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Abstrakt 

Disertační práce je zaměřena na zhodnocování struktury, vývoje a managementu 

smíšených porostů v Sudetské soustavě. Pro zhodnocování struktury a vývoje 

porostů byly využity dlouhodobě sledované trvalé výzkumné plochy (TVP). 

Hlavním cílem výzkumu bylo získat nové poznatky o diverzitě, struktuře, 

produkčním potenciálu a vývoji smíšených porostů se zaměřením na Krkonoše, 

Jeseníky a Orlické hory. Dílčím cílem byla analýza radiálního růstu dřevin 

hercynské směsi, resp. smrku ztepilého (Picea abies [L.] Karst.), buku lesního 

(Fagus sylvatica L.) a jedle bělokoré (Abies alba Mill.) v kontextu probíhající 

globální klimatické změny. Dále byla zhodnocena struktura přirozené obnovy na 

TVP včetně zjištění vlivu procesů, které ovlivňují její odrůstání na daném území. 

Smíšené porosty ze studovaných podhorských oblastí byly také porovnány s TVP 

nacházejících se v nížinách, například z lokality Rogów z Polska. Z výsledků 

vyplývá, že smíšené porosty dosahovaly o 7,7–47,3 % vyšší porostní zásoby při 

porovnání s monokulturami smrku či buku. Navíc smíšené porosty byly výrazněji 

rezistentní vůči klimatickým extrémům nebo i historickým vysokým koncentracím 

SO2 oproti stejnorodým porostům. Ze tří zkoumaných dřevin se pak jeví smrk 

ztepilý tou nejvíce labilní oproti buku lesnímu či jedli bělokoré. V kontextu 

klimatické změny pak došlo u všech zkoumaných dřevin ke zvýšení radiálního 

růstu (u buku až o 7,9 %). U přirozené obnovy byl zjištěn výrazný vliv vegetace 

(zejména travin) a zvěře na dynamiku zmlazení. Škody okusem jsou pak hlavním 

limitujícím faktorem pro odrůstání obnovy vtroušených listnatých dřevin a jedle 

bělokoré. Obecně smíšené porosty se vykazují vysokým produkčním potenciálem 

spojeným s vyšším počtem stromů, vysokou statickou stabilitou z hlediska 

různorodé vertikální struktury a také odolnosti růstu vůči klimatickým výkyvům. 

V rámci disertační práce pak byla také navržená vhodná výchova smíšených 

porostů z hlediska podpory diverzity a adaptability na klimatickou změnu. 

Výsledky disertační práce tak přináší nové informace a stěžejní poznatky o růstu 

smrkobukových porostů s příměsí jedle bělokoré a javoru klenu (Acer 

pseudoplatanus L.) v Sudetské soustavě, které slouží pro tvorbu přírodě blízkého 

managementu v obdobných stanovištních a porostních poměrech smíšených lesů 

v Sudetské soustavě. 

Klíčová slova: smíšené porosty, struktura, vývoj, management, Sudetská soustava 



 
 

Abstract 

This dissertation focuses on the evaluation of the structure, development, and 

management of mixed forests in the Sudeten borderland system. Long-term monitored 

permanent research plots (PRPs) were used to assess stand structure and development. 

The main objective of the research was to gain new knowledge about the diversity, 

structure, production potential, and development of mixed stands with a focus on the 

Krkonoše, Jeseníky, and Orlické hory Mts. A secondary objective was to analyze the 

radial growth of the Hercynian mixture, i.e., Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.), 

European beech (Fagus sylvatica L.), and silver fir (Abies alba Mill.) during the ongoing 

global climate change. Furthermore, the structure of natural regeneration in the PRPs was 

evaluated, including the influence of processes that affect its growth in the area. Mixed 

stands from the studied submontane areas were also compared with PRPs located in the 

lowlands, for example, in the Rogów sites in Poland. The results show that mixed stands 

achieved 7.7–47.3 % higher standing volume compared to spruce or beech monocultures. 

Moreover, mixed stands were significantly more resistant to climatic extremes or high 

SO2 concentrations from the past compared to homogeneous stands. Of the three species 

studied, Norway spruce appears to be the most unstable compared to European beech or 

silver fir. In the context of climate change, radial growth increased in all the studied tree 

species (up to 7.9% in beech). In natural regeneration, a significant influence of 

vegetation (especially graminoids) and wild game on the regeneration dynamics was 

found. Browsing damage is the main limiting factor for the growth of interspersed 

broadleaves and silver fir regeneration. In general, mixed stands have a high production 

potential associated with a higher number of trees, high static stability in terms of 

diversified vertical structure, and also growth resistance to climatic fluctuations. The 

dissertation also proposed appropriate tending of mixed stands to improve diversity and 

adaptation to climate change. The results of the dissertation thus provide new information 

and key findings on the growth of spruce-beech stands with an admixture of silver fir and 

sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) in the Sudeten borderland system, which serve 

for the creation of close-to-nature management in similar habitat and stand conditions of 

mixed forests within the Sudeten system.  

Key words: mixed stands, structure, development, management, Sudeten borderland 

system 
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1. Úvod  

Lesní ekosystémy v Sudetské soustavě hrají nepostradatelnou roli jako 

poskytovatelé ekosystémových funkcí (HOUDEK, ŠKODOVÁ-PARMOVÁ 2006; STENGER et 

al. 2009; VACEK S. et al. 2019a, 2019b), přičemž probíhající globální změny představují 

hrozbu pro lesní porosty a jejich funkce (SCHRÖTER et al. 2005; ANDEREGG et al. 2016; 

SICARD et al. 2016). Z tohoto hlediska jsou v současnosti smíšené lesy velmi intenzivně 

studovaným tématem (PALUCH 2007; KUCBEL 2010; LIIRA et al. 2011; MEIER et al. 2017). 

Tyto lesy oproti obhospodařovaným nesmíšeným stejnověkým lesům mají 

mnohonásobně větší druhovou diverzitu (LINDENMAYER, FRANKLIN 2002, BAUHUS et al. 

2009), schopnost autoregulace (KORPEĽ 1995) a stabilitu vůči vnějším vlivům (KNOKE et 

al. 2008; LIIRA et al. 2011). Navíc horské lesy jsou kvůli nepřiznáním klimatickým a 

stanovištním podmínkám více ohroženy klimatickými změnami, znečištěním ovzduší, 

tlakem zvěře či turismem při porovnání s lesy v nižších polohách (AMMER 1996; STURSA 

2002; KRÁLÍČEK et al. 2017; VACEK Z. et al. 2019). Proto pochopení dynamiky a struktury 

z pohledu globálních změn přírodě blízkých smíšených lesů má velký význam jak 

z hlediska jejich ochrany, tak i z hlediska managementu (LEUSCHNER, ELLENBERG 2017; 

VACEK Z. 2017).  

Globální klimatickou změnu a jí způsobené jevy, jež mají dramatické následky, 

potvrzuje situace v posledních 20 letech doložená velkým množstvím studií (např. 

KONÔPKA 2007; SEIDL et al. 2014, 2017). V rámci Evropy mezi nejdramatičtější změny 

patří výrazná fluktuace teplot v letních obdobích, zvyšování teploty a sucha způsobující 

intenzívnější evapotranspiraci, jež vede ke zhoršení vodní bilance, a výskyt extrémních 

meteorologických jevů (SENEVIRATNE et al. 2006). S touto hrozbou je v lesních porostech 

spojen stále častější výskyt požárů, povodní, sněhových a větrných disturbancí (DALE et 

al. 2001), které by mohly při současném pokračování významně ovlivnit zásobu uhlíku v 

lesích (SEIDL et al. 2014). Porosty mohou být v důsledku oslabení náchylnější k destrukci 

kořenového systému houbovými patogeny, viry a bakteriemi (ALLEN et al. 2010). Změny 

klimatu přispívají také ke zhoršení zdravotního stavu, spolu s příznivými podmínkami 

pro populace hmyzu, zvyšující riziko gradace výskytu podkorního i listožravého hmyzu 

(HLÁSNÝ et al. 2011; TEMPERLI et al. 2013). Z našich dřevin je nejvíce postižen smrk 

ztepilý. Vzhledem k tomu, že alochtonní smrkové monokultury na stanovištích smíšených 

a listnatých porostů patří k ekologicky nejlabilnějším lesním ekosystémům, proto se jejich 

labilita bude v důsledku globálních klimatických změn ještě výrazně zhoršovat (SEIDL et 
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al. 2016; NETHERER et al. 2019; VACEK Z. et al. 2019). Ve srovnání s tím smíšené porosty 

mají vyšší odolnost a stabilitu při změnách klimatu (KNOKE et al. 2008; KRÁLÍČEK et al. 

2017). Také dojde k výrazné změně areálů výskytu dřevin a s tím spojeným posunem 

lesních vegetačních stupňů (KOLÁŘ et al. 2017; MACHAR et al. 2017). Na druhou stranu 

v simulacích vývoje porostů po zvýšení teploty při postupující klimatické změně vzrostla 

produkce lesů mírného pásma ve Skandinávii (BUGMANN 1997; LINDNER et al. 1997). 

Podobná studie pro lesy Německa naopak ukázala pokles produkce lesů v důsledku sucha 

při klimatické změně (LASCH et al. 2002). Tyto komplexní a nelineární interakce mezi 

lesy a atmosférou mohou tlumit nebo zesilovat antropogenní klimatické změny (BONAN 

et al. 2008). Neustále se zvětšuje množství poznatků o této problematice, jež je poměrně 

rozsáhlé (CAMPIOLO et al. 2012; LINDNER et al. 2014; SPATHELF et al. 2014) a některé 

studie již potvrdily změny v růstu (PIAO et al. 2011), změny v mortalitě vlivem sucha 

(ALLEN et al. 2010), či změnu druhové distribuce směrem k listnatým dřevinám, a to 

zejména k dubu a buku (DELZON et al. 2013; MACHAR et al. 2017).  

V zájmových územích probíhají a budou probíhat velmi závažné změny struktury 

lesních ekosystémů, které se projevují i změnou ekologické stability a biodiverzity a často 

jejich snížením pod mez, která již ohrožuje plnění jejich produkčních, ekologických 

a environmentálních funkcí lesa (ANGERMEIER, KARR 1994; ALLEN et al. 2003; 

RAFTOYANNIS et al. 2013). Zvláště důležité proto je zachování rozvíjení jednotlivých 

funkcí lesa jako předpokladu pro splnění budoucích potřeb lesních ekosystémů (BOLTE 

et al. 2009). Tyto problémy je nutné řešit aktuálně s ohledem ke stávajícím a vznikajícím 

silným procesům probíhajících změn. Jsou to globální fenomény a nepatří sem jen změny 

klimatu, ale i introdukce druhů, antropogenně vyvolané změny v biogeochemických 

cyklech, které ovlivňují růst (ALLEN et al. 2010). Před lesním hospodářstvím tak stojí 

nelehký úkol, zachování schopnosti produkce dřeva s aspektem na ekologii i v budoucnu 

(RIST, MOEN 2013). Jedním ze způsobů možného řešení je optimalizace tvorby 

pěstebních postupů smíšených porostů vázaná na dané stanovištní a porostní podmínky, 

která je hlavním cílem předloženého projektu. Předpokládá se, že porosty s vytyčenou 

strategií managementu budou výhledově podstatně lépe plnit ekologické, 

environmentální, sociální a produkční funkce lesa. Výsledný lesní porost by měl mít také 

daleko větší rezistenci k dopadům klimatických změn, oproti lesním porostům bez této 

strategie. 
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2. Cíle práce  

Hlavním cílem disertační práce na téma „Struktura, vývoj a management 

smíšených porostů v Sudetské soustavě“ bylo zhodnocení druhové diverzity, 

vertikální a horizontální struktury a vývoje smíšených a bohatě strukturovaných 

lesních porostů v Sudetské soustavě. Zájmové území tvořil především Krkonošský 

národní park, CHKO Orlické hory a CHKO Jeseníky. Z druhového hlediska bylo 

cílem se primárně zaměřit na jednotlivé dřeviny nacházejících se ve smíšených 

lesích oblasti Sudetské soustavy, zejména buku lesního (Fagus sylvatica L.), smrku 

ztepilého (Picea abies [L.] Karst.), jedle bělokoré (Abies Alba Mill.), a následně i 

javoru klenu (Acer pseudoplatanus L.) a jeřábu ptačího (Sorbus aucuparia L.). 

 Dílčím cílem práce bylo komplexní porovnání smíšených přírodě blízkých 

lesů a jejich výhod oproti nesmíšeným stejnověkým lesům, jejichž význam je 

v současnosti umocněn probíhající globální klimatickou změnou. Zaměřeno bylo 

na produkční potenciál a odolnost růstu smíšených porostů oproti monokulturám. 

Výzkum konkrétně cílil na vliv znečištění ovzduší a klimatické změny na radiální 

růst, jak daných dřevin, tak i vlivu jejich přimíšení v porostu. Významná část práce 

byla také směřována na přirozenou obnovu, její přednosti a nevýhody, včetně 

významu tlaku zvěře a jednotlivých typů poškození či vlivu vegetace.  
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3. Rozbor problematiky  

3.1. Vývoj lesních ekosystémů 

3.1.1. Vývoj v přírodních lesích 

Vývoj lesů můžeme charakterizovat strukturou a strukturálními změnami 

v průběhu určitého časového horizontu (PRETZSCH 2009). Dynamiku lesních porostů lze 

definovat jako mozaiku stromových pater, které procházejí malým vývojovým cyklem 

(LEIBUNDGUT 1993). V přírodních podmínkách, tedy bez zásahu člověka má dynamika 

lesních ekosystémů velký význam pro přírodě blízké hospodaření v Evropě (TROTSIUK et 

al. 2014; VACEK S. et al. 2017). Přírodní les poskytuje znalost samovolných vývojových 

procesů, avšak v České republice tyto lesy byly během posledních tisíci let ovlivněny 

lidskou činností. Ve střední Evropě se nenachází už žádné typické pralesy (REMEŠ, BÍLEK 

2014). Lesní ekosystémy jsou ovlivněny nepřímými faktory, např. působením 

průmyslových imisí nebo narušením hydrologických podmínek (PODLASKI 2004; VACEK 

S. et al. 2015a; OPAŁA-OWCZAREK et al. 2019). Antropogenní vlivy působí v naší krajině 

už od neolitu. Pokud lesní porosty přestanou být hospodářsky ovlivňovány, začnou mít 

po delší době podobu původního složení. Takový vývoj spočívá v nerovnováze mezi 

vlastnostmi vegetace a jejich prostředím. Tento vývoj nazýváme ekologickou sukcesí. 

Sukcesi můžeme rozdělovat na primární a sekundární. Při pěstování lesa má velký 

význam sekundární sukcese, při které se vytvoří nový les na stanovištích, kde les 

v minulosti byl, ale byl zničen velkoplošnou disturbancí. Tento proces se dá sledovat 

např. v průběhu kůrovcovité kalamity ve smíšených porostech (smrk s bukem nebo jedlí), 

kde dochází k hustému náletu přimíšených dřevin, a to zejména buku lesního 

v proředěných místech porostů. Sekundární sukcese velmi často probíhá v přirozených 

lesích (POLENO et al. 2011). 

3.1.2. Velkoplošný vývoj lesa 

Velkoplošný vývoj lesa je spojen s katastrofickým rozpadem lesního porostu, který 

je zapříčiněn např. lesním požárem, vichřicí nebo přemnožením herbivorů. Velkoplošný 

vývoj lesa lze rozdělit podle VACEK S. et al. (2016) na: 

 cyklickou sukcesi, 

 regenerační sukcesi, 

 ,,Patch“ dynamiku. 
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Cyklická sukcese je typickým případem velkoplošné dynamiky lesa. Probíhá na 

menších plochách a dochází k výrazné změně strukturální a floristické heterogenity. 

V rámci cyklické sukcese dochází k vzájemnému střídání malého počtu společenstev 

v určitém čase, a přitom se mění prostorová a věková struktura přítomných populací. 

Regenerační sukcese na rozdíl od cyklické probíhá na mnohem větší ploše. Je úzce 

propojená s koncepcí velkého vývojového cyklu (GLONČÁK 2009). ,,Patch“ dynamika se 

zakládá na tom, že lesní ekosystémy obsahují různorodé a nerovnoměrné množství 

organismů a prostředí, které se mění v čase a prostoru (PICKETT et al. 1999; MEURANT 

2012). Při vzniku požárů, po přemnožení herbivorů a po povodních dochází k narušení 

spojitosti společenství snižováním početnosti populace a odstranění druhů z ,,patches“ 

(malé plochy v lese), poté se vytváří vhodné podmínky pro ostatní druhy (WU et al. 2003). 

3.1.3 Vývojové cykly lesa 

Lesní porosty procházejí cyklickými změnami, tzv. vývojovými cykly lesa. 

Existuje mnoho vývojových klasifikací, které vycházejí z růstových fází, skladby porostu 

a struktury porostu. Mezi základní vývojové cykly řadíme malý a velký vývojový cyklus 

(KORPEĽ 1995; O’HARA 1996) – (Obr. 1). Malý vývojový cyklus spadá do maloplošného 

vývoje lesa a jeho cyklus probíhá v řádu století. Velký vývojový cyklus řadíme do 

velkoplošného vývoje lesa a je typický pro sekundární sukcesi, která probíhá na větších 

plochách a trvá v časovém rozpětí desetiletí (POLENO et al. 2007). 

 
Obr. 1: Formy dynamiky přírodních smrčin (A) v boreální tajgové zóně (velký vývojový cyklus) a (B) v horských 
ekosystémech smrkového vegetačního stupně (malý vývojový cyklus)s trvalou existencí typu lesa závěrečného 
(upraveno podle SCHMIDT-VOGT 1985; VACEK S. et al. 2007). 
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3.1.3.1. Velký vývojový cyklus 

Velký vývojový cyklus vzniká na lesní půdě, která je souvisle zbavená lesního 

porostu, díky rozsáhlé disturbanci (vichřice, požáry, přemnožení herbivorů) – (VACEK S. 

et al. 2010). Některé typy lesních ekosystémů mají predispozici k výskytu těchto 

disturbancí, ale bývají často přizpůsobeny a obnova porostu je na ně odkázána (KLIMO 

1994).  

Velký vývojový cyklus rozdělujeme na 3 fáze: 

a) přípravný les, 

b) přechodný les, 

c) závěrečný les (klimaxový). 

Ve fázi přípravného lesa dochází k šíření světlomilných pionýrských dřevin, které 

jsou typické k rychlému osídlení volných ploch v porostu. Mezi nejčastější pionýrské 

dřeviny řadíme břízu bělokorou, jeřáb ptačí, vrbu jívu a topol osiku (KOŠULIČ 2010; KULA 

2014). Tyto dřeviny jsou charakteristické každoroční fruktifikací, tvorbou velkého 

množství semen, které se lehce roznáší větrem, vodou a živočichy (POLENO et al. 2007). 

Typickým znakem je jejich krátkověkost, rychlý růst v mládí a brzká kulminace přírůstu 

(VACEK S. et al. 2010). Pionýrské dřeviny mají kladný vliv na vláhový režim růstového 

prostoru a na tvorbu humusu, tudíž prostor dostává opět vzhled a charakter lesního 

porostu (KORPEĽ 1991). V této fázi nastává tzv. přechodný les, který se skládá z více 

etáží. V porostu vzniká zástin, kde se uchycují dlouhověké dřeviny, které snášejí zastínění 

(buk, smrk, jedle a javor). Tato kolonizace vzniká pod krytem pionýrských dřevin, které  

pomalu nahrazují stinné dřeviny (CHAPMAN et al. 2006; PICKETT, WHITE 2013). Tato fáze 

podle výskytu stinných dřevin v okolních porostech trvá různě dlouhou dobu 

(MATUSZKIEWICZ et al. 2013). Postupným přírodním vývojem vzniká les závěrečný 

(klimaxový). Dominují zde stinné dřeviny, pionýrské dřeviny zcela chybí. Klimaxový les 

uzavírá velký vývojový cyklus. Toto stadium může trvat bez časového omezení, ale 

v rámci klimaxu probíhá tzv. malý vývojový cyklus (KORPEĽ 1989). 

3.1.3.2. Malý vývojový cyklus 

Malý vývojový cyklus se skládá ze tří stádií (KORPEĽ 1982): 

a) stadium rozpadu, 

b) stadium dorůstání, 

c) stadium optima. 
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Ve stadium rozpadu dochází k uvolňování porostu a prosvětlování zápoje 

mateřského porostu, které je zapříčiněno odumíráním jednotlivých stromů nebo 

působením disturbance (JAWORSKI, KARCZMARSKI 1995). Tvoří se tak vhodné podmínky 

pro přirozenou obnovu. Semenáčky stinných dřevin reagují na prosvětlení prostoru 

zvýšeným růstem. V prosvětlených mezerách po odumřelých stromech vznikají převážně 

agregované skupiny přirozené obnovy. Druhová skladba a struktura budoucího porostu 

závisí na rychlosti a velikosti mezer (KUCBEL et al. 2010; BÍLEK et al. 2014). Při stadiu 

dorůstání převažují stromy mladých generací, které využívají své růstové schopnosti. 

V tomto stadiu dochází ke snižování objemu odumřelého dřeva (ŠAMONIL, VRŠKA 2007). 

Klesá i celkový počet jedinců přirozené obnovy autoregulací. Převažují stromy střední a 

spodní vrstvy se značným stupňovitým a vertikálním zápojem, vysokou vitalitou a nízkou 

mortalitou stromů. I přes výškově silně diferencované porostní skupiny se přes značnou 

různověkost výškově vyrovnají a nastává stadium optima, které se dělí na dvě fáze – fáze 

výstavby a fáze stárnutí. Ve fázi výstavby dochází k maximální výši porostní zásoby 

v porostní skupině. Výškový přírůst stagnuje a objemový přírůst zřetelně klesá. Stadium 

optima se vyznačuje malým počtem stromů na plošnou jednotku, ztrátou vrstevnatosti a 

vzácně předčasnou mortalitou nejtlustších stromů. V porostu převládají stromy 

nejvyšších tloušťkových tříd a zápoj porostu je rozvolněný. V závěru tohoto stadia 

dochází k vyšší mortalitě, zejména u nejstarších stromů (VACEK S. et al. 2007). 

3.2. Struktura lesních ekosystémů 

Jednotlivé stromy v porostu se liší v rychlosti růstu, v tvorbě biomasy nebo různou 

fází ontogenetického vývoje. Mnohem složitější situace je v populacích, které jsou 

tvořeny nestejnověkými jedinci. Nerovnocennost jedinců v populaci vytváří strukturu 

populace. Strukturu populací můžeme zjišťovat (VACEK S. et al. 2010):  

a) jednorázově v určitém času, kde se stanoví tzv. statická struktura. Tato metoda se 

používá především u dlouhověkých dřevin, kde se zjišťují počty jedinců 

v populaci v jednotlivých kategoriích, které se určují podle nějaké důležité 

charakteristiky. Tyto kategorie nazýváme třídy, např. jedinci v populaci se 

rozdělují podle stáří do věkových tříd a poté se zjišťuje frekvence jedinců v těchto 

třídách. 

b) v průběhu celého životního cyklu populace, kde se stanoví tzv. dynamická 

struktura (SLAVÍKOVÁ 1986). Při této metodě se sleduje od vyklíčení jedinců po 
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úhyn posledních jedinců v populaci. Používá se u populací s krátkým životním 

cyklem např. dvouletých bylin. 

Struktura porostu zahrnuje vnější a vnitřní znaky, které charakterizují celé vnitřní 

uspořádání porostu. Skladba porostu je dána jeho původem, druhovým složením, 

prostorovým uspořádáním nebo věkovým složením. Rozlišujeme tři základní skladby 

porostu (VACEK S. et al. 2010): 

a) dřevinná skladba porostu, 

b) věková skladba porostu, 

c) prostorová skladba porostu. 

Dřevinná skladba porostu se skládá z druhů dřevin a jejich zastoupení v porostu. 

Funkce jednotlivých dřevin v lesním porostu se dělí do třech základních přístupů: 

ekologického, ekonomického a environmentálního.  

Podle ekologického přístupu můžeme dřeviny rozdělovat (VACEK S. et al. 2018): 

 Dřevina přípravná – pomáhá připravovat vhodné půdní podmínky pro hlavní 

dřevinu, vyznačuje se krátkověkostí, rychlým růstem v mládí a častou fruktifikací. 

 Dřevina meliorační – jejím úkolem je zlepšování stanovištních podmínek. 

Minimální podíl melioračních a zpevňujících dřevin je závazný ukazatel 

hospodaření pro částečné přeměny lesů hospodářských, zvláštního určení a 

ochranných. 

 Dřevina hospodářská – je pěstovaná v hospodářském lese pro využití dřeva. 

 Dřevina hlavní – většinou v porostu zcela převládá. 

 Dřevina přimíšená – má menší zastoupení než dřevina hlavní, ale větší než 10 %. 

 Dřevina vtroušená – má zastoupení menší než 10 %. 

 Dřevina autochtonní – dřevina, která se na určitém území vyskytovala v minulosti 

v přírodních biocenózách. 

 Dřevina introdukovaná – dřevina, která pochází ze vzdálenějších zemí či 

světadílů. 

Věková skladba se charakterizuje věkovým členěním, které se dělí do věkových 

stupňů nebo tříd. Podle věkového rozdělení rozlišujeme porosty na stejnověké 

a různověké. Věková skladba porostu ovlivňuje jak životnost, tak mortalitu. Podle věku 

a vzhledu porostu, rozlišujeme růstové a vývojové fáze (POLENO et al. 2007). V porostech 
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vzniklých z umělé, přirozené či kombinované obnovy rozlišujeme sedm základních 

růstových fází (VACEK et al. 2016): 

1) nálet a kultura založená, 

2) nárost a kultura odrostlá, 

3) mlazina, 

4) tyčkovina, 

5) tyčovina, 

6) nastávající kmenovina, 

7) vyspělá kmenovina. 

Růstové fáze v lesních porostech jsou rozděleny tak, aby určitý pěstební úkon 

v převládajícím rozsahu byl přiřazen k jedné růstové fázi (VACEK S. et al. 2010). 

Vývojové fáze lesa charakterizují rozdílné dlouhotrvající úseky života přírodního lesa, 

v němž se každé složky přizpůsobují podle vnitřních zákonitostí, mění se kvantitativně a 

kvalitativně, vznikají, vyvíjejí se a zanikají. Jde o integrovaný cyklický vývoj, v němž 

můžeme vyčlenit řadu vzájemně propojených cyklů např. cyklus vody, cyklus energie. 

Existuje nadstavbový cyklus, který nazýváme malý vývojový cyklus, u kterého 

rozlišujeme tři základní vývojová stadia – dorůstání, optima a rozpadu (POLENO et al. 

2011). 

Prostorová skladba porostu se rozděluje podle směru na horizontální (Obr. 2) 

a vertikální. Podle horizontálního rozmístění sledujeme hustotu porostu, zápoje 

a zakmenění, naopak podle vertikálního rozmístění tvorbu jednoho nebo více porostních 

pater (VACEK S. et al. 2010). Spojením horizontální a vertikální struktury vzniká porostní 

profil. U horizontálního rozmístění je zápoj charakteristický vzájemným dotykem 

a prolínáním korun. Rozdělujeme čtyři druhy zápoje: 

a) horizontální – koruny jednotlivých stromů jsou uspořádány v jedné vrstvě, 

b) stupňovitý – koruny tvoří dílčí vrstvy, 

c) diagonální – korunový prostor se plynule snižuje nebo zvyšuje, 

d) vertikální – koruny jsou rozmístěny v celém produkčním prostoru. 

Největší vliv na horizontální strukturu má způsob a postup vzniku porostu a způsob 

redukce počtu stromů autoredukcí a cílevědomým zásahem lesního hospodáře. 

U přirozené obnovy mají jedinci převážně shlukovité a někdy i náhodné výchozí 

rozmístění (VACEK S. et al. 2018). Z hlediska vertikální struktury se sleduje tvorba 

porostních vrstev, v jejich rámci porostních etáží a úrovní (VACEK S. et al. 2016). 
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Vertikální strukturu ovlivňuje především věk stromů a odlišná růstová rychlost 

jednotlivých druhů stromů (POLENO et al. 2007). Zvolenými pěstebními postupy, např. 

úrovňovými probírkami lze vertikální strukturu ovlivňovat (PRŮŠA 2001). 

 

 
Obr. 2: Horizontální struktura smíšených porostů na trvalých výzkumných plochách v CHKO Broumovsko (TVP 
Kozínek 4 – vlevo) a CHKO Jizerské hory (TVP Josefův důl 2 – vpravo). 

3.3. Přirozená obnova 

Největší rozvoj přirozené obnovy nastal ve dvacátých a třicátých letech 20. století. 

Lesníci pořádali mnoho exkurzí do míst, kde se přirozené obnově dařilo. Osvědčené 

lokální obnovní postupy často selhávaly při přenosu do jiných stanovišť. Lokální 

stanovištní a porostní analýzy musely vytvořit základnu pro odpovídající přizpůsobování 

obnovních postupů, aby bylo možné cílevědomě usměrňovat působící přírodní síly 

(VACEK S. et al. 2009). O možném přenosu úspěšných výsledků obnovy na jinou lokalitu 

poskytne pouze ekologicky analyzované šetření (POLENO 1993). Přirozená obnova se 

člení  na generativní, tj. ze semenné produkce (převládá) a vegetativní – porost vzniká 

z výmladků – pařezových, kořenových nebo pomocí hřížení (VACEK S. et al. 2009). 

3.3.1. Předpoklady přirozené obnovy 

Velmi důležitým předpokladem pro přirozenou obnovu je opad semene některé 

dřeviny. Druhým důležitým předpokladem je vhodný stav půdy, aby mohlo semeno 

vyklíčit a semenáček vzejít (VACEK S. et al. 2018). Pro příznivý stav půdy napomáhá 

biologická příprava půdy, která se připravuje cílevědomou těžbou dřeva. Ta se provádí, 

aby se především upravil zápoj porostu (VACEK S. 1981). Významný vliv na výskyt a 



23 
 
 

vývoj přirozené obnovy má také mikroreliéf a mikrostanoviště (ŠTÍCHA et el. 2010; LIIRA 

et al. 2011; PROKŮPKOVÁ et al. 2021). Například u buku lesního nejhojněji přirozená 

obnova odrůstá v depresích s příznivými půdními podmínkami, naopak silný pokryv a 

konkurence trav (Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa) negativně ovlivňuje 

přirozenou obnovu lesa (VACEK Z. et al. 2015, 2017; PROKŮPKOVÁ et al. 2020). Třetím 

předpokladem obnovy jsou vhodné klimatické podmínky, příznivý stav porostního 

klimatu a vhodný průběh povětrnosti od opadu semene až po vzejití semenáčku a dále 

přes jejich přežití prvního vegetačního období (ŠERÁ et al. 2000; WAGNER et al. 2010). 

Posledním, ale nejdůležitějším předpokladem je výskyt semenného roku. Pro úspěšnou 

obnovu je nutné, aby se všechny čtyři podmínky střetly ve vhodné konstelaci naráz 

(VACEK S. et al. 2009).  

3.3.2. Specifikace přirozené obnovy 

Přirozená obnova je proces, při kterém vzniká porost za pomoci a přítomnosti 

mateřského porostu (POLENO et al. 2009). Přirozená obnova má své určité etapy, které 

probíhají plynule, pokud se vytvoří vhodné podmínky. Počáteční etapu přirozené obnovy 

dělíme na tři fáze podmínek: 

a) předčasná fáze – přirozená obnova nastává v čase, kdy ještě nejsou vhodné 

podmínky pro ni. Semena mohou vyklíčit, ale pro semenáčky ještě nejsou vhodné 

půdní a mikroklimatické podmínky, 

b) optimální fáze – příznivé podmínky pro přirozenou obnovu, 

c) promeškaná fáze – vhodné podmínky již zanikly, zejména nástupem buřeně 

(VACEK S. et al. 2016). 

Přirozená obnova se nejvíce vykytuje na území s vyšším obsahem srážek, převážně 

ve vyšších a středních polohách. K nejsnadnějšímu dosažení přirozené obnovy dochází 

v edafické kategorii kyselé (K), protože má malé sklony k zabuřenění (POLENO et al. 

2009). V praxi se často setkáváme s diametrálně odlišnými názory na přirozenou obnovu 

a je nutné si uvést všechny klady i zápory přirozené obnovy (VACEK S. et al. 2009): 

Výhody: 

- Zachování autochtonních, ale i alochtonních populací, které se na dané lokalitě 

osvědčily jako geneticky vhodné. 

- Ponechání vysoké genetické diverzity populací. 

- Menší náklady na sadbu a síji. 

- Získávání náletových semenáčků k zaškolkování do lesních školek.  
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- Při větším počtu náletových semenáčků jsou méně významné škody zvěří 

(AMBROŽ et al. 2015). 

Nevýhody: 

- Závislost na fruktifikaci stromů. 

- Nerovnoměrnost hustoty přirozených náletů, při které vznikají přehoustlé skupiny 

náletů a tím vznikají mezery, které se musejí doplnit, což je velmi nákladné 

(KANTOR 2001). 

- Přirozená obnova se vyskytuje převážně pouze z dřevin mateřského porostu, což 

je nevýhoda u monokultur. 

- Nezbytnost přípravy půdy pro některé druhy dřevin (zejména na chudých či 

zabuřeněných stanovištích). 

3.4. Škody zvěří 

Lesní ekosystémy podléhají časovým změnám a různým stresorům, přičemž 

důležitým aspektem jejich fungování je časová stabilita v reakci na tyto vnější faktory 

(MAZANCOURT et al. 2013). Dynamika přírodních lesů by nemohla kontinuálně probíhat 

bez výraznějších antropogenních a biogenních narušení (VRŠKA et al. 2009). Nicméně 

narušování vichřicemi, požáry či kůrovcem se nevyhýbá ani přirozeným lesům 

(ZIELONKA et al. 2010; KUCBEL 2010). K těmto přírodním disturbancím patří také zvěř, 

jež je považována nejdůležitější faktor ovlivňující strukturu lesů mírného pásma, který je 

schopen výrazně ovlivnit proces regenerace a následně ohrozit vývoj lesa (SENN, SUTER 

2003; SUZUKI 2013).  

Horské oblasti jsou kvůli pomalému růstu stromů (AMMER 1996; VACEK Z. 2017) 

ke škodám způsobených zvěří ještě náchylnější, než lesy nižších poloh (MOTTA 2003). 

Navíc zájmová oblast Sudetské soustavy se vyznačuje sekundárně vysokou populací 

jelena evropského (Cervus elaphus L.) a srnce obecného (Capreolus capreolus L.) – 

(VACEK Z. et al. 2014; SLANAŘ et al. 2017; CUKOR et al. 2019; VACEK S. et al. 2019a). 

Současný myslivecký management, který neumožňuje kontrolu redukce nepřirozeně 

vysoké populace kopytníků, představuje významnou hrozbu pro biologickou rozmanitost 

smíšených lesů (SCHULZE et al. 2014). Navíc i nízké hustoty kopytníků mohou mít 

výrazné dopady nejen na přirozenou obnovu, a tím na vývoj lesa (JORRITSMA 1999). 

Významnou roli krom škod okusem na přirozené obnově hraje loupání a ohryz, zejména 

na smrku ztepilém (FINĎO 1992; CUKOR et al. 2019a, 2019b). Mezi další méně časté 
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škody zvěří lze zařadit vytloukání a odírání kmenů (FINĎO, PETRÁŠ 2010). Vytloukáním 

nevznikají tak výrazné škody jako loupáním, ohryzem či okusem, ale lokálně mohou být 

právě pro vtroušené a přimíšené dřeviny fatální (TUM 2008). 

Zvěř významně ovlivňuje také druhové složení lesních ekosystémů (GILL, 

BEARDALL 2001). V posledních desetiletích byl v Sudetské soustavě patrný pokles 

zastoupení jedle a ve prospěch zmlazení buku (HOFMEISTER et al. 2008; VACEK S. et al. 

2015c). Pokles podílů jedle v důsledku okusu, ale také dalších dřevin jako je klen (Acer 

pseudoplatanus L.), jeřáb (Sorbus aucuparia L.) a v menší míře i buk (Fagus sylvatica 

L.), byl potvrzen i v jiných oblastech střední Evropy (MOTTA 2003; DIACI et al. 2010).  

Z hlediska ochranným opatření proti škodám zvěří je důležitá zejména redukce 

vysoké a stále zvyšující se populace zvěře (VACEK Z. 2017). Je nutné dosáhnout harmonie 

mezi lesnickým a mysliveckým managementem (KAŠTIER et al. 2015). Mezi dalšími 

významné faktory eliminující škody zvěří patří především výrazné zvýšení plošné či 

individuální ochrany, zřizování přezimovacích obůrek, krmení zvěře na vyhrazených 

místech či reintrodukce vlka, která již započala (VACEK Z. et al. 2014; CUKOR et al. 

2019a; PROKŮPKOVÁ et al. 2019). 

3.4.1. Škody způsobené okusem 

Nejčastějším typem poškozování lesních dřevin je okus zvěří (FIŇDO, PETRÁŠ 2011). 

Okusovány jsou především terminální výhony dřevin v náletech a mlazinách (UHLÍŘOVÁ 

et al. 2004). V místech zvýšeného výskytu zvěře dochází často i k okusu bočních větví 

(VACEK Z. et al. 2014; VACEK Z. 2017). Poškození terminálního výhonu má na výškový 

růst větší dopad než-li poškození bočního výhonu. Následkem okusu může dojít ke 

snížení přírůstu jedince, kmenové deformaci, ztrátě vitality a až k odumření jedince 

(TUMA 2008). Následky okusu zhoršuje po sobě několik let opakovaný okus, kterým jsou 

sazenice značně oslabované a následně dochází k mortalitě jedinců (KESSL et al. 1957). 

Okusem trpí nejčastěji listnaté dřeviny a jedle bělokoré, které jsou pro zvěř atraktivní. 

Méně pak dochází k okusu u ostatních jehličnatých dřevin, zejména smrku ztepilého 

(SLANAŘ et al. 2017; VACEK S. et al. 2019a; PROKŮPKOVÁ et al. 2020). Okusem jsou 

nejvíce poškozovány ty druhy dřevin, které nejsou v dané lokalitě hojně zastoupené 

(AMMER 1993; TUMA 2008). Na druhou stranu listnaté dřeviny snášejí okus lépe, než 

dřeviny jehličnaté (FIŇDO, PETRÁŠ 2011). 
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Obnova poškozená okusem je schopná regenerovat poškození pokud, jsou v dobré 

kondici. Víceleté intenzivní poškození okusem způsobuje zakrnění jedince a v horším 

případě má za následek úhyn. Po okusu zvěří se jedinci snaží nahradit chybějící asimilační 

plochu tvorbou zmnožených výhonů (FIŇDO, PETRÁŠ 2011). Tento proces rozeznáme i po 

několika letech podle tvorby náhradního vrcholu, ke které došlo bajonetovou formou 

(KESSL et al. 1957). Z pěstitelského hlediska se jedná o tvarově nežádoucí jedince, kteří 

by se měli z porostu odstranit negativním výběrem (FINĎO, ŽILINEC 1993). 

Z ekologického hlediska má okus velký význam v udržování dřevinné vegetace 

v přízemní vrstvě a ve stimulování produkce fytomasy, která zvěři slouží jako trvalý zdroj 

potravy (FINĎO, PETRÁŠ 2011).  

3.4.2. Škody způsobené loupáním a ohryzem 

Loupání a následné hniloby patří k nejvýznamnějším problémům v lesním 

hospodářství (ČERMÁK, JANKOVSKÝ 2006; CUKOR et al. 2019a, 2019b). Býložravci 

poškozují kůru a lýko lesních dřevin z důvodů získávání potravy či značení teritoria. 

V České republice loupání a ohryz způsobuje zejména jelen lesní (Cervus elaphus), jelen 

sika (Cervus nippon), muflon (Ovis musimon) a daněk evropský (Dama dama). 

Škody loupáním vznikají v letním období, během kterého proudí lýkovou částí míza 

a zvěř snadno odtrhne kůru od kmene (TUMA 2008). Loupáním jsou nejčastěji 

poškozovány stromy od mlazin až po nastávající kmenoviny, a to před vytvořením hrubé 

borky (CÍSLEROVÁ 2005). Poškozovány jsou jak stromy jehličnaté, tak také listnaté 

dřeviny. Míra poškození porostů loupáním je dána jednak populační hustotou daného 

druhu zvěře, ale také i charakteristikou lesního prostředí (JERINA et al. 2008; BORKOWSKI, 

UKALSKI 2012). Tento typ poškození se následně projeví na ekonomickém zhodnocení 

poškozeného dřeva (GILL 1992; WELCH, SCOTT 2017), a to zejména z důvodu následného 

šíření houbových patogenů v kmeni poškozeného stromu (VERHEYDEN et al. 2006; 

MÅNSSON, JARNEMO 2013). Ekonomická ztráta však není jediným problémem. V případě 

rozvoje houbových patogenů dále dochází k ovlivnění stability porostů z pohledu snížené 

odolnosti vůči abiotickým a biotickým činitelům (VASILIAUSKAS et al. 1996). Stromy 

poškozené loupáním jsou více náchylné na klimatickou změnu (CUKOR et al. 2019a). 

Pokud loupání překročí 90 % obvodu kmene, dochází k odumírání celého stromu (GILL 

2006).  
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Následkem poškození loupáním je vždy infekce dřevokaznými houbami, na 

jehličnatých dřevinách zpravidla pevníkem krvavějícím (Stereum sanguinolentum), 

v menší míře také plstnatečkem severním (Climacocystis borealis), troudnatecem 

pásovaným (Fomitopsis pinicola) či bělochorošem hořkým (Postia stiptica). U listnatých 

dřevin k nejdůležitějším ranovým houbám lze podle SOUKUPA (2007) zařadit troudnatec 

kopytovitý (Fomes fomentarius), choroš šupinatý (Polyporus squamosus), dřevomor 

kořenový (Hypoxylum deustum) a hlívu ústřičnou (Pleurotus ostreatus). Ve vyšších 

vegetačních stupních, kde jsou stanoviště vlhčí, se hniloba se šíří rychleji nežli v nižších 

vegetačních stupních, kde prostředí je sušší a není tolik vhodné pro šíření hniloby (KESSL 

et al. 1957).  

Škody ohryzem zvěř způsobuje v zimním období a je v podstatě totožný s loupáním, 

protože neproudí lýkem míza, nedá se sloupávat v celých pruzích. Poškození je tedy 

menší a v ráně jsou vždy zřetelné stopy po spodních řezácích zvěře (TUMA 2008). 

Následkem poškození ohryzem je stejně jako u poškození loupáním infekce 

dřevokaznými houbami nejčastěji opět pevníkem krvavějícím (Stereum sanguinolentum) 

a v důsledku hniloby dochází ke snížení stability, vitality, přírůstku a snížení zpeněžení 

dřeva (TUMA 2008; VACEK Z. et al. 2021b). Škody ohryzem se celkově projevují ztrátou 

přírůstu, znetvořením kmene závaly, snížením kvality dřeva obzvláště houbovými 

a hmyzovými infekcemi, později nebezpečím větrných i sněhových polomů (KESSL et al. 

1957). 

3.5. Smíšené lesy 

Zachování biologické rozmanitosti je významným cílem pro trvale udržitelné 

hospodaření v lesích (PIUSSI, FARRELL 2000). Tomu odpovídá i současný trend 

hospodaření v Evropě podporující bohatší biologickou rozmanitost prostřednictvím 

zvýšeného využívání přirozené obnovy a zejména většího množství smíšených lesních 

porostů (MATUSZKIEWICZ et al. 2013). Smíšené porosty se oproti stejnověkým 

monokulturám (zejména smrkovým) vyznačují větší stabilitou vůči vnějším vlivům, 

zejména pak znečištění ovzduší či klimatickým změnám (LIIRA et al. 2011; GRIESS et al. 

2012). Např. VACEK Z. et al. (2019) uvádí vyšší resistenci smrku vůči koncentracím SO2 

a klimatickým extrémům v porostech, kde tvořil pouze příměs oproti čistým smrkovým 

monokulturám. Obdobně PRETZSCH et al. (2013) uvádí vyšší odolnost smrku vůči suchu 

ve smíšených porostech. Navíc příměsí jednotlivých dřevin lze dosáhnout vyšší 
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produkční schopnosti při porovnání s nesmíšenými porosty lesních dřevin (DEL RÍO et al. 

2013; PRETZSCH et al. 2015; MINA et al. 2018). Ve smíšených porostech ve srovnání 

s monokulturami dochází k efektivnějšímu využívání zdrojů podzemní vody a poměru 

i koloběhu živin v půdě kvůli rozdílnému typu kořenového systému (BLOCK 1997; 

AUGUSTO et al. 2002; FORRESTER et al. 2013). Pozitivní účinek smíšení porostu na druhou 

stranu silně závisí na klimatických a přírodních podmínkách (HUBER et al. 2014). 

3.5.1. Druhové složení smíšených lesů 

Porostní druhové složení jednou z nejdůležitějších částí trvalé udržitelnosti 

a produktivity lesních ekosystémů (LINDENMAYER 2000). Druhové složení spolu se 

strukturou jsou hlavní atributy porostů, které vzájemně ovlivňují funkci ekosystémů 

a zároveň jsou na sobě vzájemně závislé (CROW et al 2002). Druhové složení porostů 

ovlivňuje jak lesní biotop poskytováním krytu, tak i mikrostanovištní podmínky 

a koloběh živin v lesním ekosystému (CARVALHO 2011). Jako vhodná varianta se jeví 

smíšení opadavých a neopadavých druhů dřevin, jež může vést k lepším růstu kvůli 

diverzifikaci zdrojů z prostředí, což může v konečném důsledku směřovat ke snížení 

stresu jednotlivých dřevin a zvýšení odolnosti porostů (PRETZSCH et al. 2014). Kromě 

druhů dřevin významnou roli také hraje typ smíšení v porostu (NGO BEING et al. 2013). 

Vlivy jak vnější, tak vnitřní, objasňující koexistenci dřevin ve smíšených lesích jsou 

předmětem zájmu pro řadu autorů (WILSON 2011). Mnoho těchto vlivů ještě stále není 

v současné době řádně prozkoumáno, oproti poměrně široce zkoumaným druhovým 

porostním směsím ve fázi přechodného lesa (PALUCH, JASTRZĘBSKI 2013). Této fázi 

zpravidla předcházejí poměrně velké disturbance, které jsou do značné míry 

nepředvídatelné a často mohou vést k podstatným změnám v porostní dynamice. 

Významně rušivé jevy působící na lesní porosty jsou velmi složité komplexy mnoha 

faktorů, a to jak biologických, tak fyzikálních (PALUCH 2007).  

Samotné dřevinné složení porostů je utvářeno mnoha faktory a nároky jednotlivých 

druhů stromů. Tyto mechanismy pak mohou mít přímý vliv na autoregulační změny 

v druhovém složení a vzájemných interakcích v lesních porostech (WILSON 2011). Mezi 

nejvýznamnější faktory patří např. požadavek na živiny a světlo, fenologii růstu, kvetení 

či dlouhodobou historii porostního společenstva (SILVERTOWN 2004; PAAL et al. 2011), 

protože obzvláště pěstební zásahy v minulosti často ovlivnily druhové složení (SITZIA et 

al. 2012). Mezi další významné faktory lze zařadit i výkyvy životního prostředí 
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(především klimatické výkyvy) – (SERRA-DIAZ et al. 2012), tlak zvěře (AMMER 1996) či 

reziduální strukturu lesních porostů a dostupnost světla spojenou s regeneračními 

procesy, které jsou úzce provázány s ekologickou adaptabilitou jednotlivých druhů 

a přímo tak mohou ovlivňovat vývoj lesa a konkurenční vazby mezi jednotlivými druhy 

(LHOTKA 2013).  

Dřevinné složení přírodě blízkých porostů lze také považovat za určité vyjádření 

regeneračních procesů, což jsou sami o sobě jevy velice stochastické a druhová hojnost 

a zastoupení tak může v porostech výrazně kolísat (VACEK S. et al. 2013). Nicméně 

přirozené obnova a následné mezidruhové interakce v tomto juvenilním stadiu jsou 

utvářeny zejména, jak příznivými mikrostanovištními podmínkami, ve kterých mohou 

semena přežít, klíčit a vytvořit semenáčky, tak i samotnou dostupností semen (SNYDER, 

CHESSON 2004; VACEK S. et al. 2009). PALUCH, JASTRZĘBSKI (2013). Také prezentují tezi, 

že zvýšení zastoupení jednoho druhu vzhledem k jinému je jedním z faktorů, který 

podporuje jeho výši reprodukční šance. Nicméně tento předpoklad je ovlivněn v oblasti 

Sudetské soustavy ještě řadou dalších faktorů, např. patogeny (PALUCH, STĘPNIEWSKA 

2012; VACEK S. et al. 2015b), býložravci (VACEK S. et al. 2013; VACEK Z. 2017), 

vegetačním pokryvem (BECKAGE et al. 2005), vzdáleností mezi mateřskými stromy 

(PACKER, CLAY 2003), dostupnosti světla (KUNSTLER et al. 2005) nebo půdní vlhkosti 

(ARRIETA, SUAREZ 2005). Výsledné druhové složení smíšených porostů může být těmito 

podmínkami a procesy velmi výrazně ovlivněno. Z porostů jsou vytlačovány zejména 

potravně atraktivní dřeviny, v podmínkách Sudetské soustavy je to např. javor klen, jasan 

ztepilý či jedle bělokorá, naopak výrazně nižší potravní atraktivita je zde zřejmá např. 

u smrku ztepilého (VACEK S. et al. 2014; SLANAŘ et al. 2017; VACEK S. et al. 2018). Ve 

většině případů se zvyšuje potravní atraktivita druhu se snižujícím se podílem dřevin 

v přirozené obnově (AMMER 1996). 

3.5.2. Tvorba a význam smíšených lesů z hlediska klimatické změny 

Druhové složení porostů může být kromě výše zmíněných faktorů ovlivněno 

i způsobem hospodaření. Například podrostní způsob oproti holosečnému snižuje 

dostupnost světla v porostech a může tak do značné míry ovlivňovat tempo růstu, stádia 

vývoje a zároveň poměrně výrazně i druhové složení (KNEESHAW, PRÉVOST 2007; 

LHOTKA 2013). Vytváření trvalých smíšených porostů cílových dřevin je však 

mimořádně náročným a složitým úkolem, přičemž na území ČR na nejméně 90 % lesní 

půdy mohou růst smíšené porosty. Tyto smíšené porosty vyžadují při zakládání jasnou 
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koncepci, ve které jde nejen o ekologické působení těchto směsí dřevin na sebe navzájem 

a na stanoviště, ale i o hledisko produkční a ekonomické (CÍLEK et al. 2022). 

Při tvorbě smíšených porostů je nutné vycházet z cílové druhové skladby dřevin 

diferencovaně dle souborů lesních typů s akcentem na přirozenou druhovou skladbu. Tyto 

dřeviny a jejich porostní směsi odpovídají místním podmínkám prostředí a mají proto 

předpoklady pro žádoucí ekologickou a genetickou stabilitu (POLENO et al. 2009). Možné 

je také využití vhodných introdukovaných dřevin, pokud nedochází k poškozování 

stanovištních a porostních poměrů. Mezi tyto produkčně zdatné a do směsi vhodné 

nepůvodní dřeviny patří například douglaska tisolistá (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] 

Franco), borovice černá (Pinus nigra J.F.Arnold) či smrk omorika (Picea omorika 

[Pančić] Purk.; PODRÁZSKÝ et al. 2016; VACEK Z. et al. 2021a; THOMAS et al. 2022, 

VACEK Z., VACEK S. 2023). Introdukované dřeviny v kontextu klimatické změny jednak 

zvyšují diverzitu a mohou nahradit některé odumírající dřeviny, navíc jsou mnohdy 

rezistentnější vůči klimatickým extrémům při porovnání s těmi domácími druhy (VACEK 

Z. et al. 2021a; BRABEC et al. 2023). 

Stanovišti odpovídající smíšené porosty by měly přispívat k udržení zdravotního 

stavu lesa, ke zvýšení jejich produkční schopnosti a stability lesních porostů. Za takovýto 

model péče je ve stávajícím období přestavby lesů považován zejména hospodářský 

způsob podrostní, násečný a na některých stanovištích i způsob maloplošný holosečný 

a výběrný. Tyto způsoby ve svém důsledku vedou k vytvoření diferencovaného 

smíšeného lesa. Zejména pak citlivé zacházení s vertikální strukturou a druhovou 

skladbou je nejdůležitějším přírodě blízkým lesnickým uměním v podmínkách 

středoevropských smíšených lesů. Tento bohatě strukturovaný smíšený les je vždy 

ekologicky stabilnější, produkčně vyrovnanější a funkčně efektivnější než např. nyní 

převažující smrkové monokultury, které vznikly jako důsledek holosečného hospodaření 

v minulosti (VACEK S. et al. 2007, POLENO et al. 2007, 2009).  

Mezi nejdůležitější obecná pravidla možnosti vzniku a vytváření smíšených porostů 

patří v závislosti na stanovišti a provozním cíli zejména: 

 způsob a časový harmonogram vzniku a vytváření smíšených porostů, 

 volba dřevin pro smíšené porosty, 

 podíl dřevin ve smíšených porostech (obnovní i provozní cíl), 

 předpoklad vývoje smíšených porostů, 
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 forma smíšení (jednotlivá, hloučkovitá, skupinovitá, řadová), 

 péče o mladé smíšené porosty (CÍLEK et al. 2022). 

Při tvorbě směsí dřevin mohou být dřeviny plošně různě rozmístěné. Tento způsob 

rozmístění dřevin na ploše se označuje jako forma smíšení. Forma smíšení může být 

jednotlivá, řadová, pásová, hloučkovitá, skupinová, ostrůvkovitá nebo plošná. Při tvorbě 

smíšených porostů se pracuje převážně se směsí hloučkovitou, skupinovitou 

a skupinovitou, než jednotlivou nebo řadovou. Jako nejvhodnější se jeví směsi dřevin 

s různými požadavky na intenzitu slunečního záření, které dovedou lépe využít i klesající 

stupeň ozářenosti v nižších vrstvách porostu (POLENO et al. 2007, VACEK S. et al. 2007). 

Při zakládání smíšených porostů je důležitým parametrem vhodný počet dřevin a jejich 

poměr. Neplatí, že čím více dřevin se v porostu bude nacházet, tím bude stabilita 

a produkční potenciál porostu větší. Z tohoto hlediska je druhová skladba posuzována ze 

tří úrovní: druhová bohatost, druhová vyrovnanost a druhová různorodost (VACEK Z. et 

al. 2021b). Druhová bohatost vyjadřuje počet dřevin v daném porostu (MARGALEF 1958). 

Druhová vyrovnanost vyjadřuje relativní zastoupení (vyrovnanost) jednotlivých dřevin 

v porostu (HILL 1973). Druhová různorodost zahrnuje jak druhovou bohatost, tak 

i vyrovnanost (SIMPSON 1949). Různé studie primárně využívají druhovou bohatost 

k vysvětlení vztahu diverzity a produktivitou porostu (MORIN et al. 2011, GILLMAN et al. 

2015), nicméně druhová vyrovnanost a heterogenita by jednoznačně neměla být 

opomíjena (NIJS, ROY 2000, ZHANG et al. 2012). Například globální metaanalýza 54 studií 

dokumentuje, že nejlepším prediktorem při vysvětlení modelu produktivity porostu byla 

druhová vyrovnanost (34 %), zatímco druhová bohatost vysvětlila pouze 13 % variability 

(ZHANG et al. 2012). 

Z hlediska klimatické změny smíšené lesy hrají nenahraditelnou roli při procesu 

nahrazování nepůvodních labilních monokultur lépe adaptovanými druhově bohatými 

porosty. Přírodě blízké způsoby pěstování smíšených lesů jsou kompatibilní 

s adaptačními principy na globální klimatické změny. U řady z nich však je jejich 

naplnění závislé na způsobu praktické realizace. Nejflexibilnějším hospodářským 

způsobem se vzhledem k adaptačním principům zdá být způsob skupinovitě výběrný 

(velikost skupin 0,05–0,5 ha). Potenciál dalšího vývoje zde existuje, zejména s využitím 

umělé obnovy a specifické výchovy porostů. Vhodná je kombinace přístupů, zejména 

tam, kde nejsou ostře vymezené hranice. Jednotlivě výběrný způsob hospodaření z tohoto 

hlediska není optimální variantou (VACEK S. et al. 2007, CÍLEK et al. 2022. Důležité je 
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však z hlediska pěstování dodržovat specifikaci smíšených porostů. Pozitivní efekt 

míšení dřevin lze například výrazně snížit nevhodnými výchovnými zásahy, jako je 

snížení hustoty stromů v porostu na úroveň monokultur (příměs jiných druhů může 

omezit konkurenci) či prořezávkou/probírkou stínomilných dřevin v podúrovni 

(CORDONNIER et al. 2018, PRETZSCH et al. 2012, PRETZSCH, SCHÜTZE 2016).   

3.6. Ekologické nároky hlavních dřevin 

3.6.1. Buk lesní (Fagus sylvatica L.) 

Buk lesní (Fagus sylvatica L.) řadíme do oceánického a suboceánického klimatu 

(POLENO et al. 2009). Buk potřebuje dostatek srážek, a to především v letním období 

vyžaduje dostatečně relativní vlhkost vzduchu. Vyskytuje se od pahorkatin až po hory, je 

typickou dřevinou ve 4. lesním vegetačním stupni, ale ve výzkumech bylo prokázáno, že 

se buk vyskytuje i v nadmořské výšce 1310 m. V této oblasti se rozmnožuje vegetativně 

(VACEK S., HEJCMAN 2012). Vzhledem k různým přírodním podmínkám, ve kterých se 

buku lesnímu může dařit, je jeho areál rozšíření dán délkou vegetačního období, které se 

pohybuje od 90 do 175 dnů s průměrnou teplotou nad 10 °C (DITTMAR et al. 2003). 

Přirozená obnova buku čelí mnoha nástrahám, jeden z hlavních důvodů jsou 

konzumenti např. ptáci, hlodavci a spárkatá zvěř, kteří jsou schopni zkonzumovat až 90 

% úrody semen. Další problém je plíseň (Phytophthora cactorum), která napadá bukvice. 

Mezi problémy přirozené obnovy také řadíme dlouhý interval semenných roků, 

především v horských oblastech. Přirozené obnově se nejlépe daří v místech, kde jsou 

menší sklony k zabuřenění a zaplevelení, semena mají větší šanci se dostat k půdě 

(POLENO et al. 2009). Buk je také citlivý na jarní přísušek, prudké oslunění a pozdní mráz 

(NINGRE, COLIN 2007). V posledních letech je však patrný expanzivní postup bukového 

zmlazení v horských oblastech (VAN GILS et al. 2008; ŠEBKOVÁ et al. 2011).  

Strom má hladkou, tenkou a šedou borku. Výška buku dosahuje kolem 35–45 m. 

Letorosty jsou tenké a zprohýbané. Plody buku jsou trojboké (MUSIL 2003). Na volném 

prostranství začíná buk plodit kolem 20–40 let (ÚŘADNÍČEK et al. 2009). Semenné roky 

se objevují v intervalu 5–10 let (SVOBODA 1955). Kořenový systém je srdčitý. Dřevo 

buku je roztroušeně pórovité, nerozlišené na jádro a běl, ale často se tvoří nepravé jádro 

(ÚŘADNÍČEK et al. 2009). Buky se dožívají 200 až 400 let (HLADKÁ, ČAŇOVÁ 2005). 

V poslední době dochází v souvislosti s klimatickými změnami k rozšiřování buku 

lesního do severnějších oblastí jeho výskytu (KOLÁŘ et al. 2017). V posledních 
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desetiletích se buk lesní lépe uplatňuje v severněji položených lokalitách, například 

v jižním Švédsku (BOLTE et al. 2010), ale také v horských oblastech, jako je Česká 

republika (VACEK S. et al. 2012). Růst buku v České republice je významně ovlivňován 

klimatickými změnami, což má dopady jak na jeho ekologii, tak na lesní hospodářství, 

zejména vzrůstá citlivost bukových hospodářských porostů na sucho (CONTE et al. 2018). 

I přesto se tato dřevina dokáže ve střední Evropě poměrně dobře přizpůsobit suchu a patří 

tak mezi nejstabilnější dřeviny, a to i v kontextu globálních klimatických změn (SHARMA 

et al. 2019). Pro svou plasticitu se buk lesní tak jeví jako jedna z nejslibnějších dřevin z 

hlediska tolerance vyšších teplot a dlouhodobého sucha způsobených klimatickými 

změnami oproti porovnání s ostatními hlavními hospodářskými dřevinami, zejména 

smrkem ztepilým (FUCHS et al. 2024). 

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

Smrk ztepilý (Picea abies [L.] Karst.) se nachází především v severní a střední 

Evropě. V jižní Evropě se vyskytuje ve vyšších nadmořských výškách. Roste 

v chladnějších oblastech s výskytem vlhčích půd (SPHON, SPHON 2013). Snáší dobře 

nadbytečnou vlhkost a vydrží i stagnující vodu bažin i rašelinišť. Nedostatek vody se však 

stává limitujícím faktorem dobrého růstu smrku. Je citlivější na vysoké teploty a nesnáší 

nízkou relativní vlhkost. Díky svému mělkému kořenovému systému není odolný vůči 

působení větru, následkem bývají vývraty (ÚŘADNÍČEK et al. 2009). Je velmi náchylný 

na imise, převážně na SO2, což se ukázalo rozsáhlým hynutím lesních porostů např. 

v pohraničních horách (MUZIKA et al. 2004; KRÁL et al. 2015; PUTALOVÁ et al. 2019). 

V České republice se smrk vyskytuje ve všech vegetačních stupních, a to díky umělé 

obnově, která se rozšiřovala v 19. století (POLENO et al. 2009). SCHMIDT–VOGT (1986, 

1987, 1989) rozděluje smrk v přirozeném horizontálním areálu na 3 oblasti: 

- středo a jihovýchodoevropská oblast, 

- severovýchodoevropská oblast, 

- sibiřská oblast. 

Naopak MUSIL, HAMERNÍK 2007 rozdělují smrk pouze na dvě oblasti – 

středoevropskou a severoevropskou oblast. 

Smrk dosahuje velkých rozměrů s průběžným a přímým kmenem. Jeho borka je 

červenohnědá až šedá. Koruna je kuželovitá občas štíhlá s jemným větvením, jindy široká 

se silnými větvemi. Jehlice jsou čtyřhranné a mají tmavě zelenou barvu. Jeho dřevo má 
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žlutou barvu s výrazným přechodem letokruhů – velký rozdíl mezi jarním a letním 

dřevem (ÚŘADNÍČEK et al. 2009). Od 60 let začínají smrky kvést v rozmezí 4–5 let 

(SVOBODA 1953), ale ve vyšších polohách jsou semenné intervaly delší (8–14 let), 

klíčivost v těchto extrémních podmínkách je velmi nízká, proto generativní 

rozmnožování je často nahrazováno vegetativním množením (POLENO et al. 2009). Při 

nedostatku živin dochází ke snižování přírůstu, ale naopak vysoký obsah živin může 

způsobit napadení hnilobou jako je václavka smrková (Almillaria osteye). Pro rychlý růst 

dřeva se stal smrk hlavní hospodářskou dřevinou. Je vhodný ve stavebnictví, truhlářství, 

ale i na resonanční dříví (ÚŘADNÍČEK et al. 2009). Smrk ztepilý dosahuje maximálního 

věku 500 až 600 let (CASTAGNERI et al. 2013). 

V minulosti byl smrk ztepilý a jeho monokulturní pěstování silně upřednostňován 

v rámci holosečného managementu na úkor smíšených lesů (KLOPČIČ et al. 2017), 

zejména díky jeho ekonomické výhodnosti, vysoké produkci a schopnosti dobře růst 

i mimo svůj přirozený areál (SPIECKER 2003). Z tohoto důvodu dnes na mnoha lokalitách 

původních smíšených horských lesů existují pouze stejnověké smrkové monokultury 

(OTT et al. 1997). V posledních letech se však nepříznivé vlivy související se změnami 

klimatu, spojené s rozšířeným pěstováním smrku, stávají stále problematičtějšími 

(CREMER, PRIETZEL 2017) a jeho pěstování mimo přirozený areál je čím dál více 

zpochybňováno (GRIESS, KNOKE 2013). Proto jsou smrkové monokultury postupně 

přeměňovány na různověké porosty s vyšším podílem listnáčů, zejména buku (PRETZSCH 

et al. 2014), který může být využíván díky svému relativně vysokému produkčnímu 

a reprodukčnímu potenciálu a široké ekologické valenci (AMMER et al. 2008). V kontextu 

klimatické změny modely ukazují, že se areál rozšíření smrku ztepilého posouvá směrem 

na sever a postupně ztrácí velkou část svého současného areálu ve střední, východní 

a západní Evropě. Do roku 2100 budou dle predikcí vhodná stanoviště pro smrk omezena 

na vyšší nadmořské výšky ve střední Evropě a na oblasti v severním Švédsku, Finsku 

a Norsku. Smrk ztepilý tak sníží o téměř 50 % svůj současný areál distribuce (VACEK Z. 

et al. 2023). 

3.6.3. Javor klen (Acer pseudoplatanus L.) 

Javor klen (Acer pseudoplatanus L.) se zejména vyskytuje ve střední 

a jihovýchodní Evropě (POLENO et al. 2009). V České republice roste roztroušeně, 

nejčastěji ve skupinkách ve všech pahorkatinách, vrchovinách a pohoří (ÚŘADNÍČEK et 

al. 2009). Javor klen se vyskytuje v nejvyšších nadmořských výškách ze všech tří javorů 
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(800–900 m). Ve vyšších horách v České republice se vyskytuje ojediněle (POLENO et al. 

2009). Klen snáší střední zástin a má vysoké nároky na půdní a vzdušnou vlhkost. 

V horských stanovištích klenu jsou typické vysoké srážky nebo vzdušná vlhkost, díky 

severským svahům nebo hlubokým údolím. Klen je součástí suťových lesů, kde se 

vyskytuje nejčastěji s jasanem, lípou, jilmem a bukem (HEIN et al. 2009). 

Strom dosahuje velkých rozměrů s přímým válcovitým kmenem a košatou 

korunou. Roste do výšky 35–40 m. U starých kmenů je borka šupinově odlupčivá. Má 

srdčitý kořenový systém (ÚŘADNÍČEK et al. 2009). Plody mají délku 3–6 cm a svírají ostrý 

úhel (MUSIL, HAMERNÍK 2007). Tato dřevina začíná plodit semena mezi 25. a 30. rokem 

života. Strom produkuje semena každoročně, nicméně semenné roky jsou obvykle 

v intervalu 2 až 3 let (HEIN et al. 2009). Javor klen má dobrou přirozenou obnovy, díky 

dobré fruktifikaci a jeho lehkých okřídlených semen, které se roznášejí lehce větrem na 

dlouhé vzdálenosti. Jediný limitující problém u obnovy je převážně okus srnčí zvěří 

(POLENO et al. 2009). Kleny se dožívají 400 až 500 let (SJÖSTEDT 2012). Dřevo klenu se 

uplatňuje při výrobě hudebních nástrojů, dále v řezbářství a truhlářství (ÚŘADNÍČEK et al. 

2009). Z hlediska klimatické změny se jedná o relativně rezistentní dřevinu s vysokým 

produkčním potenciálem a sekvestrací uhlíku (HEIN et al. 2009; VACEK S. et al. 2018).  

3.6.4. Jedle bělokorá (Abies alba Mill.) 

Jedle bělokorá (Abies alba Mill.) roste na západě a na jihu, ve větší míře se překrývá 

s areálem horského ekotypu smrku. V České republice se vyskytuje v nižších horských 

polohách (500–900 m), v této oblasti má i své produkční optimum (POLENO et al. 2009), 

jedli můžeme najít i kolem horní hranice lesa kolem 1200–1350 m (ČERNÝ 2007). Jedle 

snáší dlouhotrvající stín, je velmi náročná na vláhu a také na vyšší obsah živin v půdě 

oproti smrku. Nejlépe roste na hlubokých čerstvých půdách. Nemá ráda silné zimní mrazy 

a při dlouhotrvajících nízkých teplotách tvoří nepravé jádro a vznikají praskliny 

v dřevním válci (ÚŘADNÍČEK et al. 2009). Pro přirozenou obnovu vyžaduje dostatečný 

zápoj a půdu bez buřeně. Přirozenou obnovu jedle limituje několik faktorů – okus 

semenáčků spárkatou zvěří, poškozování mladých porostů korovnicí kavkazskou 

a jedlovou (SENN, SUTER 2003; POLENO et al. 2009; VACEK S. et al. 2014).  

Strom dosahuje velkých rozměrů, má průběžný přímý kmen a pravidelné přeslenité 

větvení. Borka je hladká a bělošedá, ve stáří podélně rozpukaná. Jedle má kůlový kořen 

a z postranních kořenů má hluboko sahající upevňovací kořeny, díky nim je odolná vůči 
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větru. Jehlice jsou ploché, lesklé, na líci tmavě zelené a na rubu se dvěma bílými proužky 

(ÚŘADNÍČEK et al. 2009). Šišky jedle jsou rozpadavé (MUSIL, HAMERNÍK 2007). Plodnost 

nastává ve 25–35 letech v případě solitérních stromů, resp. v 60–70 letech v hustém 

lesním porostu (FEURDEAN, WILLIS 2008). Jedle se dožívá věku 300 až 600 let (BLEDÝ et 

al. 2024). Jedlové dříví bylo v minulosti nejvíce používáno do stavebního odvětví, jedle 

měla dobrou dosažitelnost oproti smrku, který nebyl dříve tak rozšířen (BERCHA 2006). 

Pravidelně rostlé dřevo se používá na výrobu hudebních nástrojů (ÚŘADNÍČEK et al. 

2009). 

V lesním hospodářství je jedli věnována zvláštní pozornost především kvůli jejímu 

významu v pěstování lesů a také kvůli výraznému snížení jejího zastoupení v Evropě, 

k čemuž docházelo již od 16. století (LARSEN 1986). V průběhu minulého století pak 

snižování zastoupení jedle pokračovalo na mnoha místech (GÖMÖRY et al. 2004) a dnes 

k mortalitě jedinců jedle často přispívají přírodní i antropogenní stresy (BOŠEL'A et al. 

2014). Přesto je jedle a smíšené lesy, které vytváří, nadále důležitou součástí centrální 

a jihovýchodní evropské krajiny (BOŠEĽA et al. 2018). V mnoha oblastech je chřadnutí 

jedle připisováno změnám klimatu (KONÔPKOVA et al. 2018). Někteří autoři naznačují, 

že jedle může dosáhnout vyšší produktivity ve smíšeném porostu a také, že její růstová 

citlivost na letní sucha je ve smíšených porostech nižší (METZ et al. 2016). Z hlediska 

klimatické změny jedle je odolnější vůči dlouhodobému suchu ve srovnání se smrkem 

ztepilým, modřínem evropským a bukem evropským (VITASSE et al. 2019). 

3.6.5. Jeřáb ptačí (Sorbus aucuparia L.) 

Jeřáb ptačí (Sorbus aucuparia L.) se vyskytuje v celé Evropě, až k západní Sibiři 

a Malé Asii. V České republice se přirozeně se vyskytuje od nížin, na kyselých 

doubravách a na vřesovištích, až po horské polohy na kyselých, kamenitých podkladech, 

horských smrčin při horní hranici lesa (ÚŘADNÍČEK et al., 2009). Jeřáb se vyskytuje 

nejčastěji se smrkem ztepilým, břízou pýřitou, borovicí klečí, bukem lesním a javorem 

klenem (RASPÉ et al. 2000; VACEK S. et al. 2010).  

Jeřáb je strom dosahující výšky 15–20 m s řídkou, štíhlou korunou a rovným 

kmenem. Schopnost dožití je až 150 let (GRIME et al. 1988). Jeřáb je pionýrskou dřevinou, 

jeho plodnost začíná v 15–20 letech a pak se opakuje v intervalech 2–3 let (SVOBODA 

1957). Kořenový systém je houževnatý a vláknitý podle charakteru půdy. Na půdách 

hlubokých má kůlový kořenový systém. Ovšem častěji se setkáváme s mělkým 
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kořenovým systémem hlavně na kamenitých půdách, související s vegetativním 

rozmnožováním (ÚŘADNÍČEK et al. 2009). 

Edafické požadavky jeřábu jsou podobné požadavkům břízy, avšak jeřáb je vůči 

stínu odolnější než bříza (MCVEAN, RATCLIFFE 1962). Jeřáb je světlomilnou dřevinou, 

která v mládí poměrně dobře snáší zástin. Růst je v mládí velice rychlý, v 10 letech může 

mít výšku až 5 m, avšak jeho růst se zpomaluje ve věku 30 let. Je nenáročný na půdu 

i vlhkost, ale nesnese záplavy. Jeřáb je nenáročnou dřevinou s velkým ekologickým 

rozpětí, a navíc je velmi odolný proti časným a pozdním mrazům (SVOBODA 1957).  Roste 

přirozeně na půdách chudých, vlhčích až mírně suchých i na kamenitých a rašelinných 

podložích. Při horní hranici lesa je přirozenou příměsí smrčin (PROKŮPKOVÁ et al. 2019a). 

Velice rychle osidluje volné či zdevastované plochy včetně výsypek. V horských 

oblastech je považována hlavně za dřevinu přípravnou, kde jsou porosty značně 

poškozeny imisemi (ÚŘADNÍČEK et al. 2009). Na druhou stranu jsou porosty jeřábu často 

limitovány okusem zvěře (MOTTA 2003; LEHNEROVÁ. MARUŠÁK 2009; VACEK Z. 2017). 

Klimatická změna akcelerovala šíření jeřábu do vyšších nadmořských výšek a směrem na 

sever, nicméně v budoucnu se očekává ztráta jeho přítomnosti v jižní, střední a východní 

Evropě (RÄTY et al. 2016).  

3.7. Přírodě blízké pěstování lesů 

V lesích České republiky je stále rostoucí zájem o ochranu přírody, zejména 

v maloplošných zvláště chráněných územích, v prvních zónách chráněných krajinných 

oblastí a v prvních a druhých zónách národních parků (VACEK S. et al. 2012). Nicméně 

systémy trvale udržitelného hospodaření v lesích nestačí k naplnění poslání těchto území, 

které spočívá v uchování nebo zlepšení přírodních hodnot v prostředí silně ovlivněném 

člověkem. Toho lze dosáhnout pouze prostřednictvím diferencované péče nebo 

managementu, který je přírodě blízký. Přístup přírodě blízká péče nebo přírodě blízký 

management lesních ekosystémů se maximálně spoléhá na přirozené procesy a postupně 

omezuje cílevědomé zásahy do biologických dějů na minimum. Na rozdíl od tradičního 

trvale udržitelného hospodaření, který klade důraz na využití lesů z hlediska produkce, 

metody přírodě blízké péče kladou značný důraz na původní složení lesních porostů – 

tedy na přítomnost autochtonních porostů, a to nejen v rámci druhového bohatství, ale 

i ohledně specifického genetického složení. Dalším důležitým aspektem je udržení 

přirozené věkové a prostorové struktury lesního porostu, aby les mohl plnit všechny 
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důležité ekosystémové funkce, které nejsou jen spojeny s produkčními aspekty. (VACEK 

S. 1999, VACEK S. et al. 2009). Vývoj původních lesů podléhá principu autoregulace, což 

vede k jejich samovolnému fungování. V našich klimatických podmínkách je les 

v podstatě jedinou vegetační formací, která je schopná udržovat svou stabilitu 

a životaschopnost pomocí vlastních vnitřních mechanismů a biologických procesů. To je 

ovšem za předpokladu, že stanovištní a porostní podmínky zůstanou poměrně stabilní 

a neprojdou zásadními změnami (KORPEĽ 1989, VACEK S. et al. 2012). 

V souladu s aktuálně platnou legislativou (zákon č. 114/1992 Sb.) jsou v České republice 

definovány následující kategorie zvláště chráněných území: 

 národní parky, 

 chráněné krajinné oblasti, 

 národní přírodní rezervace, 

 přírodní rezervace, 

 národní přírodní památky. 

 přírodní památky. 

Pro klasifikaci lesních ekosystémů do některé z kategorií chráněných území je klíčové 

posouzení jejich míry přirozenosti. Například ve studii VRŠKA, HORT (2003) lze lesní 

porosty zařadit do následujících kategorií přirozenosti: 

 les původní, 

 les přírodní, 

 les přírodě blízký, 

 les přirozený.  

Konečným (vrcholným), i když často vzdáleným cílem managementu v přírodních 

rezervacích a v I. zónách velkoplošných chráněných území je dosáhnout lesního 

společenstva, které je schopné trvale existovat i bez zásahů ze strany lesnického 

hospodaření. Pěstební opatření jsou proto zaměřena především na ochranu lesních 

porostů před poškozováním a soustředí se na snahu o vytvoření a udržení potenciálních 

přirozených ekosystémů. Toho lze dosáhnout prostřednictvím podpory nebo návratu 

k plnému uplatnění autoregulačních procesů, které mají za cíl samovolně udržovat životní 

funkce lesního ekosystému (VACEK S. et al. 2012). Je nutné zajistit, aby dřevinná skladba 

byla složena především z dřevin, které jsou blízké přirozenému a původnímu prostředí. 

Introdukci geograficky nepůvodních a dřevin nevhodných pro dané stanoviště je nezbytné 
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zcela vyloučit. Obvykle se k dosažení tohoto cíle používá kombinovaná obnova. Tvar 

lesa bude převážně vysoký, avšak v porostech s účastí dubu může výjimečně převažovat 

les střední. V hospodářském způsobu (pokud je možné o pěstebních postupech v těchto 

lokalitách takto hovořit) se uplatní jemnější přístup, který převážně klade důraz na 

podrostní vývoj a využívá skupinovitě clonné postupy. Cílem je dosáhnout co největší 

míry přirozené obnovy a využít účelového výběru dřevin (MÍCHAL et al. 1999). 
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4. Metodika 

4.1. Charakteristika zájmového území 

 Hlavní zájmovým územím pro strukturu, vývoj a management smíšených porostů 

byla Sudetská soustava. Jednalo se především o Krkonošský národní park, CHKO 

Jeseníky, CHKO Orlické hory a pro porovnání byla zvolena lokalita Rogów ve střední 

části Polska. Tyto smíšené lesní porosty byly použity pro zhodnocení struktury a vývoje 

lesních porostů včetně přirozené obnovy. Trvalé výzkumné plochy v Sudetské soustavě 

zabíraly rozsáhlý výškový gradient (581–1283 m) s úhrnem průměrných ročních srážek 

750–1500 mm a průměrnou roční teplotou 3,0–7,2 °C. Zatímco trvale výzkumná plocha 

v okolí Rogówa se vyskytovala v nadmořské výšce 194 m s průměrným ročním úhrnem 

srážek 583 mm a průměrnou roční teplotou 7,6 °C. Na obr. 3 je zobrazena lokalizace 

trvalých výzkumných ploch, které byly využity pro zhodnocení struktury a vývoje 

vybraných lesních porostů. 

 

Obr. 3: Trvale výzkumné plochy, které byly využity pro zhodnocení struktury a vývoje vybraných lesních porostů. 

4.1.1. Krkonošský národní park 

Krkonošský národní park se rozléhá na severu České republiky o rozloze 36 300 

ha a byl založen v roce 1963.  Má znaky vysokohorské přírody, a to v podobě severské 
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tundry a alpínských ekosystémů. Cílem Krkonošského národního parku je ochrana či 

obnova samořídících funkcí přírodních systémů, ochrana volně žijících živočichů a volně 

rostoucích rostlin a ponechání typického vzhledu krajiny (KAJZAROVÁ 2012). Území 

Krkonošského národního parku se dělí podle managementové zonace, ta stanovuje 

pravidla péče o přírodu ve čtyřech definovaných zónách (z. 114/1992 Sb.): 

 A – zóna přírodní – území na ucelených plochách, kde převažují přirozené 

ekosystémy, s cílem je zachovat a umožnit v nich nerušený průběh přírodních 

procesů. 

 B – zóna přírodě blízká – území, kde jsou částečně pozměněné ekosystémy 

člověkem. Cílem je dosažení stavu odpovídajícího přirozeným ekosystémům. 

 C – zóna soustředěné péče – území, kde jsou ekosystémy výrazně pozměněné 

člověkem. Cílem je zachování nebo zlepšení stavu ekosystémů, které jsou 

významné z hlediska rozmanitosti, kde jejich existence je podmíněna trvalou 

činností člověka nebo obnovy přírodě blízkých ekosystémů. 

 D – zóna kulturní – zastavěné plochy a zastavitelná území obcí. Plochy 

s výskytem člověkem pozměněných ekosystémů převážně intenzivně 

obhospodařovaných polí a luk, určených k trvalému využívání člověkem. 

Krkonoše jsou nejvyšší horskou oblastí Západních Sudet, Novosvětské sedlo ve 

výšce 889 metrů tvoří hranici mezi Jizerskými horami a Krkonošemi. Nejnižším místem 

Krkonoš je údolí řeky Jizery (okolo 400 m n. m.), zatímco nejvyšším bodem nejen 

Krkonoš, ale i České republiky je Sněžka (1602 m n. m.). Podle geomorfologie 

rozdělujeme dva hřbety – vnější Pohraniční hřbet, která má široký a plochý zarovnaný 

povrch. Vychází z něj např. Sněžka. Vnitřní Český hřbet je charakteristický příkrými 

svahy. Protíná se od Lysé hory přes Kotel, Zlaté návrší a spadá do údolí Labe. Tyto dva 

hřbety jsou rozděleny údolím řeky Mumlavy. Říční síť vznikala ve třetihorách 

a čtvrtohorách. Typickou charakteristikou je velký sklon koryta, prudkost toku, velké 

výkyvy stavu vodní hladiny. V dnešní době je většina řek a potoků upravena hrazením 

(NEHYBA 2015). 

Současný reliéf Krkonoš je zapříčiněn dlouhodobým působením geologického 

a geomorfologického vývoje. Z geologického hlediska území Krkonoš zařazujeme do 

krkonošsko-jizerského krystalinika. Vyskytují se zde zejména krystalické břidlice (svory, 

ortoruly, fylity), uprostřed nichž se rozkládá žulový masiv, který tvoří vrcholové partie 

pohoří (CHALOUPSKÝ 1983). Krystalinikum je poměrně kyselým podložím, proto jsou 
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půdy minerálně chudé, ale kvůli vysokým srážkovým poměrům jsou půdy vlhkostně 

příznivé (NEHYBA 2015). Nejvíce zastoupený půdní typ v Krkonoších je: kambizem, 

kryptopodzol a podzol (NEHYBA 2015). 

V české části Krkonoš výrazně dominují soubory lesních typů: 6K – kyselá 

smrková bučina (17,3 %), 7K – kyselá buková smrčina (11,0 %), dále jsou hojně 

zastoupeny 9Z – kleč (8,4 %), 6N – kamenitá kyselá smrková bučina (7,7 %), 8K – kyselá 

smrčina (6,9 %) a 8Z – jeřábová smrčina (5,7 %) - (VACEK S. et al. 2009). V Krkonoších 

výrazně dominuje ekologická řada kyselá (54,7 %), dále je hojně zastoupena řada 

extrémní (17,7 %) a živná (13,1 %) - (VACEK S. et al. 2010). Lesní vegetační stupně jsou 

uvedeny na Obr. 4 Současná druhová skladba je uvedena v Tabulce 1. 

 

Tab. 1: Současná druhová skladba v národním parku Krkonoše (ÚHUL, Oblastní plán rozvoje lesů, PLO 22, 2022). 

Dřevinná skladba 

Jehličnaté 86,8 % Listnaté 13,2 % 

Smrk ztepilý 77,9 % Buk lesní 6,1 % 

Borovice kleč 6,9 % Bříza bělokorá 1,9 % 

Modřín opadavý 1,4 % Javor 1,2 % 

Jedle bělokorá 0,5 % Olše 0,5 % 

    Jasan 0,3 % 

   Vrba 0,1 % 

  Listnaté ostatní 3,1 % 

 

 
Obr. 4: Lesní vegetační stupně Krkonoš (GIS Správa KRNAP Vrchlabí; VACEK S. et al. 2010). 
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4.1.2. CHKO Jeseníky 

Chráněná krajinná oblast Jeseníky patří k největším CHKO v České republice. 

Nacházejí se zde plochy vysokohorského bezlesí a na ně navazující smrkové pralesy a 

dále zachovalé fragmenty bučin (AOPK ČR 2024). Na západě začíná masivem 

Kralického Sněžníku, navazuje Rychlebskými horami a Hrubým Jeseníkem, který 

výrazně vystupuje nad okolní nižší reliéf na východě sousedícího Nízkého Jeseníku 

(DEMEK et al. 2006). Chráněná krajinná oblast Jeseníky byla vyhlášena v roce 1969 na 

ploše 740 km2 s cílem chránit přírodní bohatství a zachovalou krajinu Jeseníků. 

Turisticky nejatraktivnější místa CHKO Jeseníky, které jsou zároveň přírodovědně 

nejcennější, jsou chráněny v národních přírodních rezervacích Šerák-Keprník, 

Rašeliniště Skřítek, Rejvíz a Praděd. CHKO Jeseníky se dělí do čtyř zón ochrany přírody, 

podle kterých se řídí pravidla využívání území CHKO: 

 I. zóna – zde patří nejcennější partie území. Pro první zónu jsou charakteristické 

zbytky pralesů, přírodě blízkých lesů, vysokohorské bezlesí a rašeliništní biotopy. 

 II. zóna – druhá zóna je charakteristická především hospodářským lesem 

a zemědělsky využívanou krajinou. Tato zóna kromě hospodářských lesů 

s pozměněnou druhovou skladbou i prostorovou a věkovou strukturou, tvoří 

i zachovalá mozaika přírodě blízkých společenstev. 

 III. zóna – třetí zóna je plošně nejrozsáhlejší a zahrnuje především 

obhospodařované lesní a luční ekosystémy. i ve třetí zóně se na malých územích 

vyskytují přírodní a přírodě blízké biotopy, které jsou zpravidla podchycené jako 

biocentra. 

 IV. zóna – do čtvrté zóny se řadí zastavěná území obcí a plochy intenzivně 

obhospodařovaných luk a pastvin (AOPK ČR 2024). 

Území CHKO Jeseníky patří do klimatické oblasti chladné, okrsku mírně chladného 

a chladného horského. V důsledku převládajících západních vzdušných proudů jsou zimy 

a léta teplotně mírnější než v kontinentální oblasti. Průměrná roční teplota se pohybuje 

od 0,9 do 6,3 °C a srážky od 1048–1377 mm. Délka vegetačního období se pohybuje mezi 

21–141dny.  

V CHKO Jeseníky je charakteristická výšková půdní stupňovitost od podhorských 

až po horské půdy. V nejnižších polohách se nacházejí kambizemě, výše jsou 

kryptopodzoly a nejvyšší polohy pokrývají podzoly (VACEK S. 2003). Zejména převládají 
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na živiny chudé, kyselé, kamenité svahové půdy, které v rovinatějším terénu a na 

spodních okrajích svahů přecházejí v hlubší, hlinité a na živiny středně bohaté půdy 

(Průša 2001). Z hlediska vertikálního členění vegetace převládají v nejnižších partiích hor 

květnaté bučiny, na ně navazují acidofilní bučiny a hřbety pokrývají převážně smrčiny 

a nejvyšší horské polohy společenstva sub-alpínská. Nejrozšířenější lesní vegetační 

stupeň je 6. – smrkobukový (39 %). V CHKO Jeseníky výrazně dominují soubory lesních 

typů 6S – svěží smrková bučina (14,9 %), 5S – svěží jedlová bučina (12,0 %) a 6K – 

kyselá smrková bučina (10,5 %). V CHKO Jeseníky jsou rovnoměrně zastoupeny dvě 

ekologické řady: živná (47 %) a kyselá (44 %) (VACEK 2003). Současná druhová skladba 

v CHKO Jeseníky je uvedena v Tabulce 2. 

 

Tab. 2: Současná druhová skladba v CHKO Jeseníky (ÚHUL, Oblastní plán rozvoje lesů, PLO 28, 2021). 

Dřevinná skladba 

Jehličnaté 72,1 % Listnaté 27,9 % 

Smrk ztepilý 61,3 % Buk lesní 15,8 % 

Borovice 2,6 % Bříza bělokorá 1,8 % 

Modřín opadavý 6,9 % Javory 3,1 % 

Jedle bělokorá 1,2 % Olše 1,8 % 

Jehličnaté ostatní  0,1 % Jasan 1,2 % 

   Dub 2,1 % 

  Listnaté ostatní do 1,0 % 

4.1.3. CHKO Orlické hory 

Orlické hory vytváří nejvyšší část Středních Sudet (VACEK S. 2003). Za účelem 

ochrany přírodních a kulturních hodnot Orlických hor byla založena chráněná krajinná 

oblast Orlické hory. CHKO byla založena v roce 1970 a rozkládá se na území 20 400 ha 

od nadmořské výšky 416 m do 1 115 m. Na severu a východě tvoří hranice s Polskou 

republikou. Svou rozlohou patří k menším chráněným územím ČR (AOPK ČR 2024). 

Zdejší příroda prošla během historického období výraznými změnami, způsobené nejprve 

kolonizací území a v poslední době imisně ekologickou kalamitou, kterými velmi 

ovlivnila přirozená společenstva rostlin a živočichů (VACEK S. 1992). CHKO Orlické 

hory je rozdělena dle kritérií přírodních hodnot území do čtyř zón. Jednotlivé zóny se 

rozlišují následovně: 

 I. zóna – tvoří 5 % plochy. Obsahuje nejcennější území z hlediska ochrany 

přírody. Nacházejí se zde lesy s přírodě nejbližší druhovou skladbou s ohledem 

na věkovou i prostorovou diferenciaci.  



45 
 
 

 II. zóna – tvoří 40 % plochy. Obsahuje zachovalé části krajiny CHKO Orlické 

hory. Ve druhé zóně se nacházejí lesy se zachovalou mozaikou přírodě bližších 

porostů, druhově bohaté louky a mokřady s dostatečným zastoupením dřevin. 

 III. zóna – tvoří 53 % plochy. Obsahuje zbylé plochy volné krajiny v CHKO 

Orlické hory. Ve třetí zóně jsou zahrnuty člověkem pozměněné ekosystémy, které 

jsou hospodářsky využíváne. Jedná se především o souvislé smrkové 

monokultury, imisemi silně poškozené lesy, oblasti intenzivnějšího zemědělského 

využití, menší sídla bez souvislé zástavby a turisticky silně vytížené lokality. 

 IV. zóna – tvoří 2% plochy. Obsahuje zastavěné části větších sídel CHKO včetně 

větších zemědělských objektů (AOPK ČR 2024). 

Území Orlických hor je přirozeně velmi rozmanité, což vyplývá z velkých rozdílů 

nadmořské výšky, klimatu, geologického podkladu a vodních ploch (VACEK S. 1992). 

Orlické hory jsou postavěny převážně z krystalických hornin. V horské oblasti jsou to 

především svory a pararuly a v pohorské části, fylity, amfibolity a zelené břidlice. 

Podnebí v CHKO je spíše kontinentálního charakteru, s nízkými teplotami, hojnými 

srážkami, četnými mlhami tvořícími horizontální srážky a občasnými bořivými větry 

(PRŮŠA 2001). Průměrná roční teplota se pohybuje od 4 do 7 °C a množství srážek se 

pohybuje kolem 800 až 1300 mm. Délka vegetační doby se pohybuje od 83 do 123 dnů. 

Převládá západní proudění vzduchu, místy se objevuje bořivý severovýchodní vítr. 

V horních oblastech působí značné škody námraza. Z hlediska půdních typů převládájí 

v CHKO Orlické hory kambizemě, od 6. lesního vegetačního stupně navazují 

kryptopozoly a nejvyšší partie pokrývají podzoly. V CHKO Orlické hory dominují 

soubory lesních typů: 6K – kyselá smrková bučina (31,3%), 6S – svěží smrková bučina 

(11,8%), 7K – kyselá buková smrčina (11,3%), 5S – svěží jedlová bučina (10,5%) 

(VACEK S.  2003). Současná druhová skladba v CHKO Orlické hory je uvedena 

v Tabulce 3. 

Tab. 3: Současná druhová skladba v CHKO Orlické hory (ÚHUL, Oblastní plán rozvoje lesů, PLO 25, 2021). 

Dřevinná skladba 

Jehličnaté 86,6 % Listnaté 13,4 % 

Smrk ztepilý 83,0 % Buk lesní 7,5 % 

Borovice 1,1 % Bříza bělokorá 1,3 % 

Modřín opadavý 1,4 % Javory 1,3 % 

Jedle bělokorá 0,8 % Olše 2,1 % 

Jehličnaté ostatní  0,1 % Jasan 0,3 % 

  Listnaté ostatní 0,9 % 
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4.2. Sběr dat 

4.2.1. Stromové patro 

Sběr dat proběhl na trvalých výzkumných plochách (TVP) o různých velikostech, 

dle výběru porostní skupiny či charakteru reliéfu. Nejčastější velikost TVP byla 

50 × 50 m (dospělé porosty) a 25×25 m (mladší růstové fáze). Pomocí technologie Field-

map (IFER-Monitoring and Mapping Solutions Ltd.) byla na TVP stanovená struktura 

stromového patra stromového patra, pozice paty stromu a korunové projekce. Tato 

technologie umožňuje rychlý a efektivní sběr dat v lesních porostech a jejich následné 

kancelářské zpracování a vyhodnocení. Základní měřenou dendrometrickou veličinou 

byla výčetní tloušťka d1,3. Můžeme ji definovat jako vzdálenost dvou rovnoběžných tečen 

vedených v protilehlých bodech obvodu průřezu kolmých k ose kmene (KUŽELKA et al. 

2014). Průměr v d1,3 byl měřen pomocí průměrky Mantax Blue (Haglöf Sweden) 

s přesností na mm. Další dendrometrickou veličinou byla výška a následně i výška 

nasazení zelené koruny. Za nasazení zelené koruny u jehličnatých dřevin byl považován 

přeslen s nejméně se dvěma živými větvemi. U listinných dřevin se pak jednalo o první 

rozdvojení kmene se zelenými větvemi (SHARMA et al. 2016). Výšky byly změřeny 

pomocí výškoměru laser Vertex Blue (Haglöf Sweden) s přesností na 0,1 m a poté byly 

zapsány do Field-mapu. Korunové projekce byly měřeny ve 4 směrech na sebe kolmých. 

Stromy byly rozděleny dle Kraftovi (KRAFT 1884) klasifikace do pěti tříd: předrůstavé, 

úrovňové, z části úrovňové, podúrovňové – vrůstavé, podúrovňové – částečně zastíněné, 

potlačené – životaschopné, potlačené – odumírající a odumřelé.  

Terénní měření probíhala v souladu s ustanoveními Agentury ochrany přírody 

a krajiny.  Výzkum byl proveden s oprávněním ke vstupu do národního parku a na 

chráněná území, kde se TVP nacházely. 

4.2.2. Přirozená obnova 

Na trvalých výzkumných plochách bylo provedeno zhodnocení přirozené obnovy, 

buď na celé ploše, nebo na daném transektu. Zvolení místa pro transekt bylo provedeno 

tak, aby transekt nejlépe charakterizoval přirozenou obnovu na celé TVP. U všech jedinců 

přirozené obnovy byla změřena celková výška jedince, výška nasazení zelené koruny, 

průměr zelené koruny a výškové přírůsty. Dále bylo zaznamenáno poškození 

terminálního vrcholu zvěří, které bylo rozděleno do pěti stupňů: 1 – jedinec nepoškozen, 

2 – poškozen mírně, 3 – poškozen středně, 4 – poškozen silně s regenerací a 5 – poškozen 

silně bez regenerace. Na dílčích plochách byl dále zjišťován pokryv bylinného 



47 
 
 

a mechového patra (%) a množství odumřelého dřeva (m3.ha-1). Na výzkumné ploše 

v Polsku v okolí Rogówa byla přirozená obnova rozdělená do výškových tříd: 1: <25 cm, 

2: 25−50 cm, 3: 50−100 cm, 4: 100−150 cm, 5: 150−200 cm, 6: >200 cm. Na každém 

transektu byla zjišťována úroveň přízemního vegetačního pokryvu, který ovlivňuje 

odrůstání přirozené obnovy (1 – nízká, 0−25% pokryvnost; 2 – střední, 25−50% 

pokryvnost; 3 – vysoká, 50−75% pokryvnost; 4 – velmi vysoká, 75−100% pokryvnost) a 

typ vegetace (mechy, byliny, kapradiny, trávy, Vaccinium, Rubus a bez vegetace).  

4.2.3. Dendrochronologická data 

Pro dendrochronologickou analýzu byly odebrány vzorky z náhodně vybraných 

stromů (RNG funkce) v době vegetačního klidu Presslerovým nebozezem ve výčetní 

výšce. Vývrty byly odebírány z nadúrovňových a úrovňových stromů, které příznivěji 

reagují na změnu růstu oproti stromům podúrovňovým a potlačeným (REMEŠ et al. 2015). 

Následně byly jednotlivé vývrty nalepeny do připravených prken s drážkami a poté 

zbroušeny v dílnách Fakulty lesnické a dřevařské ČZU v Praze. Pro základní datování 

byla použita kombinace měřícího stolu (time-table), stereolupy a softwaru TSAP-Win 

(Rinntech). Šířka letokruhů se měřila s přesností na 0,01 mm. Postupným měřením byly 

z jednotlivých stromů sestaveny letokruhové křivky, které byly vzájemně porovnány 

(Obr. 5). Po ukončení základního datování pomocí softwaru TSAP-Win byla data 

opravena v softwaru Cdendro (Cybis) – jednalo se zejména o chybějící letokruhy 

a následně byla vytvořena detrendace letokruhových sérií. Pro vytvoření analýzy vztahu 

mezi tloušťkovým přírůstem a klimatickými parametry byly použity měsíční průměrné 

srážkové úhrny a teplotní údaje z nebližší vhodné meteorologické stanice (ČHMÚ).  
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Obr. 5: Zobrazení referenční křivky se vzorkem č. 8 z TVP Bažinky v programu CDendro 7.8. 

4.3. Analýza dat 

4.3.1. Produkce a struktura 

Zpracování jednotlivých stromových údajů, výpočet produkce a diverzity byl 

proveden v softwaru SIBYLA (FABRIKA, ĎURSKÝ 2005, FABRIKA et al. 2018). Objem 

živých stojících stromů byl kalkulovaný podle objemových rovnic publikovaných v práci 

PETRÁŠ, PAJTÍK (1991). Dále byly vypočten základní produkční charakteristiky porostu. 

Z ukazatelů hustoty porostu byly spočítány: projekční plocha korun vypočtená na základě 

průměru korun všech stromů a velikosti plochy, stupeň zápoje dle projekční plochy korun 

všech stromů (CROOKSTON, STAGE 1999) a index hustoty porostu dle počtu stromů 

a kvadratického průměru tlouštěk všech stromů (REINEKE 1933). Výsledky obsahují 

tabulky s následujícími dendrometrickými hodnotami:  

 t – průměrný věk porostu,  

 d – průměrná výčetní tloušťka (cm),  

 h – střední porostní výška (cm),  

 f – výtvarnice,  

 v – průměrný objem stromu (m3),  
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 N – počet jedinců na hektar,  

 G – výčetní kruhová základna (m2.ha-1),  

 V – objem porostu (m3.ha-1),  

 h:d – štíhlostní kvocient,  

 CPA – plocha korunových projekcí (ha.ha-1), 

 CC – stupeň zápoje, 

 SDI – index hustoty porostu, 

 CBP – celkový běžný přírůst (m3.ha-1.rok-1),  

 CPP – celkový průměrný přírůst (m3.ha-1.rok-1). 

4.3.2. Diverzita 

Dalšími výsledky hodnotící diverzitu porostu jsou indexy, které popisují druhovou 

diverzitu, horizontální strukturu, výškovou a tloušťkovou diferenciaci a celkovou 

diverzitu porostu (Tabulka 4). Jednotlivé charakteristiky indexů jsou následující:  

 D – Margalefův index druhové bohatosti; čím je větší hodnota, tím je větší 

druhová diverzita (MARGALEF 1958). 

 H´ – Shannonův index druhové různorodosti; čím je větší hodnota, tím je opět 

jako v předešlém případě větší druhová diverzita (SHANNON 1948).  

 E – Pieloův index druhové vyrovnanosti se pohybuje v hodnotě 0–1. Čím větší je 

indexová hodnota, tím vyšší je i druhová vyrovnanost (PIELOU 1975). 

 R – Clark-Evansův agregační index, který popisuje horizontální strukturu. Pokud 

je hodnota menší než jedna, má porost shlukovitou strukturu, když se hodnota 

nachází kolem 1, je uspořádání náhodné a pokud je hodnota vyšší než jedna, jedná 

se o pravidelné uspořádání (CLARK, EVANS 1954).  

 A – Arten-profil index se pohybuje v hodnotě 0–1. Čím větší je indexová hodnota, 

tím vyšší je i vertikální a druhová rozrůzněnost. Pokud index překročí hodnotu 

0,9, tak struktura porostu se blíží k výběrnému lesu (PRETZSCH 1992).  

 TMd – index tloušťkové diferenciace a TMh – index výškové diferenciace. 

Nabývají hodnot od 0 do 1. Pokud indexová hodnota je větší jak 0,7, tak je velmi 

silná tloušťková nebo výšková diferenciace (FÜLDNER 1995). 

 B – index celkové diverzity. Celková diverzita vyjadřuje spojení dílčích složek 

diverzity: diverzita druhového složení, diverzita vertikální struktury, diverzita 

prostorového rozmístění stromů a diverzita korunové diferenciace. Pokud je 

výsledná hodnota větší nebo rovna 9, potom má porost mimořádně různorodou 
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strukturu, hodnota v rozpětí od 8 do 8,9 značí různorodou strukturu, hodnota od 6 

do 7,9 znamená nerovnoměrnou výstavbu a při hodnotách v intervalech od 4 do 

5,9 jde o rovnoměrnou výstavbu a při hodnotách pod 4 má porost monotónní 

výstavbu (JAEHNE, DOHRENBUSCH 1997).  

 

Tab. 4: Porostní metriky (indexy porostní diverzity). 

Ukazatel Popis Výpočet 

Druhová     

bohatost 

Počet druhů určený na základě počtu 
dřevin v porostu a počtu stromů na 
hektar. Minimum D = 0, vyšší D = vyšší 
hodnota. 

 

Druhová 
heterogenita 

Index kombinující druhovou bohatost a 
vyrovnanost. Vypočtena na základě 
kruhové plochy jednotlivých dřevin. 
Minimum H´ = 0, vyšší H´  = vyšší 
hodnota. 

 

Druhová 
vyrovnanost 

Míra rovnoměrnosti zastoupení 
jednotlivých dřevin v porostu. Rozpětí 0-
1; minimum E = 0, maximum E = 1. 

 

Vertikální  
diverzita 

Kombinuje vertikální strukturu a 
druhovou diverzitu. Rozpětí 0-1; 
vyrovnaná vertikální struktura A < 0,3, 
výběrný les A > 0,9. 

 

Horizontální 
struktura 

Agregační index vypočtený na základě 
vzdálenosti všech stromů ke svým 
nejbližším sousedům, počtu stromů na 
ploše a velikosti plochy. Střední hodnota 
R = 1, shlukovitost R < 1, pravidelnost R 
> 1. 

 

 
Tloušťková 
diferenciace 

Závisí na poměru mezi větší a menší 
tloušťkou všech nejbližších sousedních 
stromů na ploše. Rozpětí 0-1; nízká TM < 
0,3, velmi vysoká diferenciace TM > 0,7. 

 

Výšková 
diferenciace 

Závisí na poměru mezi větší a menší 
výškou všech nejbližších sousedních 
stromů na ploše. Rozpětí 0-1; nízká TM < 
0,3, velmi vysoká diferenciace TM > 0,7. 

 

Korunová 
diferenciace 

Index založený na parametrech nasazení 
koruny a šířky koruny vyjadřující 
diverzitu korunového prostoru porostu.    
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Komplexní 
diverzita 

Celková diverzita vyjadřuje agregaci 
parciálních složek diverzity: diverzity 
druhového složení (alfa), diverzity 
vertikální struktury (beta), diverzity 
prostorového rozmístění stromů (chí) a 
diverzity korunové diferenciace (delta). 
Monotónní struktura B < 4, velmi 
různorodá struktura lesa B > 9. 

 

Vysvětlivky: m – počet druhů dřevin, N – počet stromů na hektar, wi – kruhová základna jednotlivých druhů dřevin, 
H´ – Entropie H' podle Shannona (Shannon 1948), pij – kruhová základna i-té dřeviny v j-té porostní vrstvě, ri – 
vzdálenost mezi dvěma nebližšími stromy (m), P – velikost plochy (m2), u – odvod plochy (m), rd – poměr mezi větší 
a menší tloušťkou všech nejbližších sousedních stromů na ploše, rh – poměr mezi větší a menší výškou všech 
nejbližších sousedních stromů na ploše, HCBmin – minimální výška nasazení koruny (m), CDmin – minimální šířka 
koruny (m), CDmax – maximální šířka koruny (m), Zmax – maximální zastoupení dřeviny, Zmin – minimální 
zastoupení dřeviny, hmin – minimální výška stromu v porostu (m), hmax – maximální výška stromu v porostu (m), 
rmin – minimální rozestup stromů (m), rmax – maximální rozestup stromů (m). 
 

4.3.2. Dendrochronologie 

Dendrochronologická data ze zkoumaných dřevin byla zpracována v programu 

ARSTAN (COOK, HOLMES 1984) a softwarem R (TEAM R CORE 2018) s použitím balíčku 

„dplr“ (BUNN 2010). Odstranění běžného věkového trendu při zachování 

nízkofrekvenčních klimatických signálů (FRITTS 1976, COOK et al. 1990) proběhlo 

negativní exponenciální detrendací s proloženým splinem za použití návodu do dplr 

(BUNN et al. 2018b).  Pro detrendovaná data byl vypočítán vyjádřený populační signál 

(EPS), který představuje spolehlivost chronologie. Limitem pro použití dat k porovnání 

vůči klimatickým údajům byla signifikantní hranice EPS, tak aby EPS > 0.85 (BUNN et 

al. 2018b). Dále byly spočítány ukazatele odstupu signálu od šumu (SNR), který 

představuje sílu signálu chronologie, mezisériové korelace (R-bar) a autokorelace 

prvního řádu (Ar1) (FRITTS 1976, WIGLEY et al. 1984). Ukazatelé EPS, SNR, R-bar, Ar1 

byly vypočítané dle návodu do „dplr“ (BUNN et al. 2018a) a jsou postaveny na 

všeobecných dendrochronologických teoriích (COOK et al. 1990, SPEER 2010).  

Analýza negativních významných let byla provedena dle DESPLANQUE et al. (1999). 

Pro každý strom byl testován významný rok jako extrémně úzký letokruh, který 

nedosahuje 40 % z průměru přírůstů z předchozích 4 let. Výskyt negativního roku byl 

prokázán, pokud se tato silná redukce přírůstu vyskytla alespoň u 20 % stromů na ploše. 

Pro závislost klimatických charakteristik (měsíční teploty a srážky v jednotlivých letech), 

severoatlantické oscilace (NAO) a celkového slunečního záření (TSI) na radiálním 

přírůstu byl použit software DendroClim (BIONDI, WAIKUL 2004).  
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4.3.3. Statistické analýzy 

Statistické analýzy rozdílů mezi jednotlivými variantami v rámci diverzity, produkce 

a strukturních parametrů byly zpracovány v softwaru Statistica 13 (TIBCO 2017). Data 

byla nejprve testována Shapiro-Wilkovým testem normality a poté Bartlettovým 

rozptylovým testem. Při splnění obou požadavků byly rozdíly mezi zkoumanými 

parametry testovány analýzou rozptylu (ANOVA) a následně Tukey HSD testem. Pokud 

nebyla splněna normalita a rozptyl dat, byly zkoumané charakteristiky testovány 

neparametrickým Kruskal-Wallisovým testem. Vztahy mezi parametry radiálním růstem 

a znečištěním ovzduší nebo přirozenou obnovu a pokryvem vegetace byly hodnocen 

pomocí Pearsonovy či Spearmanovy korelace. Dynamika radiálního růstu zkoumaných 

dřevin byla hodnocena pomocí spektrálních analýz, které byly použity k identifikaci 

dominantních period/frekvencí (cyklického chování) časové řady. Spektrální analýzy pro 

detrendovaný radiální růst byly také provedeny pomocí softwaru Statistica 13 (TIBCO 

2017). Výpočet byl proveden funkcí „Single Fourier (Spectral) Analysis“ s použitím 

výstupního grafu „Periodogram“ podle „Period“. Dále tímto softwarem byly vypočteny 

cross-correlace, přičemž hranice pro statisticky signifikantní výsledky korelací byla p 

<0,05. Waveletové grafy byly vytvořeny pomocí balíků softwaru „signal“ a „dplr“ (BUNN 

et al. 2018b, LIGGES et al. 2015). Kvadratická regrese pro analýzu vlivu míšení dřevin na 

celkový objem porostu byla vytvořena v softwaru R (R CORE TEAM 2020), relevantní graf 

byl zkonstruován pomocí „ggplot2 “ balíku (WICKHAM 2016).  

Analýza hlavních složek (PCA) byla provedena v programu CANOCO 5 (ŠMILAUER, 

LEPŠ 2014) pro hodnocení jak vztahů mezi strukturou stromového patra, produkčními 

parametry, radiaálním růstem, klimatickými faktory a variantami dřevinné skladby, ale 

i  pro zhodnocení mezi strukturou přirozené obnovy, kompetiční úrovní a pokryvem 

vegetace. Data byla před analýzou standardizována, centralizována a logaritmizována. 

Výsledky PCA byly prezentovány ve formě ordinačních diagramů. 
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5. Výsledky – přehled publikovaných prací 

Přehled publikovaných prací zahrnuje tři tematické okruhy, přičemž v každém z 

nich jsou prezentovány dvě práce, což činí celkem šest prací z časopisů s impakt 

faktorem. Jednotlivé okruhy témat na sebe úzce navazují a pro komplexní studium 

struktury, vývoje a managementu smíšených porostů v Sudetské soustavě je nezbytné se 

zaměřit na jednotlivé okruhy detailně.  Na jedné straně struktura, produkce a pěstování 

smíšených lesů vychází z předpokladů přirozené obnovy. Na druhé straně, radiální růst či 

resistence dřevin vůči klimatickým faktorům je ovlivňována strukturou porostu.   

 
Prvním tematickým okruhem je Obnova lesa: 

1) PROKŮPKOVÁ A., VACEK S., BLAŽEJOVÁ J., SCHWARZ O., BULUŠEK D. (2020): 
Dynamika přirozené obnovy horských lesů po větrné kalamitě: modelová studie 
pro Krkonoše. [Dynamics of Natural regeneration of Mountain forests after wind 
disturbance: moddeling study for Krkonoše Mts. (Czech Republic)]. Zprávy 
lesnického výzkumu, 65 (2): 72–81. 
 

2) PROKŮPKOVÁ A., BRICHTA J., VACEK Z., BIELAK K., ANDRZEJCZYK T., VACEK S., 
ŠTEFANČÍK I., BÍLEK L., FUCHS Z. (2021): Effect of vegetation on natural 
regeneration of mixed silver fir forests in lowlands: case study from the Rogów 
region. Sylwan, 165 (11): 779–795. ISSN: 0039-7660. 
 

Druhým tematickým okruhem je Struktura, produkce a pěstování smíšených porostů: 
3) VACEK Z., PROKŮPKOVÁ A., VACEK S., BULUŠEK D., ŠIMŮNEK V., HÁJEK V., 

KRÁLÍČEK I. (2021): Mixed vs. monospecific mountain forests in response to 
climate change: structural and growth perspectives of Norway spruce and 
European beech. Forest Ecology and Management, 488: 119019. 
 

4) VACEK Z., PROKŮPKOVÁ A., VACEK S., CUKOR J., BÍLEK L., GALLO J., BULUŠEK D. 
(2020): Silviculture as a tool to support stability and diversity of forests under 
climatic change: study from Krkonoše Mountains. Central European Forestry 
Journal, 66 (2): 116–129. 

Třetím tematickým okruhem je Vliv klimatických faktorů na růst: 
5) MIKULENKA P., PROKŮPKOVÁ A., VACEK Z., VACEK S., BULUŠEK D., SIMON J., 

ŠIMŮNEK V., HÁJEK V. (2020): Effect of climate and air pollution on radial growth 
of mixed forests: Abies alba (Mill.) vs. Picea abies (L.) Karst. Central European 
Forestry Journal, 66 (1): 23–36. 
 

6) ŠIMŮNEK V., PROKŮPKOVÁ A., VACEK Z., VACEK S., CUKOR J., REMEŠ J., HÁJEK 

V., D'ANDREA G., ŠÁLEK M., NOLA P., PERICOLO O., HOLZBACHOVÁ Š., RIPULLONE 

F.  (2023): Silver fir tree-ring fluctuations decrease from north to south latitude—
solar cycle and NAO are indicated as main drivers. Forest Ecosystems, 10: 100150. 
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5.1. Tematický okruh I – Obnova lesa 

5.1.1. Dynamika přirozené obnovy horských lesů po větrné kalamitě: 
modelová studie pro Krkonoše 

1. PROKŮPKOVÁ A., VACEK S., BLAŽEJOVÁ J., SCHWARZ O., BULUŠEK D. (2020): 
Dynamika přirozené obnovy horských lesů po větrné kalamitě: modelová studie pro 
Krkonoše. [Dynamics of Natural regeneration of Mountain forests after wind disturbance: 
moddeling study for Krkonoše Mts. (Czech Republic)]. Zprávy lesnického výzkumu, 65 
(2): 72–81. 
 

Publikace se zaměřovala na dynamiku horských lesů ve střední Evropě, kde největší 

vliv na jejich vývoj má působení větrných kalamit. Cílem této práce bylo získat detailní 

poznatky o struktuře a dynamice sekundární sukcese v extrémních klimatických 

podmínkách horských oblastí, konkrétně na plochách, které byly narušeny orkánem 

Kyrill ve východní části Krkonoš v České republice. Studie detailně analyzovala hustotu 

porostů, druhové složení a růstové parametry přirozené obnovy, i míru poškození 

způsobené zvěří. Měření probíhalo v období od roku 2007 do 2018 na třech lokalitách, 

resp. na čtrnácti srovnatelných trvalých výzkumných ploch. Výsledky ukázaly, že v roce 

2007 dosahoval průměrný počet přirozené obnovy 2 167 jedinců na hektar, přičemž v 

roce 2018 tento počet vzrostl na 3 637 jedinců na hektar. U smrku ztepilého (Picea abies 

[L.] Karst.) došlo v průběhu 11 let k nárůstu o 65 % a zároveň významný nárůst byl 

sledován u listnatých dřevin (o 334 %), zejména jeřábu ptačího (Sorbus aucuparia L.). 

Z hlediska diverzity, došlo k poklesu podílu smrku na úkor listnatých dřevin, což 

významně přispělo k rozmanitosti druhového složení lesa. V roce 2018 tvořil jeřáb, vrba 

jíva (Salix caprea L.) a bříza bělokorá (Betula pendula Roth.) 1,0–22,5 % z celkového 

složení druhové skladby. Výška přirozené obnovy dosahovala v průměru 44,2 cm v roce 

2009 a 219,2 cm v roce 2018. Výškový růst přirozené obnovy byl signifikantně nízký v 

letech 2011, 2017 a 2018. Studie rovněž prokázala negativní vliv třtiny chloupkaté 

(Calamagrostis villosa [Chaix] J. F. Gmel) na hustotu přirozené obnovy a zároveň vliv 

nadmořské výšky a sklonu terénu na výškový růst přirozené obnovy. Významným 

limitujícím faktorem pro růst přirozené obnovy byla zvěř, zejména co se týče okusu. 

Celkem 31,9 % obnovy bylo poškozeno okusem zvěře, přičemž nejvíce byly postiženy 

vrba jíva a jeřáb ptačí. Z výsledků výzkumu vyplývá relativně dostatečné množství 

přirozené obnovy na kalamitních holinách ve východních Krkonoších postačující pro 

přírodě blízké způsoby managementu v první zóně ochrany přírody. Výsledky také 

ukázaly, že druhové složení obnovy odpovídá cílové druhové skladbě porostů. Nicméně, 

vliv zvěře a dalších faktorů by neměl být opomíjen a je nezbytné se zaměřit ochranu 



55 
 
 

a podporu listnatých dřevin. Tyto opatření může zahrnovat individuální ochranu, redukce 

stavů spárkaté zvěře, reintrodukci vlka či efektivní využívání přezimovacích obůrek. Při 

umělém vnášení melioračních a zpevňujících dřevin je důležité pečlivě vybírat vhodná 

stanoviště, např. plochy bez třtiny chloupkaté, pro dosažení zdárného odrůstání přirozené 

obnovy a následného vývoje lesa. 
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5.1.2. Effect of vegetation on natural regeneration of mixed silver fir forests 
in lowlands: case study from the Rogów region 

 
2. PROKŮPKOVÁ A., BRICHTA J., VACEK Z., BIELAK K., ANDRZEJCZYK T., VACEK S., 
ŠTEFANČÍK I., BÍLEK L., FUCHS Z. (2021): Effect of vegetation on natural regeneration of 
mixed silver fir forests in lowlands: case study from the Rogów region. Sylwan, 165 (11): 
779–795. ISSN: 0039-7660. 
 

Publikace se zabývá významem jedle bělokoré (Abies alba Mill.) ve střední 

Evropě a analýzou jejího současného redukovaného zastoupení, které je způsobeno 

lesním hospodařením, škodami způsobenými zvěří, klimatickými změnami či 

antropogenními vlivy. Cílem studie bylo určit početnost, druhovou diverzitu a výškovou 

strukturu přirozené obnovy v porostech s dominantní jedlí bělokorou. Pro výzkum bylo 

vybráno 27 trvalých výzkumných ploch v oblasti Rogów ve východním Polsku. Celková 

zásoba zkoumaného porostu ve věku 60 let činila 301 m3.ha-1, s podílem jedle bělokoré 

75 %. Početnost přirozené obnovy jedle dosahovala 52 667 jedinců.ha-1, což představuje 

63 % celkového složení přirozené obnovy na vybraných plochách, resp. o 12 % méně než 

ve stromovém patře. Z výsledku dále vyplývá, že podíl jedle klesá s rostoucí výškou 

obnovy, neboť zatímco ve výšce do 0,5 m tvořila 74 % obnovy, ve výšce nad 0,5 m se 

podíl snížil na pouhých 8 %. Analýzy ukázaly, že průměrná výška přirozené obnovy jedle 

byla o 24 cm nižší ve srovnání s průměrnou výškou ostatních 15 zastoupených dřevin 

(průměrná výška 43 cm). Vztah mezi průměrnou výškou přirozené obnovy a vertikální 

diverzitou byl signifikantně pozitivní, což poukazuje na vliv konkurence mezi 

jednotlivými vrstvami vegetace. Zvláštní pozornost byla věnována vlivu konkurence 

vegetace na výšku jedinců přirozené obnovy jedle. Analýzy prokázaly významný 

pozitivní vliv konkurence vegetace na výšku všech jedinců přirozené obnovy, což je úzce 

spojeno s tvorbou mezer v korunovém patře umožňující větší přístup ke světlu. Druh 

bylinné vegetace neměl prokazatelný vliv na výšku zmlazení jedle, nicméně nejvyšší 

jedinci obnovy byli pozorováni na místech s přítomností nejvyšší vegetace, konkrétně 

ostružin. Traviny ukázaly největší vliv na růst a výšku obnovy jedle, což může být 

problémem na stanovištích bohatých na živiny a v porostech s rozvolněným korunovým 

patrem. Závěrem, jedle bělokorá je relativně citlivou dřevinou v kontextu lesnických 

zásahů a z hlediska managementu je nezbytná její cílená podpora efektivními lesnickými 

přístupy, zejména v souvislosti s probíhajícími klimatickými změnami. 
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5.2. Tematický okruh II - Struktura, produkce a pěstování smíšených 
porostů 

5.2.1. Mixed vs. monospecific mountain forests in response to climate 
change: structural and growth perspectives of Norway spruce and European 
beech 

3. VACEK Z., PROKŮPKOVÁ A., VACEK S., BULUŠEK D., ŠIMŮNEK V., HÁJEK V., KRÁLÍČEK 

I. (2021): Mixed vs. monospecific mountain forests in response to climate change: 
structural and growth perspectives of Norway spruce and European beech. Forest Ecology 
and Management, 488: 119019. 
 

Smíšené lesy hrají klíčovou roli z hlediska stability ekosystému, produkčního 

potenciálu a adaptace na změny klimatu. Důležitým cílem výzkumu bylo komplexně 

analyzovat vliv druhového složení na produkci, strukturu, diverzitu a růst jednotlivých 

dřevin v porostu. Tato studie se zaměřovala na dvě hlavní dřeviny v Evropě, smrk ztepilý 

(Picea abies [L.] Karst.) a buk lesní (Fagus sylvatica L.), a jejich vzájemné interakce v 

acidofilních smrkobukových porostech v Krkonoších (980–1065 m n. m.). Pro detailní 

analýzy bylo porovnáno 5 variant (poměr smrku a buku) s 6 opakováními (celkem 30 

výzkumných ploch): SM 100 %, SM 75:25 BK, SM 50:50 BK, SM 25:75 BK a BK 100 

%. Na základě odebraných 178 vývrtů byl také zkoumán vliv klimatických faktorů 

(teplota, srážky) a znečištění ovzduší (SO2, NOX, AOT40F) na radiální růst smrku a buku 

v jednotlivých variantách. Výsledky ukázaly, že smíšené lesy dosáhly o 7,7 % vyšší 

produkce dřeva než smrkové monokultury a dokonce o 47,3 % vyšší produkce než bukové 

monokultury. Největší produkce byla zaznamenána ve variantě smrku 75 % a buku 25 %, 

kde byly dosaženy nejen vysoké přírůsty, ale také nejnižší kolísání radiálního růstu u obou 

druhů stromů. Z těchto výsledků lze usuzovat, že i malá příměs jiné dřeviny může mít 

výrazný pozitivní efekt na produkci a stabilitu smíšených porostů. Zjištěný radiální růst 

obou druhů v posledních desetiletích poukazuje na schopnost těchto stromů přizpůsobit 

se klimatickým změnám. Znečištění ovzduší, zvláště emisemi SO2 a NOX, mělo 

signifikantní negativní vliv na radiální růst smrku. Nicméně s postupným snižováním 

podílu smrku v porostu se projevovala zvýšená odolnost smrku vůči negativním dopadům 

znečištění, a to podobně jako u buku. Klimatické faktory, zejména teplota a srážky, měly 

vliv na růst jednotlivých druhů ve smíšených porostech. Zvláště u buku byl pozorován 

větší vliv teplot na radiální růst než u srážek, zejména během vegetačního období. Vhodná 

kombinace buku a smrku v porostech jednak zvyšuje jejich produkční potenciál, ale také 

zlepšuje ekosystémové funkce lesa, zvyšuje diverzitu a snižuje riziko trvalé udržitelnosti 

způsobené stresem a poškození zvěří, které je v současné době umocňováno klimatickou 
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změnou. To je spojeno s ekonomickými výhodami smíšených lesů v podobě vyšších 

výnosů a snížených nejistot. Všechny tyto ukazatelé, včetně stability porostu a zlepšení 

půdních parametrů, mohou být posíleny lesnickými opatřeními s příměsí jiných dřevin, 

například jedle bělokoré. Z těchto perspektiv je důležité brát v úvahu odolnost a 

přizpůsobivost vtroušených a přimíšených dřevin klimatickým extrémům při jejím 

pěstování ve smíšených porostech a navrhnout a provést efektivní pěstitelská opatření pro 

vytvoření produktivních a ekologicky stabilních smíšených lesů v souvislosti s 

postupující globální klimatickou změnou. Závěrem, pozitivní efekt smíšených lesů nesmí 

být v praxi redukován nevhodnými pěstební zásahy, jako snižování počtu stromů na 

úroveň monokultur, či těžba stínomilných dřevin v podúrovni.  
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5.2.2. Silviculture as a tool to support stability and diversity of forests under 
climatic change: study from Krkonoše Mountains 

4. VACEK Z., PROKŮPKOVÁ A., VACEK S., CUKOR J., BÍLEK L., GALLO J., BULUŠEK D. 
(2020): Silviculture as a tool to support stability and diversity of forests under climatic 
change: study from Krkonoše Mountains. Central European Forestry Journal, 66 (2): 
116–129. 
 

Hlavním cílem publikace bylo vytvoření vhodné adaptační strategie pro pěstování 

lesa jako reakci na stále větší negativní dopady globální klimatické změny na lesní 

porosty ve střední Evropě, konkrétně na příkladu v Krkonoších. Cílem bylo zhodnotit 

produkční potenciál, strukturu a diverzitu porostů na osmi experimentálních výzkumných 

plochách. Následně byly porovnány tři varianty managementu ve smíšených porostech 

ve věku 17–20 let pocházejících z přirozené obnovy: A) kontrolní varianta (porosty před 

probírkou), B) nově navržená probírka v kontextu adaptace na klimatickou změnu a C) 

simulační podúrovňová probírka. Nově navržená adaptační probírka vznikla ve 

spolupráci s pracovníky Katedry pěstování lesů (Fakulta lesnická a dřevařská, Česká 

zemědělská univerzita v Praze), Českou lesnickou společností, Výzkumným ústavem 

lesního hospodářství a myslivosti, Colloredo-Mannsfeld spol. s.r.o. a lesy města 

Jilemnice. Pro nově navrženou adaptační probírku bylo vybráno 7 indikátorů podle 

důležitosti ve vztahu k mitigaci změny klimatu: druhové složení řešící změnu klimatu, 

zdravotní stav, druhová diverzita, strukturální diverzita, kvalita produkce, růstová 

tendence a ochrana půdy. Po provedení nově navržené adaptační probírky došlo k 32 % 

snížení počtu stromů na 3 256 stromů.ha-1, a simulovaná podúrovňová probírka způsobila 

36  % redukci hustoty porostu. Kruhová základna se ve variantě B snížila o 22 % a ve 

variantě C o 12 %. Po aplikaci adaptační probírky došlo k signifikatnímu zvýšení 

strukturní diverzity a druhové bohatosti, zatímco podúrovňová probírka jednoznačně 

vedla k poklesu tloušťkové diferenciace a celkové diverzity porostu, zahrnující vertikální 

a horizonátlní strukturu, druhovou diverzitu a korunovou diferenciaci. Z hlediska 

horizontální struktury a prostorového uspořádání se změnila z agregovaného na náhodné 

rozmístění, a to zejména po adaptační probírce. Nově navržená metoda strukturální 

adaptační probírky se zdá být ve zvoleném prostředí a obdobných porostních podmínkách 

vhodnější volbou ve srovnání s běžně prováděnou podúrovňovou probírkou. V budoucnu 

je však důležité se úzce zaměřit na spolupráci s lesnickými odborníky (přenos výzkumu 

do praxe), aby bylo možné najít optimální pěstební řešení přizpůsobené konkrétním 

podmínkám.   
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5.3. Tematický okruh III – Vliv klimatických faktorů na růst 

5.3.1. Effect of climate and air pollution on radial growth of mixed forests: 
Abies alba (Mill.) vs. Picea abies (L.) Karst. 

5. MIKULENKA P., PROKŮPKOVÁ A., VACEK Z., VACEK S., BULUŠEK D., SIMON J., 
ŠIMŮNEK V., HÁJEK V. (2020): Effect of climate and air pollution on radial growth of 
mixed forests: Abies alba (Mill.) vs. Picea abies (L.) Karst. Central European Forestry 
Journal, 66 (1): 23–36. 

 
Smrk ztepilý (Picea abies [L.] Karst.) a jedle bělokorá (Abies alba Mill.) jsou 

hlavními dřevinami střední Evropy, které jsou v současnosti velmi ohrožené v důsledku 

působení klimatických změn, jako je zvyšující se teplota, nerovnoměrné rozložení srážek, 

dlouhodobé periody sucha, frekventovanější větrné disturbance a intenzivnější extrémní 

události. Na druhou stranu nesmíme zapomínat na sekundární biotické škůdce, zejména 

kůrovce a houbové patogeny. Tento výzkum byl zaměřen na analýzu vlivu klimatických 

faktorů a znečištění ovzduší na radiální růst jedle bělokoré a smrku ztepilého ve smíšených 

různověkých porostech (56–146 let) v Chráněné krajinné oblasti Jeseníky (LS Janovice, 

stanoviště 5K a 5O). Cílem bylo komplexně zhodnotit diverzitu, strukturu a produkci 

těchto porostů a zároveň určit interakce mezi radiálním růstem jedle a smrku s 

koncentracemi znečišťujících látek v ovzduší (SO2, NOX, troposférický ozon) a 

klimatickými faktory (srážky, teplota). Pro stanovení struktury lesa a produkce byla 

použita technologie Field-Map (IFER). Pro analýzu radiálního růstu bylo na 5 trvalých 

výzkumných plochách odebíráno celkem 100 vývrtů ve výšce 1,3 m pomocí Presslerova 

nebozezu. Výsledky ukázaly, že koncentrace SO2 a NOX měly negativní vliv na radiální 

růst jedle, zatímco radiální růst smrku byl více negativně ovlivněn troposférickým ozonem 

(AOT40F). Jedle vykazovala signifikantně vyšší variabilitu radiálního růstu a byla 

sensitivnější na vliv klimatických faktorů ve srovnání se smrkem. Na druhou stranu, jedle 

se ukázala jako poměrně adaptabilní dřevinou, která dobře regenerovala po odeznění 

stresových faktorů, jako je imisní zátěž, napadení korovnicí kavkazskou (Dreyfusia 

nordmannianae Eckst.) nebo poškození mrazem. Limitujícím faktorem pro radiální růst 

byly v této studované horské oblasti nízké teploty, zejména u jedle. Jedle byla značně 

citlivá na pozdní mrazy, zatímco smrk na zimní vysychání a jarní sucha, zejména v 

synergii s imisní zátěží. Závěrem lze konstatovat, že přestárlé kmenoviny byly výrazněji 

negativně ovlivněny imisní zátěží a klimatickými extrémy ve srovnání s mladými porosty 

i porosty středního věku (tyčoviny, dospívající kmenoviny). 
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5.3.2. Silver fir tree-ring fluctuations decrease from north to south 
latitude—total solar irradiance and NAO are indicated as the main 
influencing factors 

6. ŠIMŮNEK V., PROKŮPKOVÁ A., VACEK Z., VACEK S., CUKOR J., REMEŠ J., HÁJEK V., 
D'ANDREA G., ŠÁLEK M., NOLA P., PERICOLO O., HOLZBACHOVÁ Š., RIPULLONE F.  
(2023): Silver fir tree-ring fluctuations decrease from north to south latitude—solar cycle 
and NAO are indicated as main drivers. Forest Ecosystems, 10: 100150. 
 

Jedle bělokorá (Abies alba Mill.) je dřevinou rostoucí od střední Evropy až do 

mediteránu. Reakce této dřeviny na klimatické změny posledních let není z hlediska vlivu 

zeměpisné šířky komplexně prozkoumána. Tato studie popisuje radiální růst jedle 

bělokoré v blízkosti 16. poledníku na trvalých výzkumných plochách od jejího severního 

výskytu v České republice (CZ), přes Chorvatsko (HR), až po nejjižnější rozšíření na jihu 

Itálie (IT). Celkem 9 výzkumných ploch (3 plochy pro každý stát) se nachází ve výškovém 

gradientu od 670 (CZ) do 1324 (IT) m n. m. Cílem výzkumu je detailní analýza dynamiky 

a cykličnosti radiální růstu ve vztahu ke klimatickým faktorům (teploty, srážky), 

severoantlatické oscilaci (NAO) a celkového slunečního záření (TSI), včetně určení vlivu 

zeměpisné šířky. Zkoumané smíšené jedlové porosty ve věku 60–75 let dosahují porostní 

zásoby 227–398 m3.ha-1. Výsledky ukazují, že klíčovým faktorem ovlivňující růst 

zájmové dřeviny jsou NAO a TSI indexy, zejména ve vegetačním období (květen až září). 

Měsíční teploty ovlivňují radiální růst na začátku vegetačního období, přitom nedostatek 

srážek v průběhu léta je zásadním limitujícím faktorem pro růst jedle, zejména v červenci. 

Největší cykly v radiálním růstu jedle byly zaznamenány v nejseverněji položených 

výzkumných plochách v ČR (Jeseníky, Orlické hory) a poté se cyklické výkyvy směrem 

na jih postupně snižují. Cyklický růst signifikantně souvisí se slunečním zářením, který 

své korelace a kross-korelace snižuje od severu na jih. Opačný trend byl zjištěn u 

variability radiálního růstu. Sezonní NAO index je korelován signifikantně napříč všemi 

výzkumnými plochami okolo poledníku, kdy v ČR a Chorvatsku má negativní vliv na 

radiální růst a v Itálii má opačný pozitivní vliv. Závěrem, lze konstatovat, že vliv 

sezonního NAO a TSI indexu je v radiálním růstu jedle bělokoré nejvíce promítnut, a to 

vše doprovází větší cykličnost růstu ve střední Evropě než v podmínkách italského 

mediteránu. Tato studie může pomoci v pochopení signifikantního vlivu zeměpisné šířky 

a cyklických události, které ovlivňují radiální růst jedle napříč Evropou a může tak pomoci 

lépe pochopit vliv klimatické změny v posledních letech a změnu areálu distribuce této 

dříve relativně hojně zastoupené dřeviny. 
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6. Diskuze 

6.1.  Obnova lesa 

Řešení problematiky obnovy horských lesů v Krkonoších po větrné kalamitě bylo 

zaměřeno na hustotu porostů, druhové složení a růstové parametry přirozené obnovy, i 

míru poškození způsobené zvěří (viz publikace 1). Měření na LHC Maršov a Vrchlabí 

ukázala, že existuje dostatečný potenciál pro přirozenou obnovu. V roce 2007 se počet 

jedinců přirozené obnovy pohyboval mezi 56 a 3533 jedinci na hektar, zatímco v roce 

2018 hustota přirozené obnovy dosahovala 1452 až 6983 jedinců na hektar. Během 

12letého sledování (2007–2018) došlo k nárůstu počtu jedinců procházejících přirozenou 

obnovou o 46 % až 198 %. Vyšší hustota přirozené obnovy byla zaznamenána v horských 

smrčinách v oblasti Šumavy (ŠTÍCHA et al. 2010: 1960–10 200 jedinců na hektar; MALÍK 

et al. 2014: 1520–19 760 jedinců na hektar). Vyšší počet průměrné obnovy jedinců v 

horských smrčinách (9322 jedinců na hektar) byl také zjištěn na Slovensku (HOLEKSA et 

al. 2007). Pokud jde o vývoj počtu přirozené obnovy v období 2014–2016, nárůst jedinců 

byl téměř zanedbatelný. Největší nárůst od roku 2007 byl pozorován v oblasti kalamitní 

plochy 1, která leží ve vyšší nadmořské výšce (asi o 90 metrů) oproti ostatním TVP a v 

lesním typu 8Z2, kde by měly být méně příznivé klimatické a půdní podmínky pro obnovu 

(VACEK S., ŠPULÁK 2005), ale v této oblasti je zároveň zaznamenáno výrazně více 

odumřelého dřeva. Při porovnání pozorované druhové skladby stromů na zkoumaných 

plochách s plánovanou skladbou podle LHP nebo plánu péče o KRNAP a jeho ochranné 

pásmo (FLOUSEK et al. 2010) lze identifikovat výrazné odchylky. Výskyt listnatých 

dřevin převažuje nad zamýšleným podílem. Na všech výzkumných plochách v půdních 

typech 8Z a 8K je zřetelně dominujícím druhem smrk ztepilý v souladu s cíli obnovy, a 

to v rozmezí 93–99 %. V oblastech postižených kalamitou je však skutečný podíl jedle 

bělokoré plánovaný na 1 % celkového počtu, avšak v roce 2018 byl zaznamenán v 

rozmezí 1,2–6,2 %. Kromě toho podíly břízy pýřité dosahovaly zastoupení 0,8–1,3 % a 

jalovce obecného 0,2–1,1 %. Během sledovaného 12letého období došlo u těchto 

melioračních a zpevňujících druhů k významnému nárůstu o 334 %, s výrazným 

zvýšením podílu jedle bělokoré. V roce 2018 dosáhl nejvyšší podíl jedle bělokoré na 

výzkumných plochách 20,7 %. K porovnání, ve slovenských horských lesích jedle 

bělokorá průměrně tvořila zastoupení 40,8 % v přirozené obnově (HOLEKSA et al. 2007).  

Pokud jde o vertikální strukturu, v roce 2018 byl zaznamenán velmi nízký počet 

semenáčků s výškou do 50 cm. Tyto pozorování poukazují na klíčový význam obnovy 
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lesa a zdůrazňují zvýšenou náročnost přirozené obnovy na místech, kde prudký rozpad 

porostu vedl k výraznému nárůstu travnatého pokrytí (ULBRICHOVÁ et al. 2006; VACEK 

S. et al. 2017). V roce 2009 dosahovala průměrná výška zmlazení 44,2 cm (± 35,7 SD), 

zatímco v roce 2018 dosáhla výrazného nárůstu na 219,2 cm (± 135,3 SD). Nejvyšší 

výškový přírůst byl zaznamenán v roce 2009, zatímco nejnižší byl pozorován v letech 

s nepříznivými klimatickými podmínkami, jako jsou roky 2011, 2017 a 2018 (dle 

ČHMÚ). Při porovnání růstu, byly zjištěny signifikantní rozdíly v průměrné výšce mezi 

jednotlivými plochami. Výška přirozené obnovy reflektuje přizpůsobení se místním 

stanovištním podmínkám, především pak mikroreliéfu a vegetačnímu krytu (VACEK Z. et 

al. 2017).  

Je nezbytné si uvědomit, že dynamiku přirozené obnovy lesa ovlivňují nejen 

klimatické a stanovištní podmínky, ale také poškození způsobená zvěří (ANGST, 

KUPFERSCHMID 2023; HOLZER et al. 2024). V roce 2018 bylo na výzkumných plochách 

zaznamenáno celkové poškození 29,3 % u smrku ztepilého a 74,9 % u listnatých dřevin. 

Okus u jedle bělokoré a jalovce obecného dosáhl 100 %. Toto jednoznačně potvrzuje, že 

zvěř představuje významný omezující faktor (z hlediska odrůstání a druhové skladby) 

přirozené obnovy lesního porostu (AMMER 1996; ROONEY 2001; VACEK S. et al. 2014). 

Během sukcese škody způsobené okusováním mírně klesaly s nárůstem regenerujících 

jedinců. Listnaté stromky, které nebyly poškozeny okusováním, obvykle rostly v těsné 

blízkosti jedlí pod jejich ochranou (VACEK S. et al. 2014). Nízký počet zmlazení 

listnatých jedinců je především důsledkem nedostatku mateřských stromů v okolí a 

specifických požadavků těchto druhů. Nižší výskyt jalovce obecného je z velké části 

způsoben konkurencí a vysokým zastoupením druhu Calamagrostis villosa, zatímco 

výškový růst jedle bělokoré je výrazně ovlivněn narůstajícím počtem jelenovitých druhů 

(ŠTÍCHA et al. 2013; MALÍK et al. 2014; VACEK Z. 2017).  

Řešení problematiky obnovy v porostech nebylo řešeno pouze na území České 

republiky, ale také v Polsku.  Výzkum byl zaměřen na smíšené porosty s dominantní jedlí 

bělokorou v oblasti Rogów v kontextu jejího současného redukovaného zastoupení, které 

je způsobeno lesním hospodařením, škodami způsobenými zvěří, klimatickými změnami 

a antropogenními vlivy (viz publikace 2).  

Výzkum prokázal významnou souvislost mezi stanovištními a porostními 

podmínkami a přirozenou obnovou smíšených porostů jedle bělokoré na eutrofních 

půdách v nižších nadmořských výškách. Bylo zjištěno, že počet jedinců přirozené obnovy 
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činil 52 667 ks ha-1, přičemž 63 % tvořila jedle bělokorá (ve srovnání s 75 % ve 

stromovém patře). Kromě jedle byl v přirozené obnově také zaznamenán pokles podílu 

buku a nárůst podílu modřínu a borovice. Podobné údaje o hustotě přirozené obnovy 

jedlových porostů v Polsku uvádějí JAWORSKI, FUJAK (1983) a PALUCH, JASTRZĘBSKI 

(2013). Naopak nižší počty obnovy v Evropě uvádějí např. DOBROWOLSKA (2000), 

HOFMEISTER et al. (2008), a VACEK Z. et al. (2015). Jedním z faktorů omezujících obnovu 

jedle bělokoré je vysoká míra poškození zvěří (MOTTA 1996; VACEK Z. et al. 2014; 

BLEDÝ et al. 2024). Důležitou roli hraje také fruktifikace stromů a podmínky stanoviště 

(PALUCH 2005). 

V rámci této studie byly výzkumné plochy umístěny na eutrofních stanovištích, 

kde je přirozená obnova jedle náročnější než na kyselých mikrobiotopech kvůli silné 

konkurenci (WOZIWODA, KOPEĆ 2015). V důsledku měnících se podmínek prostředí 

v posledních letech smíšené porosty vykazují rostoucí podíl jedle bělokoré a listnatých 

dřevin, zejména habru a dubu (ZERBE 2002; WOZIWODA, KOPEĆ 2015). Proto je nutné 

udržovat dostatečný podíl jedle v porostech vhodnými pěstebními opatřeními (VACEK Z. 

et al. 2015; BLEDÝ et al. 2024). Při pěstebních zásazích je třeba vzít v úvahu, že jedle je 

stínomilná dřevina, ale fruktifikuje pouze při plném oslunění (DOBROWOLSKA et al. 

2017). 

Na zkoumaných eutrofních stanovištích měla přízemní vegetace výrazně vyšší vliv 

na přirozenou obnovu než na stanovištích kyselých (PALUCH, JASTRZĘBSKI 2013; 

WOZIWODA, KOPEĆ 2015). Jedle bělokorá dobře regenerovala na pokryvu Luzula pilosa, 

Majanthemum bifolium, Lycopodium annotinum nebo Rubus fruticosus (JAWORSKI 

1973). V našem případě početnost obnovy pozitivně korelovala s vegetačním krytem, 

který úzce souvisí se zápojem stromového patra a pozitivně koreluje s druhovou bohatostí 

dřevin. Přízemní vegetace na kyselých stanovištích nejen podporuje růst v juvenilních 

stádiích obnovy jedinců, ale také je chrání před okusem zvěře (VACEK et al. 2014; VACEK 

2017). Ve studovaném lesním porostu měly z hlediska vegetačního typu nejvyšší vliv na 

přirozenou obnovu trávy, nejnižší vliv naopak mechy.  

Druhová diverzita přirozené obnovy ve studované oblasti byla nízká až střední 

podle druhové bohatosti (D1 = 0,469, D2 = 0,089), střední podle druhové heterogenity (ƛ 

= 0,481, H´ = 0,479) a vysoká podle druhové vyrovnanosti (E1 = 0,640, E2 = 0,621). 

Oproti tomu vyšší druhová heterogenita a vyrovnanost, ale nižší druhová bohatost byla 
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pozorována v oplocených smrko-bukovo-jedlových porostech na Orlických horách 

(VACEK S. et al. 2014). Výrazně nižší druhová diverzita však byla v této studii na 

neoplocených lesních porostech, podobně jako uvádí studie z Krkonoš (PROKŮPKOVÁ et 

al. 2019). 

Navzdory zvýšenému pěstebnímu úsilí v porostech jedle bělokoré je přirozená 

obnova často nedostačující a ve srovnání s ostatními dřevinami dosahuje je 

charakteristická nízkou výšku (VACEK Z. et al. 2015; MIKULENKA et al. 2020). Na 

výzkumných plochách jedle dosáhly nejnižší průměrné výšky (24 cm) ze všech 15 

přítomných dřevin, přičemž průměrná výška všech jedinců byla 43 cm. Konkrétně 74 % 

všech jedlí bylo nalezeno ve fázi počáteční obnovy (výška ≤ 0,5 m), zatímco jedinců s 

výškou > 0,5 m bylo zastoupeno pouze 8 %.  

Hlavním přínosem tohoto výzkumu je unikátní a vzácná výšková poloha v nížině. 

Jedle bělokorá je typickou dřevinou podhorských a horských lesů (DIACI et al. 2011). 

Studovaná nížinná oblast tak modeluje dynamiku jedlových lesů ve vztahu ke 

klimatickým změnám spojeným s nedostatkem srážek a rostoucími teplotami. V této 

souvislosti s globální změnou klimatu bylo vymizení jedle bělokoré pozorováno např. z 

teplejších a sušších oblastí ve Slovinsku ve fragmentovaných lesích a na hranicích jejího 

přirozeného areálu (FICKO et al. 2011). 

6.2.  Struktura, produkce a pěstování smíšených porostů 

Řešení problematiky struktury acidofilních smrkobukových porostů v Krkonoších 

bylo zaměřeno na vliv druhového složení na produkční potenciál, porostní strukturu, 

diverzitu a růst jednotlivých dřevin (viz publikace 3). Různé druhové složení může 

výrazně zvýšit počet stromů v porostů, jejich tempo růstu a tím i celkovou produkci 

porostu. Na zkoumaných TVP smíšené porosty vykazovaly vyšší porostní zásobu o 8 % 

oproti smrkovým monokulturám a o 47 % než monokultury buku. Studie z Německa 

uvádí, že smíšené porosty dosahují o 11–30 % vyšší objem stromů než monokultury 

PRETZSCH (2016). Výzkum prokázal benefity produkčně zdatného smrku při smíšení s 

bukem, jak z hlediska produkčního potenciálu, tak i odolnosti a stability porostu. I nízký 

podíl přimíšení další dřeviny v zastoupení porostu dokáže vyvolat silný pozitivní efekt 

smíšení v kontextu nárůstu produkce biomasy a sekvestrace uhlíku (VACEK Z. et al. 

2023). Pozitivní efekt přimíšení na produkci potvrzuje několik dalších prací (PRETZSCH, 

SCHÜTZE, 2009; PRETZSCH et al. 2013).  
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Při přimíšení některé dřeviny do 25 % v druhovém zastoupení porostu došlo k nárůstu 

porostní zásoby o 22–31 %. Charakter smíšení také může signifikantně kromě produkce 

pozitivně ovlivnit počet stromů, zakmenění a hustotu porostu (PRETZSCH, BIBER 2016; 

PRETZSCH, ZENNER 2017). Celkově se v naší studii jako nejvhodnější jeví poměr smrku 

75:25 buku, kdy kromě nejvyšší produkce docházelo u obou dřevin k nejnižším výkyvům 

v radiálním růstu. Produktivita smíšených porostů oproti monokulturám je pozitivně 

ovlivněna vyšší hustotou porostu a projekční plochou korun. Monokultury mají relativně 

méně složitou strukturu zápoje (převládá horizontální před vertikálním), nižší variabilitu 

struktury uvnitř porostů a nižší efektivitu využívání zdrojů (PRETZSCH 2014). Stromy ve 

smíšených porostech tak mohou mít vyšší účinnost využívání zdrojů, a proto mají vyšší 

rychlost růstu ve srovnání se stromy v monokultuře (PRETZCH et al. 2016; SHARMA et al. 

2016). To je zapříčiněno různými ekologickými nároky (živiny, vláha, klimatické faktory, 

osvětlení atd.) jednotlivých dřevin (VACEK S. et al. 2019b; MIKULENKA et al. 2020). 

Analýzy také potvrdili, že buk méně reaguje na výkyvy v radiálním růstu než 

smrk. Podíl dřeviny v druhovém zastoupení má menší vliv na výkyvy v přírůstu u buku, 

naproti tomu smrk vykazuje větší rozdíly v přírůstu dle zastoupení této dřeviny v porostu 

(čím nižší zastoupení, tím vyšší rezistence). V průběhu 80. let 20. století byla růstová 

minima u obou studovaných dřevin způsobena synergismem imisí (zejména vysoké 

koncentrace SO2), klimatu (pozdní mrazy, zimní vysychání) a biotických škůdců (červec 

bukový, bejlomorka buková, lýkožrout smrkový a obaleč modřínový), což je v souladu 

s mnohými pracemi (VACEK Z. et al. 2015). Koncentrace SO2 a NOX signifikantně 

negativně ovlivňují radiální růst smrku ve všech variantách smíšení, přičemž se 

snižujícím se jeho zastoupením v porostu se odolnost zvyšuje. Naopak u buku byl zjištěn 

pouze negativní vliv SO2 u monokulturní varianty. Shodně v Jizerských horách nebyl 

potvrzen vliv znečištění ovzduší na růst buku, oproti signifikantně negativnímu vlivu na 

růst smrku. Navíc smrk zde byl ve smíšených porostech odolnější vůči znečištění ovzduší 

a klimatickému stresu (VACEK S. et al. 2019a). Dále, tak jako v naší studii, negativní vliv 

sucha na radiální přírůst smrku uvádějí KRÁLÍČEK et al. (2017) a PUTALOVÁ et al. (2019). 

Celkově v naší studii byl smrk z hlediska radiálního citlivější dřevinou na klimatické 

podmínky oproti buku. Nejvíce pak byly u obou dřevin shodně klimatickými faktory 

ovlivňovány monokultury. Také DING et al. (2017) uvádí, že smrk benefituje z 

přimíšení buku z hlediska odolnosti ke klimatickým extrémům. 
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V době globální klimatické změny je pěstování lesa jedním z nejdůležitějších 

nástrojů podpory stability a rozmanitosti lesů (viz publikace 4). Propagace smíšených 

lesů je tak často identifikována jako strategie adaptace lesního hospodaření s cílem 

vyrovnat se s klimatickými změnami (BOLTE et al. 2009; VACEK Z. et al. 2023). Mnoho 

studií též zdůraznilo význam druhové rozmanitosti pro většinu funkcí a služeb lesa (např. 

KNOKE et al. 2008; REMEŠ et al. 2015; VACEK S. et al. 2019b; MIKULENKA et al. 2020). 

Důraz je přitom kladen na variabilitu smíšených lesů odpovídajících daným stanovištním 

a porostním poměrům (LINDNER et al. 2010). Při výchově smíšených porostů je nutné 

důsledně respektovat vlastnosti dřevin a kompetiční vztahy v úzké vazbě na stanovištní 

poměry (POLENO et al. 2009). Problémy výchovy porostních směsí jsou tedy mnohem 

komplikovanější a vyžadují vyšší lesnickou odbornost než výchova porostů jedné dřeviny 

(SLODIČÁK, NOVÁK 2007). Z těchto důvodů jsme přikročili ke studiu dvou typů 

výchovných zásahů včetně kontroly s předpokladem, že strukturalizující probírka 

zaměřena na klimatickou změnu bude vhodnější než podúrovňová probírka podle Krafta 

či kontrola. Z našich výsledků vyplývá, že u strukturalizující probírky se z celkového 

počtu vytěžilo 33 % stromů a 14 % zásoby porostu a u podúrovňové probírky 36 % stromů 

a 6 % zásoby. Hlavním účelem těchto výchovných zásahů, podobně jako v práci 

WASKIEWICZ et al. (2013), bylo porostní výchovou zlepšit stabilitu porostu a udržet 

žádoucí druhové složení v těchto mladých smíšených porostech. V podmínkách 

výrazných globálních klimatických změn např. ROIG et al. (2005); GEA-IZQUIERDO et al. 

(2009); GUILLEMOT et al. (2015) uvádějí, že silnější výchovné zásahy zlepšují vláhové 

poměry v porostu tím, že omezuje intercepci, zmírňují sucho, a tak dochází ke zvyšování 

vitality porostů ve srovnání s porosty bez zásahu. Z uvedeného vyplývá, že i větší 

prosvětlení porostu při námi navržené strukturalizující probírce by mohlo více příznivě 

ovlivňovat mikroklimatické a ekologické poměry ve sledovaných porostech než u 

podúrovňové probírky. Též se uvádí, že vysoká intenzita výchovy vede ke zvýšení vitality 

dominantních stromů v porostu po obdobích sucha (MISSON et al. 2003) a je důsledkem 

změn struktury stromů v porostech (SOHN et al. 2013). Též BOŠEĽA et al. (2016) 

prokázali, že způsoby diferencované výchovy bukových porostů výrazně ovlivňují jejich 

vitalitu i v podmínkách Karpat, kdy se ve vegetačním období od roku 1950 zvyšuje 

teplota. Stres z deficitu vody přitom velmi ovlivňuje druhová skladba porostu. Například 

vyšší pravděpodobnost stresu ze sucha v mladých porostech smrku než u buku či dalších 

listnáčů uvádějí NOVÁK, SLODIČÁK (2009). Z hlediska diverzity došlo v rámci 
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strukturalizující probírky u horizontální struktury k přesunu z agregované distribuci 

stromů na náhodné uspořádání, dále došlo ke zvýšení tloušťkové a výškové diferenciace 

porostu a také ke zvýšení druhové bohatosti o proti podúrovňové probírce či kontrolní 

variantě. 

6.3.  Vliv klimatických faktorů na růst 

Detailní a komplexní řešení problematiky vlivu klimatu a znečištění ovzduší, jež 

významně ovlivňují radiální růst stromů, je popsáno v publikaci 5. Z hlediska historie, 

v Evropském měřítku byl od 70. let dvacátého století patrný zvýšený přírůst stromů v 

lesních ekosystém, který byl často přičítán zvyšujícím se teplotám v kombinaci se 

zvýšenými depozicemi dusíku a zvyšujícím se obsahem CO2 v atmosféře, zejména pak 

ve střední a severní Evropě (VACEK Z. et al. 2023). Na druhou stranu v ČR byl však 

během tohoto období přírůst porostů také výrazně limitován celou řadou negativních 

faktorů (PUTALOVÁ et al. 2019; VACEK Z. et al. 2019; SHETTI et al. 2024). Z našich 

výsledků je tento vliv celé řady negativních faktorů na radiální přírůst jedle bělokoré a 

smrku ztepilého jasně patrný, zejména znečištění ovzduší. Koncentrace SO2 a NOX měly 

v zájmové oblasti Jeseníků negativní vliv na radiální růst jedle, zatímco radiální růst 

smrku byl více negativně ovlivněn troposférickým ozonem. 

Na studovaných plochách byl přírůst ovlivněn i dalšími abiotickými faktory. 

Z počátku sledovaného období byl radiální přírůst negativně ovlivněn spíše poškození 

mrazem, naopak na konci sledovaného období vyššími teplotami a nižšími úhrny srážek, 

což je v podstatě v souladu s vývojem klimatu. K obdobným výsledkům docházejí i jiné 

práce (HANEWINKEL et al. 2013; KONÔPKOVA et al. 2018), které se zabývají změnami 

klimatu. Ovlivnění klimatickými změnami rovněž závisí na druhu dřeviny (RÖTZER et al. 

2017), přičemž prací PRETZSCH et al. (2013) bylo prokázáno, že smrk oproti buku reaguje 

na sucho výraznějším poklesem přírůstu. Z našich výsledků při srovnání přírůstu smrku 

a jedle není však tento vývoj jednostranně patrný, na druhou stranu je třeba přiznat, že na 

studovaných plochách působila celá řada různých faktorů a pouze ovlivnění přírůstu 

suchem je tak hůře kvantifikovatelné. V souladu s tím jsou značně diferencované i 

výsledky vlivu teploty a množství srážek v jednotlivých měsících na přírůst jednotlivých 

dřevin. Nicméně z výsledků je patrné, že statisticky významný vliv na přírůst mají jak 

klimatické faktory (srážky, teploty) v roce aktuálním, tak i předcházejícím, což 

koresponduje s výsledky korelačních analýz řady jiných prací např. DITTMAR et al. (2003) 

či  FRIEDRICHS et al. (2009). Limitujícím faktorem pro radiální růst byly v této studované 
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horské oblasti nízké teploty, zejména u jedle. Také práce VITALI et al. (2018) na základě 

dlouhodobého výzkumu potvrdili v nižších nadmořských výškách pozitivní korelaci 

přírůstu s letními srážkami, a naopak negativní s letními teplotami jak pro smrk, tak i pro 

jedli. Jedle obecně vykazovala signifikantně vyšší variabilitu radiálního růstu a byla 

sensitivnější na vliv klimatických faktorů ve srovnání se smrkem. Nicméně poměrně 

výraznou diferenciaci našich výsledků lze vysvětlit jak podmínky mikrostanoviště, tak i 

rozdílným typem kořenového systému. Rovněž smíšení opadavých a neopadavých druhů 

dřevin může vést k lepším růstu, díky diverzifikaci zdrojů z prostředí, což může 

v konečném důsledku vést ke snížení stresu (PRETZSCH et al. 2014). V našem případě 

např. mohou profitovat smrky a jedle z většího propouštění světla a vody koruny 

přimíšených modřínů v jarních a zimních měsících, kdy modříny nemají jehličí. 

Kromě teplot a srážek, znečištění ovzduší, stanoviště či pěstebních zásahů radiální 

růst dřevin ovlivňují i další faktory, jako je zeměpisná poloha a další faktory (ŠIMKOVÁ 

et al. 2023; BRICHTA et al. 2024). V publikaci 6 je zkoumán vliv zeměpisné šířky a 

cyklických událostí na radiální růst jedle napříč Evropu. Výsledky této studie ukazují, že 

letokruhové přírůsty jedle bělokoré signifikantně korelovaly napříč všemi státy se 

sluneční aktivitou (slunečními skvrnami a zářením) a změnami tlaku a prodění vzduchu 

(NAO indexem). Letokruhové řady byly signifikantně ovlivněné cirkulací NAO alespoň 

na jedné výzkumné ploše v každém státu. Nejvyšší korelace s dvanáctiletým slunečním 

cyklem byly zaznamenané v nejseverněji položených výzkumných plochách v České 

republice, snižovaly se v Chorvatsku a nejnižší byly na výzkumných plochách v Itálii. 

Další roli ve výkyvech letokruhových analýz střední Evropy mohou hrát chladné extrémy, 

které jsou z hlediska odchylek od měsíčního průměru větší než teplé extrémy (DIAO et al. 

2015).  

V mediteránu byl v posledních letech zaznamenán ústup jedle z důvodů větší 

aridity prostředí (GAZOL et al. 2019), ale výsledky z našich horských lokalit v Itálii 

ukazují, že jedle má stabilní necyklické přírůsty oproti plochám v Chorvatsku a České 

republice. Od roku 1980 byla silnější reakce radiální růstu stromů na NAO, které působí 

hlavně na místní sezónní klima, zejména na zimní teploty, což bylo zaznamenáno i u 

smrku v Kanadě nebo Švédsku (OLS et al. 2018). Vliv NAO se ve střední Evropě 

v posledních letech zkrátil a snížil délku zimního období (HERNÁNDEZ-ALMEIDA et al. 

2015). Právě zimní mrazy jsou zodpovědné za snížení přírůstu jedle bělokoré v horských 

oblastech. Klimatická změna v posledních letech byla ovlivněna zejména narůstajícími 
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globálními teplotami, které zvyšují přírůst stromů v horských oblastech (PONOCNÁ et al. 

2018; ŠIMŮNEK et al. 2019; VACEK Z. et al. 2023). Nicméně porosty ve středních a nižších 

polohách jsou více náchylné na výkyvy klimatických podmínek, a tím může dojít 

například k cyklickému opakování kůrovcových kalamit (MILAD et al. 2011; ŠIMŮNEK et 

al. 2020).  

Solární cyklus se objevuje v letokruzích této studie na jedli bělokoré v České 

republice a Chorvatsku, ale dá se nalézt i v cyklu kalamit nahodilých těžeb v České 

Republice, které násobí disturbance dlouhodobými suchy způsobenými stoupajícími 

teplotami a nerovnoměrným rozložením srážek ve vegetačním období (ŠIMŮNEK et al. 

2020). Navíc vzhledem k nízké cykličnosti ploch v Itálii lze teoreticky konstatovat, že 

cyklické problémy v lesním hospodářství v jižní Itálii jsou menší než ty ve střední 

Evropě. V naší publikaci je popsán letokruhový přírůst jedle od roku 1990, což pokrývá 

nejméně zkreslené časovému období letokruhových řad jedle na výzkumných plochách. 

Toto časové období v letokruhových řadách výzkumných ploch neobsahuje výrazné 

hospodářské zásahy a také plochy v České republice již v podstatě nejsou ovlivněny 

znečištěním ovzduší, které výrazně ovlivnilo až degradovalo jedlové porosty v minulosti 

(MIKULENKA et al. 2020). Tato degradace vzdušným znečištěním jedle bělokoré trvala až 

do 80. let minulého století (ELLING et al. 2009) a lze předpokládat, že porosty od 90. let 

byly již bez výrazného vlivu tohoto znečištění. Dále jsou následky stoupajících teplot 

viditelné hlavně od začátku roku 2000, kdy se začaly výrazně zvedat teplotní trendy 

v Evropě (NAUMANN et al. 2021). Toto období tedy způsobilo divergence letokruhového 

přírůstu k ostatním faktorům, které jsou sledovány napříč průběhem globální klimatické 

změny (PONOCNÁ et al. 2018). 
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7. Závěr 

Smíšené přírodě blízké lesy představují klíčový prvek v adaptaci lesního 

hospodářství na probíhající globální klimatické změny. Z výzkumu vyplývá řada 

zásadních aspektů, které zdůrazňují výhody smíšených lesů oproti monokulturám, 

zejména pokud jde o jejich produkční potenciál, trvalou udržitelnost a rezistenci vůči 

abiotickým a biotickým faktorům. Z hlediska produkčního potenciálu zkoumané 

smíšeného porosty dosahovaly vyšší porostní zásoby, biomasy a sekvestraci uhlíku ve 

srovnání s monokulturami. Smíšené lesy v Krkonoších vykazovaly až o 8 % vyšší 

porostní zásobu než smrkové monokultury a až o 47 % více než bukové monokultury. 

Vyšší produkční potenciál je spojen s lepším využitím prostoru a zdrojů díky různorodým 

ekologickým nárokům dřevin. Smíšené porosty navíc mají komplexnější strukturu, což 

umožňuje efektivnější využívání světla, vody a živin, což vede k vyšší celkové produkci 

biomasy. Smíšené lesy také prokázaly větší odolnost vůči stresům, jako je dlouhodobé 

sucho nebo sekundární škůdci, což je zásadní zejména v kontextu globální klimatické 

změny. Výzkum ukazuje, že smrk ve smíšených porostech je odolnější vůči znečištění 

ovzduší a klimatickému stresu než ve stejnověkých monokulturách. Smíšení buku se 

smrkem navíc zmírňuje negativní dopady sucha na růst smrku a v přítomnosti buku 

reaguje na sucho méně výrazným poklesem přírůstu. Smíšené lesy také vykazují větší 

stabilitu v radiálním růstu, což je důležité pro udržení jejich produkčního potenciálu i v 

období nepříznivých podmínek, tak i z hlediska mitigace klimatických změn v kontextu 

sekvestrace uhlíku.  

Jedním z cílů práce bylo zhodnotit význam přirozené obnovy, jež je klíčová pro 

dynamiku, dlouhodobou stabilitu a odolnost lesů. Měření na rozsáhlé síty trvalých 

výzkumných plochách ukazují na vysoký potenciál této metody pro obnovu lesů po 

kalamitách. Vyšší počet jedinců přirozené obnovy byl zaznamenán zejména v horských 

oblastech, kde bylo dosaženo hustoty téměř 20 tis. jedinců na hektar. Přirozená obnova 

podporuje druhovou diverzitu a věkovou strukturu porostu, což je důležité pro jejich 

odolnost vůči klimatickým změnám a dalším stresovým faktorům. Závažný problém 

spojený s přirozenou obnovou, jsou škody působené zvěří, která může omezovat růst a 

přežití některých druhů dřevin, zejména listnatých a jedle bělokoré. Přesto je přirozená 

obnova považována za efektivní způsob, jak zajistit regeneraci lesů a jejich dlouhodobou 

udržitelnost.  
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Závěrem lze konstatovat, že smíšené lesy nabízejí vyšší produkční potenciál a 

rezistenci vůči klimatickým změnám ve srovnání se stejnověkými monokulturami. Navíc 

přirozená obnova hraje klíčovou roli v udržení kontinuity a stability těchto lesů, a proto 

by měla být aktivně podporována jako strategie pro adaptaci lesního hospodářství na 

probíhající globální změny klimatu. Používání vhodných přírodě blízkých pěstebních 

postupů je zásadní, protože podporují přirozené procesy a tvorbu bohatě strukturovaných 

smíšených lesů, které zvyšují druhovou, věkovou a prostorovou heterogenitu. Tyto lesy 

nejenže přispívají k udržení biodiverzity a ekologické stability, ale také zajišťují vyšší 

efektivitu produkce a dlouhodobou udržitelnost lesních ekosystémů.  
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