balkánské populace). Revizi legislativy – začlenění 

nepůvodních druhů do lesnických standardů EU (European Commission, 2021). Ekonomické 

stimuly – dotace pro vlastníky lesů, kteří využívají smrk omorika v oblastech s vysokým 

rizikem kolapsu smrkových monokultur. Systematický monitoring vlastností dřeva a interakce 

s půdními mikrobiálními společenstvy zůstávají klíčovými výzvami pro další výzkum. 
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7. Doporučení pro lesnickou praxi 

• Minimalizace škod způsobených okusem, ohryzem a loupáním zvěří 

K efektivní ochraně mladých lesních porostů před škodami způsobenými spárkatou zvěří 

je nezbytné uplatňovat integrované přístupy kombinující individuální ochranu sazenic 

(tubusy, repelenty na bázi přírodních látek) s cílenou regulací početnosti zvěře dle potravní 

nabídky a obnovních záměrů. Klíčová je také podpora diverzity dřevin, včetně zařazení 

dřevin atraktivních pro okus (např. osika, vrba, javor) jako přirozených "návnadových" 

ploch, čímž lze zmírnit tlak zvěře na hlavní hospodářské dřeviny. Ochrana 

nejperspektivnějších jedinců musí být zajištěna již ve fázi mlazin a tyčkovin, kdy je riziko 

loupání nejvyšší, např. zraňováním či ovazem větví. 

• Racionální využití introdukovaných dřevin jako nástroje adaptace 

V kontextu klimatické změny a destabilizace původních jehličnatých monokultur, zejména 

smrku ztepilého, je účelné zvážit cílené využití vhodných introdukovaných dřevin, 

zejména takových, které mají dobrou ekologickou plasticitu a rezistenci vůči biotickým a 

abiotickým stresům. Například smrk sitka vykazuje vysokou růstovou výkonnost a 

odolnost vůči hmyzím škůdcům v chladnějších a vlhčích oblastech. Z hlediska rezistence 

na klimatické extrémy může být v podmínkách ČR vhodnou variantou za smrk ztepilý 

smrk omorika, ale i borovice černá či douglaska tisolistá. Je však nutné vždy zohlednit 

rizika biologické invazivity, negativní vliv na biodiverzitu a respektovat lokální stanovištní 

podmínky. Introdukce by měla být limitována na doplňkovou funkci v rámci druhově 

pestrých smíšených porostů. 

• Podpora pěstování smíšených a prostorově strukturovaných porostů 

Z hlediska dlouhodobé stability a produkční i ekologické rezistence je žádoucí 

transformovat monokulturní porosty na smíšené a víceetážové lesy, které lépe odolávají 

disturbancím a přispívají k zachování funkční biodiverzity. Navíc tyto smíšené porosty 

vykazují vysoký potenciál z hlediska sekvestrace uhlíku. Optimální je kombinace 

domácích dřevin s různou ekologickou amplitudou, jako jsou jedle, buk, duby a přiměřený 

podíl smrku na vhodných stanovištích. Smíšené porosty umožňují rovněž diferencovanou 

reakci na extrémní klimatické jevy a zvyšují celkovou odolnost ekosystému. Důležitý je 

však optimální podíl dřevin z hlediska druhové různorodosti a vyrovnanosti a ne druhové 

bohatosti, a to v úzké vazbě na konkrétní stanovištní poměry. 



174 
 

• Uplatnění přírodě blízkých lesnických postupů v kontextu mitigace klimatické změny 

Vzhledem k prohlubujícím se dopadům globální klimatické změny je nezbytné přecházet 

od intenzivních obnovních zásahů k přírodě blízkým způsobům hospodaření, které 

podporují autoregulační mechanismy lesních ekosystémů. Patří sem zejména podrostní a 

výběrné principy obnovy, zachování přirozené obnovy, podpora variabilní mikrostruktury 

(zachování výstavků, mrtvého dřeva) a minimalizace holosečí. Takové přístupy nejen, že 

zvyšují adaptivní kapacitu lesa, ale zároveň přispívají k udržení či zvyšování uhlíkových 

zásob v půdě a biomase a ke zmírnění extrémních hydrologických výkyvů. 
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8. Doporučení pro další vědecký výzkum  

• Zavedení většího počtu trvalých výzkumných ploch s důrazem na optimální design a 

dlouhodobá opakovaná měření 

Pro hodnocení dynamiky vývoje porostů, účinnosti ochranných opatření a dopadů 

klimatických extrémů je nutné rozšířit síť trvalých výzkumných ploch s jednotným 

metodickým rámcem a dlouhodobým monitoringem. Opakované měření stejných 

parametrů v čase umožňuje identifikovat klíčové trendy, kvantifikovat rezilienci různých 

porostních typů, směsí či jednotlivých dřevin a vyhodnocovat efektivitu pěstebních 

strategií. 

 

• Zacílení výzkumu na genetickou variabilitu a provenience lesních dřevin 

Výzkum by se měl více soustředit na introdruhovou genetickou diverzitu a adaptivní 

potenciál jednotlivých proveniencí v kontextu měnících se klimatických podmínek. 

Zvláštní pozornost si zaslouží původ a adaptabilita domácích i introdukovaných populací, 

zejména ve vztahu k dlouhodobému suchu, mrazům a biotickým činitelům. Identifikace 

geneticky vhodných zdrojů reprodukčního materiálu je zásadní pro dlouhodobou stabilitu 

porostů a je často opomíjena. Rezistence či produkční potenciál se řeší často pouze na 

úrovni druhů dřevin. 

 

• Výzkum účinnosti a načasování výchovných zásahů v podmínkách klimatické nestability 

Je potřeba systematicky zkoumat, jak různé intenzity a načasování probírek a dalších 

výchovných opatření ovlivňují růst, stabilitu a zdravotní stav dřevin v měnícím se klimatu, 

a to pokud možno v nejširším spektru stanovištních a porostních poměrů. Současná 

experimentální data jsou často nedostatečná pro nové podmínky narůstajících stresových 

faktorů. Výzkum by měl integrovat různé režimy výchovy v porostech s odlišnou druhovou 

i prostorovou strukturou a zahrnout i ekonomické aspekty zásahů. 

 

• Hodnocení dlouhodobé efektivity ochrany proti zvěři a její integrace s mysliveckým 

managementem 

Mimo rámec testování repelentů a mechanické ochrany je žádoucí kvantifikovat 

dlouhodobé efekty kombinovaných opatření (např. individuální ochrana, oplocenky, 

úpravy habitatů) a jejich závislost na hustotě zvěře, druhovém složení a místních 

podmínkách. Výzkum by měl propojit lesnickou a mysliveckou praxi a nabídnout 

prediktivní modely pro plánování intenzity ochranných opatření tak, aby škody zvěří 

nepřesáhli ekologicky únosnou mez. 
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9. Závěr  

Obnova lesních ekosystémů v podmínkách střední Evropy je zásadně limitována kombinací 

dvou hlavních stresových faktorů: přemnožené spárkaté zvěře a globální klimatické změny. 

Rostoucí hustoty jelenovitých, především introdukovaného jelena siky a daňka, spolu s 

prodlužující se vegetační sezónou a mírnými zimami, zvyšují tlak na mladé porosty ve fázi 

jejich největší zranitelnosti. Obnova lesa je z hlediska okusu silně limitována u jedle bělokoré, 

zatímco u smrku ztepilého dominuje poškození ohryzem a loupáním. To vede k sekundárnímu 

napadení dřevokaznými houbami a ke ztrátám produkční i ekonomické hodnoty porostů. 

Celkové ekonomické škody přesahují miliardy Kč ročně a mají i významný dopad na 

biodiverzitu a strukturální stabilitu lesa. 

Jedle bělokorá přitom představuje z ekologického i hospodářského hlediska klíčový druh, jehož 

význam je v současném kontextu klimatických změn opětovně akcentován. Ačkoliv v minulosti 

tvořila podstatný podíl středoevropských lesů, její zastoupení v ČR pokleslo na pouhých 1,2 %, 

a to v důsledku holosečného hospodaření, imisního zatížení a vysokého tlaku zvěře. Přesto 

studie prokazují, že jedle vyniká vysokou ekologickou plasticitou a schopností růst ve 

smíšených porostech, kde významně přispívá ke zvýšení biodiverzity, stability i produkčního 

potenciálu. Její nižší náchylnost k napadení dřevokaznými houbami při loupání kůry ve 

srovnání se smrkem ji navíc činí vhodnou dřevinou pro adaptaci lesa na budoucí klimatické 

podmínky. 

Dlouhodobá rizika však přetrvávají i u smrkových porostů. Detailní dendrochronologické 

analýzy mladých smrčin (7–26 let) v Lužických a Krušných horách prokázaly vysokou míru 

poškození loupáním a ohryzem kůry jelení zvěří, přičemž v některých lokalitách bylo zasaženo 

až 58 % jedinců. Poškozené stromy s výčetní tloušťkou 1,5–9 cm jsou následně více ohroženy 

infekcemi patogenů, jako je pevník krvavějící nebo kořenovník vrstevnatý, které snižují 

mechanickou stabilitu a vedou k rozvoji hnilob. Výsledky rovněž ukázaly, že uměle založené 

porosty bývají poškozovány častěji než ty vzniklé přirozenou obnovou, což naznačuje 

důležitost způsobu obnovy pro dlouhodobou odolnost lesa. 

Snahy o stabilizaci lesních porostů v měnícím se klimatu vedly také k testování vhodnosti 

introdukovaných dřevin. Smrk sitka prokázal v oceánickém klimatu Britských ostrovů vyšší 

růstový potenciál než domácí smrk ztepilý – radiální přírůst byl až o 24 % vyšší. Ve 

středoevropských podmínkách byl však růst obou druhů limitován nedostatkem srážek, což 

potvrzuje, že úspěšné využití introdukovaných dřevin vyžaduje velmi pečlivý výběr stanovišť. 
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Smrk sitka nicméně vykazuje vyšší odolnost vůči výkyvům teplot i suchu, a je tak potenciálně 

vhodnou alternativou pro specifické vlhčí oblasti. Vhodnou náhradou za smrk ztepilý 

v podmínkách ČR z hlediska růstového potenciálu a kvality dřeva je především smrk omorika. 

Významnou strategií posilující ekologickou stabilitu a produkční jistotu jsou smíšené porosty, 

které umožňují využít různé ekologické strategie dřevin. Studie ze středních Čech ukázala, že 

smíšené porosty smrku a borovice lesní dosahují až o 30 % vyšší produkce dřeva než stejnověké 

monokultury, přičemž borovice vykazovala stabilnější růst díky hlubšímu kořenovému 

systému. Kombinace různě reagujících dřevin nejen tlumí dopady klimatických extrémů, ale 

zároveň zvyšuje druhovou a prostorovou diverzitu, čímž zlepšuje schopnost lesa odolávat 

disturbancím, jako jsou sucho, vítr či kůrovcové kalamity. 

Výsledky jednoznačně ukazují, že přechod od homogenních porostů ke strukturálně bohatším 

smíšeným lesům, podpořený přírodě blízkými způsoby hospodaření, představuje klíčový 

nástroj adaptace lesnictví na měnící se podmínky prostředí. Zásadní roli zde hraje integrace 

přirozené obnovy, výběrného a podrostního hospodaření a cílené podpory stabilizačních dřevin. 

Úspěšná adaptace je však podmíněna nejen pěstebními opatřeními, ale i snížením tlaků zvěře a 

zlepšením koordinace mezi lesním a mysliveckým hospodařením. 

Interpretace výsledků může být částečně omezena regionálním rozsahem výzkumu, krátkým 

časovým horizontem sledování a omezením v možnosti kvantifikace dlouhodobých interakcí 

mezi biotickými a abiotickými faktory. Budoucí výzkum by měl být založen na širší síti 

trvalých ploch, opakovaných měřeních a integrovaném přístupu zahrnujícím genetické, 

ekologické i socioekonomické aspekty lesního hospodaření. 
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