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Abstrakt 

Buk lesní (Fagus sylvatica L.) tvoří klíčovou dřevinu lesů střední Evropy a je, jako 

ostatní druhy, ovlivňován probíhající klimatickou změnou. Hlavním cílem disertační 

práce bylo zjištění dynamiky a managmentu bukových porostů v Krušnohorské a 

Krkonošsko-jesenické subprovincii. Zájmové horské a podhorské lokality byly 

porovnány se středními a nižšími lokalitami, včetně zahraničí.  Pro toto zjišťování byly 

využity nové, ale i dlouhodobě sledované trvalé výzkumné plochy. Hlavními cíli práce 

bylo zjištění abiotických a biotických podmínek prostředí v zájmových lokalitách, 

zhodnocení kvantity a kvality přirozené obnovy, zhodnocení struktury mateřských 

porostů, produkčního potenciálu, radiálního růstu, sekvestrace uhlíku a zjištění vlivu 

zvěře na přirozenou obnovu, a to vše v kontextu probíhající klimatické změny.  

Přirozená obnova byla vyhodnocena jako dostatečná, avšak 78 % jedinců bylo 

poškozeno okusem. Zvěř signifikantně redukovala výšku obnovy až o 40 %, přičemž 

největší škody byly způsobeny terminálním okusem. Škody zvěří také negativně 

ovlivňovaly kvalitu a početnost přirozené obnovy. Hustota přirozené obnovy se 

pohybovala v rozmezí 23 300–133 100 ks.ha-1. Pro pěstování buku byly vyhodnoceny 

jako nejoptimálnější přírodě blízké metody hospodaření. Při nedostatku srážek a 

dlouhotrvajících obdobích sucha má buk sníženou vitalitu, produkci a schopnost 

konkurovat ostatním dřevinám. S ohledem na vývoj klimatické změny lze přepokládat 

posun lesních vegetačních stupňů, to naznačuje příznivý vývoj buku ve vyšších 

partiích, kde limitujícím faktorem je především teplota, zatímco v nižších polohách je 

hlavním limitujícím faktorem nedostatek srážek. Vliv růstu buku lesního byl výrazně 

ovlivněn teplotou, a to zejména v měsíci červenci. Výsledky také ukázaly, že 

maximální denní transpirace buku se pohybovala mezi 90–120 l. Zásoba zkoumaných 

mateřských bukových porostů se pohybovala od 88 do 822 m3.ha-1 a sekvestrace 

uhlíku 37–361 t.ha-1. 

Z výsledků práce vyplývá i doporučení pro provozní praxi. Úspěšná přirozená obnova 

bukových porostů vyžaduje komplexní management, který zahrnuje regulaci stavů 

spárkaté zvěře na úroveň odpovídající úživnosti prostředí, využití a aplikaci efektivních 

ochranných opatření, podporu přirozené obnovy pod mateřským porostem a pěstování 

smíšených, strukturně a věkově diferencovaných porostů, pomocí přírodě blízkých 

způsobů hospodaření. Lze doporučit přestavby na mozaikové porosty, s cílem vytvořit 

pestrou věkovou a prostorovou strukturu, která vede k odolným a adaptabilním lesním 
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ekosystémům. Vhodný kontinuální monitoring a citlivé zásahy do lesních porostů 

mohou zajistit flexibilní přizpůsobování lesních porostů novým nepředvídatelným 

změnám klimatu.  

Klíčová slova: přirozená obnova, struktura, vývoj, management, klimatická změna 
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Abstract 

The European beech (Fagus sylvatica L.) is a key tree species in Central European 

forests and, like other species, is affected by ongoing climate change. The main 

objective of the dissertation was to determine the dynamics and management of beech 

stands in the Krušnohorská and Krkonoše-Jesenice subprovinces. The mountain and 

submontane sites of interest were compared with mid-altitude and lower-altitude sites, 

including those abroad. New permanent research plots as well as those monitored over 

the long term were used for this investigation. The main objectives of the work were to 

determine the abiotic and biotic conditions of the environment in the locations of 

interest, to evaluate the quantity and quality of natural regeneration, to evaluate the 

structure of parent stands, production potential, radial growth, carbon sequestration, 

and to determine the impact of wildlife on natural regeneration, all in the context of 

ongoing climate change.  

Natural regeneration was assessed as sufficient, but 78 % of individuals were 

damaged by browsing. Game significantly reduced the height of regeneration by up to 

40 %, with the greatest damage caused by terminal browsing. Damage caused by 

game also negatively affected the quality and abundance of natural regeneration. The 

density of natural regeneration ranged from 23,300 to 133,100 trees per hectare. Near-

natural management methods were assessed as the most optimal for beech 

cultivation. In the absence of rainfall and during prolonged periods of drought, beech 

has reduced vitality, production, and ability to compete with other tree species. In view 

of climate change, a shift in forest vegetation zones can be expected, suggesting 

favorable development of beech in higher areas, where temperature is the main limiting 

factor, while in lower areas, the main limiting factor is lack of precipitation. The growth 

of European beech was significantly influenced by temperature, especially in July. The 

results also showed that the maximum daily transpiration of beech ranged between 90 

and 120 l. The stock of the studied beech stands ranged from 88 to 822 m3.ha-1 and 

carbon sequestration from 37 to 361 t.ha-1. 

The results of the study also provide recommendations for operational practice. 

Successful natural regeneration of beech stands requires comprehensive 

management, which includes regulating the population of ungulates to a level 

corresponding to the carrying capacity of the environment, using and applying effective 
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protective measures, supporting natural regeneration under the parent stand, and 

cultivating mixed, structurally and age-differentiated stands using nature-friendly 

management methods. Conversion to mosaic stands can be recommended with the 

aim of creating a diverse age and spatial structure that leads to resilient and adaptable 

forest ecosystems. Appropriate continuous monitoring and sensitive interventions in 

forest stands can ensure flexible adaptation of forest stands to new and unpredictable 

climate change.  

Keywords: natural regeneration, structure, development, management, climate 

change 
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1 Úvod  

Buk lesní (Fagus sylvatica L.) je dominantní klimaxovou dřevinou středoevropských 

lesů, která zásadně ovlivňuje ekologickou stabilitu, biodiverzitu a produkční potenciál 

lesních ekosystémů (Ellenberg, 1996; Bolte et al., 2007; Packham et al., 2012). V 

současnosti je jeho postavení významně ovlivňováno probíhající klimatickou změnou, 

která se projevuje zejména zvýšením teplot, častějšími periodami sucha a změnami v 

distribuci srážek (IPCC, 2007; Lindner et al., 2010; Kolström et al., 2011). Tyto faktory 

zásadně ovlivňují růstové podmínky buku, jeho vitalitu, regenerační schopnost a 

konkurenceschopnost vůči ostatním dřevinám, přičemž v nižších a sušších polohách 

lze pozorovat pokles jeho výskytu, zatímco ve vyšších a vlhčích lokalitách může jeho 

výskyt narůstat (Dittmar et al., 2003; Leuschner et al., 2006; Aertsen et al., 2014a). 

Adaptace buku na měnící se klimatické podmínky vyžaduje detailní poznání jeho 

ekologických nároků, růstových reakcí a fenologie (Leuschner et al., 2006; Gessler et 

al., 2007), stejně jako aplikaci přírodě blízkých managementových strategií 

podporujících strukturální diverzitu, genetickou variabilitu a dlouhodobou stabilitu 

porostů (Brang et al., 2014; Bošel’a et al., 2016a). Studium dynamiky růstu, obnovy a 

vývoje bukových porostů v kontextu klimatických změn je proto klíčové pro tvorbu 

efektivních adaptačních opatření, která zajistí zachování ekologických i produkčních 

funkcí buku ve středoevropské krajině (Bolte et al., 2010). 

Tvorba disturbancí ve vývoji lesa určuje strukturu přírodě blízkých a přírodních lesů. 

Vznik a uchycení přirozené obnovy je dáno mnoha faktory. Plynulá obnova je závislá 

na příznivé konstelaci rozhodujících stanovištních podmínek (Jarčuška, 2009; Barna, 

2011). Buk lesní je dominantní dřevina ve 4. lesním vegetačním stupni (LVS), ale také 

je hojná i v 5. a 6. LVS. Má schopnost snášet silné zastínění, a to mu spolu s jedlí 

bělokorou dává předpoklady, aby se přirozeně obnovoval v rozvolněných starých 

porostech (Vacek et al., 2014b). V sounáležitosti s následnou možnou změnou klimatu 

je snaha tvořit strukturovaně bohaté a pestré lesy, například přestavbou či přeměnou 

(Slanař et al., 2017; Vacek et al., 2019c). Cílem by měl být les trvale tvořivý s minimální 

vkladem lidské energie (Troup, 1927).  

Kromě imisí a antropogenních vlivů ovlivňuje přirozenou obnovu zejména působení 

tlaku zvěře. Škody způsobené zvěří na lese jako například okus, loupání či ohryz mají 

vliv jak na růst, tak i na celkovou vitalitu jedinců (Vacek et al., 2014b; Vacek, 2017a; 
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Cukor et al., 2019a). Pro zvěř je les přirozeným útočištěm, odkud čerpá zdroj obživy 

pro svoji existenci. Snaha o vyřešení škod, nejen spárkaté zvěře se lesníci a myslivci 

snaží již od poloviny 19. století. Výsledky řešení bývají spíše indiferentní a stále nejsou 

známy skutečné příčiny vzniku těchto škod (Cislerová, 2001).  
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2 Cíle práce 

Hlavním cílem disertační práce je zhodnocení dynamiky a managmentu bukových 

porostů v Krušnohorské a Krkonošsko-jesenické subprovincii. Dílčími cíli práce jsou 

tedy: 

• Zhodnotit abiotické a biotické podmínek prostřední na trvalých výzkumných 

plochách v Krušnohorské a Krkonošsko-jesenické subprovincii a porovnat je s 

plochami ve středních a nižších polohách. 

• Vyhodnocení kvantity a kvality přirozené obnovy vybraných porostů s 

dominantním zastoupením buku lesního. 

• Zjistit a zhodnotit množství poškození přirozené obnovy zvěří a následné 

navrhnout myslivecká doporučení.  

• Zhodnotit dendrometrické vlastnosti mateřského porostu, včetně produkčního 

potenciálu, struktury, sekvestrace uhlíku a diverzity. 

• Zhodnotit vývoj a růst buku lesního a buku východního s ohledem na jejich 

gradient růstu a klimatické podmínky. 

• Vyhodnotit vliv klimatické změny, zejména množství srážek, teploty a 

extrémních událostí, na vývoj a prosperitu buku ve středních a vyšších 

lokalitách.  

• S ohledem na hospodaření a stav lesních porostů, zhodnotit a doporučit přírodě 

blízké postupy pěstování lesa v závislosti na stanovištních a porostních 

poměrech s ohledem na probíhající globální změnu klimatu. 
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3 Rozbor problematiky 

3.1 Ekologické nároky zájmových dřevin 

3.1.1 Buk lesní (Fagus sylvatica L.) 

Rozšíření a biografie 

Buk lesní je dřevina oceánického a suboceánické klimatu. Přirozený areál buku 

zahrnuje téměř celou západní, střední a jižní Evropu, přičemž západní hranici tvoří 

pobřeží Atlantského oceánu (Velká Británie, severní Francie), severní hranici jižní 

Skandinávie (jižní Švédsko, Dánsko), východní hranici pak tvoří západní Ukrajina a 

Moldavsko, zatímco na jihu zasahuje až do severního Španělska, Itálie (Apeniny), na 

Balkán a do Řecka, kde však jeho výskyt limituje sucho a vysoké letní teploty. V rámci 

střední Evropy je buk dominantní dřevinou přirozených lesů v Německu, Švýcarsku, 

Rakousku, České republice, Slovensku, Polsku a Maďarsku, kde tvoří převážně 

souvislé porosty v pahorkatinách, podhorských a horských oblastech. V Alpách a 

Karpatech vystupuje buk až do nadmořských výšek kolem 1500 m, v Pyrenejích i výše, 

zatímco v nížinách je jeho rozšíření omezeno suchem a konkurencí jiných dřevin. V 

jižní Evropě, například v Itálii, na Balkáně a v Řecku, se buk vyskytuje zejména v 

chladnějších a vlhčích horských oblastech, kde tvoří bučiny často ve směsi s jedlí a 

dalšími listnáči. Východní hranice rozšíření je limitována zejména kontinentálním 

klimatem, nižšími srážkami a většími teplotními extrémy, což omezuje jeho expanzi do 

východní Evropy. V severní Evropě je jeho výskyt omezen krátkou vegetační sezónou 

a nízkými teplotami, proto zde tvoří pouze ostrůvkovité porosty v jižním Švédsku a 

Dánsku (Denk, Grimm, 2009).  
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Obr. 1. Areál rozšíření buku lesního (zeleně – buk lesní, růžově – buk východní, 

trojúhelník a křížek – introdukovaný a přirozený výskyt; Caudullo et al. 2017). 

Je náchylný na sucho a k pozdním mrazům (Ningre, Colin, 2007). Vyhledává čerstvě 

a minerálně bohaté půdy s větším množstvím humusu (Musil, Möllerová, 2005), 

vyhýbá se však vlhkým a podmáčeným půdám. Je to značně stinná dřevina, která 

trvale snáší zástin (Ellenberg et al., 1992). Bukové lesy rozkládající se převážně 

v nadmořské výšce od 100 do 900 m a tvoří nejdůležitější lesní ekosystémy střední 

Evropy (Von Oheimb et al., 2005; Kucbel et al., 2012; Vacek, Hejcman, 2012). 

Produkční optimum má buk ve 4. lesní vegetační stupni (LVS), který nese i jeho název 

– bukový. Kromě stanovišť ovlivněných vodou se buk lesní v našich podmínkách 

vyskytuje v podstatě na všech ekotopech. V jedlobukovém (5.) LVS má mírnou 

převahu nad jedlí bělokorou (Abies alba Mill.) a hojný je také ve stupni smrkobukovém 

(6.), zde má na chudších stanovištích sníženou vitalitu (Úradníček et al., 2009). Na 

ostatních lokalitách se růstem velmi přibližuje smrku ztepilému a vždy zasahuje do 

hlavní úrovně. V 7. LVS buk snižuje své zastoupení na 10 až 20 % a již se vyskytuje 

výlučně v podúrovni smrku (Poleno et al., 2009). Ojedinělé fragmenty bukových 

porostů se dají nalézt také na jižních svazích i nad horní hranicí lesa (Vacek, Hejcman, 

2012). 

Obnova, struktura, společenstva a pěstování 
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Přirozená obnova buku má významnou úlohu, a to zejména z ekologických a 

ekonomických důvodů (Geßler et al., 2007). Buk je dominantní dřevinou celého spektra 

stanovišť, řadí se mezi tzv. klimaxové dřeviny (Slezák et al., 2016). Jeho zastoupení 

v České republice se v minulosti velmi snížilo. Přirozené zastoupení buku lesního je 

40,2 %, současnosti je zastoupen 10,8 % a v doporučení skladbě jeho zastoupení 

činní 22,5 % (MZe, 2023). Svou stínomilností dává buk předpoklady pro spontánní 

přirozenou obnovu ve starých porostech se sníženým zakmeněním (Barna, Bosela, 

2015). Na plochách bez ochrany mateřského porostu často trpí pozdními mrazy a 

bujným růstem buřeně. Cílem pěstební péče je vysoká jakost bukového dřeva 

(Bieniasz, Tulik, 2020). Vhodným předpokladem je vysoká hustota a kvalita mlazin na 

vhodných lokalitách. Schopnost buku se přirozeně obnovovat se snižuje vlivem imisí 

(Vacek, Jurásek, 1986). Na kyselých půdách je snaha tuto špatnou bilanci zlepšit 

vápněním půd (Podrázský et al., 2003). Hlavním problémem pěstování buku je jeho 

vysoká nepravidelnost fruktifikace (Mareš, Vacek, 1985). Fruktifikace z pohledu, jak 

kvality, tak kvantity je také ovlivněna imisemi (Vacek et al., 1983). Ke zlepšení a 

expanzivnímu postupu bukového zmlazení dochází až v posledních letech (Van Gils 

et al., 2008; Vacek et al., 2009; Šebková et al., 2011).  

Buk lesní tvoří hlavní dřevinu společenstev květnatých bučin podsvazu Eu-Fagenion, 

vápnomilných bučin podsvazu Cephalanthero-Fagenion a javorových bučin podsvazu 

Acerenion a kyselých bučin svazu Luzulo-Fagion. Buk se dále vyskytuje vtroušeně v 

dubohabrových porostech svazu Carpimon a v montánních fytocenózách svazu 

Piceion excelsae  (Buček, Lacina, 1999). 

Fenologie 

Rozdíly u buku mezi kvetením a semeněním jsou běžné. Příčina se nachází v pozdní 

mrazech, letní suchách, chladném a vlhkém letní počasí apod. (Mund at. al., 2010; 

Lebourgeois et. al., 2019). Interval fruktifikace buku je v posledních letech téměř každé 

dva roky (Paar et. al., 2011). Je faktem, že se jedná ale spíše o slabší fruktifikaci, jak 

tomu dokládá i výskyt semenáčků. Semenné roky jako bohaté je možno označit pouze 

ty roky, kde se vyskytovalo více než 250 bukvic na m2. Tento interval je cca jednou za 

8 let (Vacek et al., 2009). V posledním desetiletí se interval semenných let v Evropě 

výrazně zkracuje (Foest et al., 2024). 
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Obr. 2. Ilustrace buku lesního dle Jiřího Mládka (Vojenské lesy a statky ČR, s.p., 2021). 

Pro přežití bukvic je nejkritičtější fáze prvních pár týdnů po vyklíčení. V posledních 

letech se jeví jako jeden z nejvýraznějších omezujících faktorů přirozené obnovy 

divoká prasata a spárkatá zvěř (Vacek et al., 2014a; Ambrož et al., 2015). větší část 

bukvic nedokáže vůbec vyklíčit, jelikož je zkonzumována během podzimu a zimy. 

Bukvice jsou nadále ohroženy plísněmi (Phytophthora cactoruma atd.) a dalšími 

houbovými chorobami (Rhizoctonia solani) atd. (Procházková 2009). Bukvice se také 

stávají potravu i pro holubi (Columma palumnus), pěnkavy (Fringila coelebs) ale i pro 

myšice (Apodemus flavicolis) a norníky (Clethrionomys glareolus) (Vacek et al., 2009). 

Ke ztrátám bukvic také přispívá řada abiotických faktorů jako je např. mráz a jarní 

přísušek (Axer et al., 2021). Bukvice zasychají také z příčiny zabuřenělé a zaplevelené 

půdy, kdy se nedostávají do optimální pozice klíčního lůžka půdy, kde by mohli vzklíčit. 

Jak uvádí Burschel et al. (1964) při příznivých okolností lze počítat vzetí semenáčků 

s menší pravděpodobností než 50 %.  
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Podrostní hospodářský způsob spolu s různými alternativami výběrného 

hospodářského způsobu má nejlepší předpoklady pro vznik přirozeného obnovy buku. 

(Borz et. al., 2015). Porostní směsi tvořené dalšími dřevinami spolu s bukem jsou 

uvedeny v dalších kapitolách. Pro vznik přirozeného zmlazení je rozhodují, mimo jiné, 

přítomnost světelného požitku pro semenáčky (Orman et. al., 2021). Ze všech 

ostatních pěstebních opatření má právě světlo nejvýraznější efekt (boj s buření, 

oplocování náletů, hnojení). Dlouhodobé neuvolňování nárostů na prudkých svazích 

má za následek nevhodný vývoj porostů (fototropismus, křivý kmínek, špatné 

odrůstání) – (Thurm, Pretzsch, 2021).  

Buk východní (Fagus orientalis) 

Je významným druhem listnatého stromu, který se přirozeně vyskytuje zejména v 

jihovýchodní Evropě a jihozápadní Asii. Vyznačuje se silným vzrůstem, dorůstá výšky 

až 35 metrů a dožívá se několika set let. (Pastorelli et. al., 2003). Jeho listy jsou větší 

a tužší než u buku lesního, přičemž nejširší část čepele se nachází nad polovinou délky 

listu. Kůra starších jedinců buku východního bývá nápadně brázditá, což je jeden z 

rozlišovacích znaků oproti buku lesnímu, jehož kůra zůstává hladká a stříbrošedá i ve 

vyšším věku (Mellert, Šeho, 2022). Ekologicky je buk východní adaptován na teplejší 

a sušší stanoviště, kdežto buk lesní preferuje prostředí s vyšší vlhkostí a mírnějším 

klimatem. Dalším rozdílem je morfologie plodů – číška buku východního má zploštělé 

až lupenité ostny, zatímco u buku lesního jsou ostny jemnější a měkčí. V oblastech 

překryvu areálů obou druhů dochází ke vzniku přirozených hybridů, což má významné 

dopady na genetickou diverzitu a adaptabilitu těchto dřevin (Sefidi et. al., 2011).  

3.1.2 Borovice lesní (Pinus sylvestris L.) 

Borovice lesní má velmi široký areál výskytu, rozkládá se od Asie až po Evropu. Její 

přirozený výskyt je zaznamenán od horských lesů rozmanitých fyziografických oblastí 

až po oblasti stepů (Reich, Oleksyn, 2008). V České republice je její přirozené rozšíření 

v mezofytiku. Ojediněle až roztroušeně je zastoupena v termofytiku, stejnak jako v 

horských polohách (Poleno et al., 2009). V Evropě je její výskyt znám od třetihor. V 

posledních desetiletích se mění její výskyt v důsledku globálních klimatických změn 

(Kellomäki, Kolström, 2003). Borovice lesní má vysoký stupeň plastičnosti a je schopna 

prosperovat za různých klimatických podmínek. Toleruje chladné oblasti Sibiře 
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obdobně jako středomořské podnebí jižního Španělska (Pardos et al., 2007). Borovice 

lesní pokrývá více než 20 % plochy evropských lesů, jak z ekologického, tak 

ekonomického pohledu se jedná o velmi významnou dřevinu. (Durrant et al., 2016). 

Nachází se v cca 64 typech přírodních stanovišť v rámci soustavy Natura 2000, jedním 

z těchto přírodních stanovišť jsou právě reliktní bory (Vacek et al., 2000). Přirozené 

zastoupení borovice lesní je 3,4 %, současnosti je zastoupena 15,0 % a v doporučené 

skladbě její zastoupení činní 13,2 % (MZe, 2023). 

Borovice lesní je zařazována mezi tzv. pionýrské dřeviny, zejména pro svojí širokou 

ekologickou amplitudu. Limitujícím faktorem je dostupnost světelné záření, oproti 

teplotě, množství živin či vody (Thomasius, Schmidt, 1996; Richardson, 1998; Erefur et 

al., 2008; Poleno et al., 2009; Gaudio et al., 2011). Jedná se o dřevinu světlomilnou a 

jen velmi omezeně tolerující zastínění. Prospěšnost zastínění lze připsat ke 

zmenšenému výparu. Větší podíl zastínění v raných fázích růstu borovice přispívá ke 

snížení růstu a vyšší mortalitě (Kobe, Coates 1997). Klíčení tedy probíhá nejlépe za 

plného nebo alespoň částečného oslunění než v zástinu. Růst borovice je v mládí 

poměrně rychlý (Poleno et al., 2009).  

Borovice má svou přirozenou dominanci na exponovaných, kyselých, oglejených a 

chudých podmáčených stanovištích, tedy na místech, kde většina domácích dřevin má 

omezený růst a přežívání. Tyto plochy jsou označovány jako azonální stanoviště (Kacálek 

et al., 2017; Vacek et al., 2018). Tvoří mohutný kořenový systém je, hlavní kořen je 

kůlový s častými bočními kořeny. Borovici zařazujeme mezi meliorační a zpevňují 

dřeviny právě kvůli jejímu kořenovému systému (Yeste et al., 2021). Může dorůstat 

výšky až 40 m. Borka je silná a rozpukaná, v horní části se dochází k jejímu 

odlupování. Dřevo má měkké a s jádrem (Miklašēvičs, 2021). Nejkvalitnější porosty 

velmi dobré výšky, s jehlancovitou nebo válcovitou korunou se vytvářejí na 

hlinitopísčitých až písčitých, hlubokých, kyprých, vodou přiměřeně zásobených 

půdách, hrubší skladby. Na těchto stanovištích se vytváří kvalitní kůlový kořen s 

poměrně bohatým větvením. Naproti tomu se na velmi chudých, jílnatých, příliš 

suchých půdách s hluboko položenou hladinou spodní vody, tvoří jen kratší kmen 

s korunou deštníkovitého tvaru (Musil, Hamerník, 2007; Mikeska et al., 2008). Borovice 

s pyramidální tvarem koruny se nacházejí převážně na rašeliništích, typické je dlanité 

uspořádání kořenů, které jsou bohatě větveny (Poleno et al., 2009). 
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Borovice je typické svými ekotypy, resp. Fenotypovým projevem, daný zejména dle 

LVS. Typy ekotypy lépe odolávají abiotickým tlakům prostředí, kde se jednotlivé formy 

dřeviny vyskytují. Dle různosti Na různosti ekotypu se odlišuje výchova a pěstební 

postupy, které jsou pro dřevinu ideální (Mikeska et al., 2008). Rozlišujeme nížinný, 

chlumní, náhorní a horský ekotyp (Hladilín, 1997; Kaňák, 1999). 

Z biotických činitelů působící negativně na borovici lesní můžeme zařadit sypavky, 

které napadají asimilační orgány. Jedná se především o tři druhy sypavek, sypavka 

borová (Lophodermium pinastri (Schrad.) Chev.), sypavka borovicová (Lophodermium 

seditiosum (Minter, Staley et Millar)) a mramorová sypavka (Cyclaneusma minus 

(Butin) DiCosmo) (Pešková, Soukup, 2001; Soukup, Pešková 2010; Pešková et al., 

2016). Mezi hlavní škůdce borovice v podobě podkorního hmyzu lze zařadit lýkožrouta 

vrcholkového (Ips acuminatus (Gyll.)), dále pak lýkohuba sosnového (Tomicus 

piniperda (L.)), krasce borového (Phaenops cyanea (F.)) (Pešková et al., 2016; Véle, 

Liška, 2019) Mladé semenáčky pak okusem kmínku napadá i kalamitní škůdce klikoroh 

borový (Hylobius abietis (Linnaeus)) (Dūmiņš et al., 2021). 

Přirozená obnova borovice velmi znesnadňuje zabuřenění půdy (Aleksandrowicz–

Trzcin’ska et al. (2017). Především pokud jde o půdy zarostlé borůvkou a vřesem, za 

těchto podmínek je aplikována příprava půdy (Ackzell, 1993; Hytönen, 2019). Pro vznik 

a ujmutí přirozené obnovy je základní předpoklad vhodný mateřský porost, jeho včasná 

příprava k obnově a vhodná úprava půdního prostředí (Poleno et al., 2009). Pro 

uchycení přirozené obnovy borovice, bez intenzivní přípravy půdy, jsou vhodné i 

porosty lišejníků a mechů, ale i keříky brusnice borůvky (Vaccinium myrtillus L.) ( 

Kuuluvainen, Pukkala, 1989; Scott et al., 2000; Wardle et al., 2003; Vacek et al., 2016). 

Mechy a lišejníky spolu s řídkou travní a bylinná vegetací na chudých půdách netvoří 

překážku pro klíčení semen. Mechy zajišťují spíše jako ochranu před vysycháním půdy 

(Šindelář, 2004). 

Borovice lesní s bukem představují dřeviny s rozdílnými ekologickými nároky, jejichž 

kombinace ve smíšených porostech má v podmínkách střední Evropy specifický 

význam. Borovice je považována za dřevinu dobře snášející nepříznivé stanovištní 

podmínky, jako je sucho či chudé půdy, a její fyziologické vlastnosti jí umožňují 

efektivní hospodaření s vodou (Pretzsch et al., 2015). Buk naopak preferuje úrodnější 

a vlhčí stanoviště a je výrazně stínomilnější (Pretzsch et al., 2012). Vytváření 
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smíšených porostů těchto dvou druhů může vést ke zvýšení produkce dřeva a 

příznivější porostní struktuře ve srovnání s borovými monokulturami, aniž by byla 

ohrožena stabilita porostu (Pretzsch et al., 2015; Forrester et al., 2018). Výsledky studií 

však ukazují, že efekt smíšení na produkci a odolnost se liší podle konkrétních 

stanovištních podmínek, sociálního postavení dřevin a jejich vzájemného poměru 

(Bielak et al., 2014). U směsí borovice a buku byl například zaznamenán efekt zvýšení 

produkce na lokalitách s kontinentálním klimatem, zatímco v sušších podmínkách 

borovice na rozdíl od buku zvýšení produkce vlivem mezidruhové konkurence 

nevykazovala (Pretzsch et al., 2015; de Streel et al., 2022). Zároveň bylo prokázáno, 

že smíšení zvyšuje odolnost borových porostů vůči suchu a podporuje biodiverzitu 

(Pretzsch et al., 2012; Forrester et al., 2018). Komplementární využívání světla a 

půdních zdrojů oběma druhy přispívá k vyšší ekologické stabilitě a efektivnějšímu 

využití stanoviště, přičemž optimální výsledky jsou dosaženy při vhodném prostorovém 

uspořádání a poměru druhů v porostu (Pretzsch et al., 2016; Forrester et al., 2018). 

3.1.3 Bříza bělokorá (Betula pendula Roth.) 

Rozšíření břízy bělokoré je široké a rozkládá se po celé severní zeměkouli kromě 

tropického a subtropického pásma (Kříž, 2003). Charakteristickým znakem břízy je 

bělavá až žlutavě zabarvená borka (Atkinson, 1992). Plodem je jednosemenná křídlatá 

nažka. Bříza bělokorá má každoročně milionovou produkci semen. Martiník (2012) 

udává až 13 milionů semen ročně z dospělého jedince při průměrné klíčivosti cca  

35 %. Přirozené zastoupení břízy je 0,8 %, současnosti je zastoupena 4,3 % a 

v doporučené skladbě její zastoupení činní 1,3 % (MZe, 2023). 

Bříza bělokorá je v našich podmínkách lesnické praxe využívána zejména jako 

meliorační a zpevňující dřevina. Svým pionýrských způsobem života plní především 

půdochranou a stabilizační funkci. Bříza tvoří tzv. porosty náhradních dřevin, které 

připravují lesní prostředí na klimaxové druhy dřevin, které prvotní, pionýrské dřeviny 

následně vytlačí (Slodičák, Novák, 2008; Kula, 2011). Břízu řadíme mezi světlomilné 

druhy dřevin rostoucí na všech typech půd, i antropogenních s výjimkou periodicky 

zaplavovaných lokalit. Jsou velmi nenáročné na klimatické podmínky včetně silných 

mrazů (Úradníček et al., 2001; Martiník, 2012). Bříza oživuje půdní prostředí 

intenzivním prokořeňováním, příznivým listovým opadem a také pozitivně ovlivňuje 

půdní mikroflóru, a to zejména na lokalitách silně imisně zatížených a na 
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rekultivovaných plochách (Zakopal, 1958; Lettl, Hýsek, 1994; Podrázský et al., 2005; 

Kula, 2011). 

Z hospodářského hlediska je bříza vnímána jako znak extenzivity, kromě lokalit 

chudých nebo podmáčených (Úradníček et al., 2001). Vtroušená nebo jakkoli 

přimíšená byla bříza z porostů odstraňována. Tento postoj se změnil zejména 

v horských polohách, kde došlo v minulé století k výrazným ekologickým změnám 

(Poleno et al., 2009). Na imisně silně zasažených polohách bylo možné pěstovat 

pouze ty dřeviny, které dokážou odolat imisím, extrémním bioklimatickým výkyvům a 

půdním poměrům, se silným imisním účinkem (Kula, 2001). Do velmi silného imisního 

pásma byla bříza uměle dosazována jak v Krušných horách (Kula, 1998), tak i 

v Krkonoších. Tyto porosty náhradních dřevin oživují, resp. připravují porostní 

stanoviště pro porosty hospodářsky hodnotnější. Jejich výše výtěže je omezena a 

nejedná se o její primární funkci. Primární funkcí porostů náhradních dřevin je v první 

řadě plnění zlepšení a udržení ekologických funkcí lesa (Uri et al., 2007; Kuznetsova 

et al., 2010). Z pěstebního a ekologického hlediska rozlišujeme kromě břízy bělokoré 

břízu karpatskou (Betula carpatica W. et K.) a břízu pýřitou (Betula pubescens Ehrh.) 

(Vacek et al., 2009). Košút (1982) zhodnotil břízu pro lesní hospodářství z pohledu 

biologického, pěstebního i z pohledu využití dřeva následovně: Přiměřený produkční 

potenciál tvoří pouze březové porosty s dobrými genetický predispozicemi na 

vhodných lokalitách. Na imisních stanovištních plní bříza zejména důležitou 

mimoprodukční funkci.  

Bříza bělokorá díky své světlomilnosti (Tiebel, 2018) a řídkému zápoji vytváří v 

počátečních fázích vývoje porostu příznivé mikroklima, které podporuje přirozené 

zmlazení stínomilnějších dřevin, zejména buku (Martiník et al., 2024). Stínomilnost 

buku (Packham et al., 2012) umožňuje dlouhodobě přežívat v podrostu břízy, kde 

může využívat příznivých podmínek pro růst ve stínu. V průběhu sukcese pak buk 

postupně převyšuje břízu a přebírá dominantní postavení v porostu, což odpovídá 

přirozené sukcesní dynamice temperátních lesů (Oikonomakis, Ganatsas, 2020). 

Tento proces je významný z hlediska dlouhodobé stability a produkční hodnoty 

porostu. Bříza svým rychlým růstem a opadem listí obohacuje povrchovou vrstvu půdy 

o organickou hmotu (Vesterdal et al., 2008), zlepšuje půdní strukturu a podporuje 

mikrobiální aktivitu. Bříza slouží jako dočasná příměs, která připravuje podmínky pro 

následné uplatnění klimaxových druhů dřevin (Tiebel, 2018). 
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3.1.4 Dub zimní (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) 

Stanovištní optimum dub zimní je ve 2. LVS, prosperuje však i ve 4. LVS (Musil, 

Möllerová, 2005). Přirozená reprodukce dubů je ovlivněna tuhými zimy. Poškozené 

žaludy silnými mrazy jsou následně napadány hlízenkou žaludovou (Ciboria 

batschiana) (Schröder, Kehr, 2004). Silné škody způsobuje na reprodukci dubů černá 

zvěř. Žaludy jsou také likvidované i myšicemi (Apodemus sylvaticus, A. flavicollis) a 

norníky (Clethrionomys glareolus) (Vacek et al., 2009). Dub je slunomilná dřevina, 

která vyžaduje pro svůj vývoj a růst výrazně více světla než například buk lesní (Van 

Couwenberghe et al., 2013). Přirozené zastoupení dubu je 19,4 %, současnosti je 

zastoupen 8,1 % a v doporučené skladbě jeho zastoupení činní 12,8 % (MZe, 2023). 

Přirozená obnova dubu se vyskytuje až po výrazném prosvětlení mateřského porostu, 

spolu se zvýšenou hustotou bylinné a travinné vegetace (Kanjevac et al., 2021). 

Konkurenční výhodou dubu je jeho kůlový kořenový systém, který rychle dosahuje 

hlubších vrstev půdy s vyšší vlhkostí a dává mu tak výhodu před bylinnou, a částečně 

i dřevinnou konkurencí (Drexhage, 1999). Tvorba kmenových výmladků (vlků), je 

charakteristická u starých jedinců, a to zejména na kmenech stromů po silnějším 

prosvětlení. Tyto proventativní výhony snižují kvalitu dubového dřeva (Florence et al., 

2004). Toto znehodnocení vznikající osvětlením bazálních částí kmenů, lze omezit 

nebo mu předejít správnými pěstebními postupy, např. využitím systému francouzské 

probírky (na porostní ploše zůstanou malé počty vysoce kvalitních stromů se širokými 

korunami) (Kupka, 2008). Mezi další prvky zabránění tvorby výmladků je zamezení 

intenzivního prosvětlení porostu. S tím je spojena kvalitní péče o dubové porosty 

během celé jejich existence s ohledem na pravidelné rozmístění stromů v podružném 

porostu (Vacek et al., 2009). Přirozená obnova běžným způsobem není podmíněna 

žádnou přípravou půdy. Příprava půdy s využitím těžké techniky aplikovaná v lužních 

oblastech je charakteristická zapravení žaludů přímo do půdy, co má za následek 

výrazně lepší klíčivost bukvic a s tím spojenou i lepší ujímavost semenáčků (Jarvis, 

1964). Primární roli při přirozené obnově musí hrát dub s příměsí zejména stinných 

dřevin, jejich funkce spočívá v podpoře správného růstu a rovnosti kmínků (Stimm et 

al., 2021). Tato příměs však musí být vždy v podúrovni, jinak dub předroste a následně 

zahubí. Mezi nejvhodnější způsob z uvedených hledisek můžeme zařadit způsob 

obnovy skupinovitý (Kohler et al., 2020). Při umělé obnově se aplikuje holosečný nebo 
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násečný způsob. Tento hospodářský způsob zajišťuje dostatek světla a také omezuje 

nebezpečí napadení padlím dubovým (Poleno et al., 2009). 

Dub se vyznačuje odlišnými ekologickými nároky a růstovými strategiemi oproti buku, 

což se odráží v jejich vzájemné interakci i v dynamice smíšených porostů (Ligot et al., 

2013; Maleki et al., 2020). V porostních směsích se uplatňuje ekologická 

komplementarita. Dub využívá vyšší intenzitu světla, lépe odolává klimatickým 

extrémům a roste v nad úrovni, zatímco buk efektivně využívá stinné mikrostanoviště 

a přispívá k dlouhodobé stabilitě porostu (Pretzsch et al., 2012; Saha et al., 2013). Ve 

smíšených porostech dochází ke kompetici, protože buk díky své stínomilnosti a 

morfologické plasticitě často přerůstá dub a omezuje jeho vitalitu, zejména v 

pozdějších fázích vývoje porostu (Collet & Chenost, 2006; Ligot et al., 2013). Bez 

cílených pěstebních zásahů, prosvětlování či probírek, má buk tendenci stát se 

dominantní složkou porostu na úkor dubu, což může vést ke snížení podílu dubu v 

dlouhodobém horizontu (Maleki et al., 2020). Směsi buku a dubu jsou také považovány 

za perspektivní z hlediska adaptace na klimatickou změnu (Pretzsch et al., 2012; 

Rötzer et al., 2017). Z pěstebního hlediska je proto nezbytné aktivně podporovat dub 

v mladých porostech, zejména v raných fázích vývoje, a regulovat zastoupení buku 

tak, aby nedocházelo k jeho úplné dominanci a potlačení dubu (Maleki et al., 2020). 

Optimální struktura a prostorové uspořádání těchto směsí závisí na konkrétních 

stanovištních podmínkách i na dlouhodobých cílech hospodaření (Saha et al., 2013; 

Forrester et al., 2018). 

3.1.5 Jeřáb ptačí (Sorbus aucuparia L.) 

Jeřáb ptačí společně s břízou bělokorou je zařazován mezi pionýrské dřeviny, díky 

svým biologickým vlastnostem (Räty et al., 2016). Je schopen osidlovat exponované 

stanoviště, kde se jiné pionýrské dřeviny nedokážou uchytit. Roste i ve vysokých 

polohách, kde již bříze a osice příliš nedaří (Motta, 2003). Prosperuje jak na sutích, tak 

i na ekotypech s výraznou vrstvou surového humusu (Myczkowski, 1955). Jeřáb má 

vysokou adaptabilitu na klima, teplotní fluktuace i velmi mrazivé zimy snáší dobře. 

Odolává také suchu, a to jak na sutích, tak i na skalnatých svazích (Somora, 1958). 

Přirozený výskyt má jeřáb má v zakrslých (jeřábových) smrčinách, kde tvoří dřevinu 

přimíšenou nebo vtroušenou (Motta, 2003). Dle Koblížka et al. (2001) nevyhledává 

hluboké rašelinné půdy. Porosty jeřábu se vyskytují v nejvyšších lokalitách 
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klimaxových smrčin. Na těchto stanovištích extrémních horských poloh, které byly 

zasaženy imisním dopadem, tvoří jeřáb ptačí přípravné porosty pro následné 

přestavby (Vacek, Tesař 1991). Dle Kantora (1989) je jeřáb jedna z nejdůležitějších 

melioračních a zpevňujících dřevin v horských polohách. Dříve se jeřáb primárně 

využíval k ochraně půdního horizontu a k tvorbě přípravných porostů – náhradní 

dřevina těžko zalesňovaných ploch (Klika, 1947). Pro svoje vlastnosti byl použit na 

rozsáhlých plochách po kůrovcových či větrných kalamitách, na svazích ohrožených 

erozí, sesuvy nebo lavinami. Následně i na lokalitách kde nápor sněhu ztěžuje 

zalesňování. V souvislosti s rozšiřováním diaspor je na tom jeřáb obdobně jako bříza 

(Raspe et al., 2000). Jeřáb ptačí pro osídlování nových ploch vyžaduje alespoň 

minimum humusu v půdním substrátu (Svoboda, 1957); dokáže se také ujmout i v 

trouchnivějícím dřevě. Jelikož je jeřáb zařazován mezi pionýrské dřeviny, nebyl až 

primárně obhospodařován jako u většina cílových dřevin, avšak pohled na jeho 

přítomnost v porostu se časem mění. V minulosti byl jeřáb vyřezáván z přirozených 

náletů a nebyl o něj dlouhodobě ekonomický zájem. S přihlédnutím k toleranci jeřábu 

a jeho široké ekologické valenci, zejména vůči imisně ekologickému stresu, lze 

predikovat jeho nárůst v zastoupení v porostní skladbě (Fanta, 1997). Jak uvádí Vacek 

et al. (2009) je to pro jeho porostotvorné a meliorační vlastnosti na imisně silně 

poškozených stanovištích s vysokým ekologickým stresem. 

Jeřáb ptačí má v porostních směsích významný vliv na strukturu, dynamiku a 

ekologickou stabilitu (Burga, Bührer, 2019). Jedná se o typickou pionýrskou a 

světlomilnou dřevinu, která se uplatňuje zejména v raných fázích sukcese (Zerbe, 

2000) a často osidluje, obdobně jako bříza, narušené či otevřené plochy, například po 

disturbancích (Červenka et al., 2020). Buk díky své toleranci k zastínění dokáže v 

podrostu jeřábu dlouhodobě přežívat a postupně jej převyšovat a vytlačovat (Burga, 

Bührer, 2019). Ve smíšených porostech jeřáb často zůstává v podúrovni nebo na 

okrajích porostu, kde plní významnou ekologickou roli – podporuje diverzitu (Malíček 

et al., 2019), poskytuje potravu a úkryt pro živočichy a přispívá k obnově půdní vrstvy 

díky bohatému opadu listů a plodů (Burga, Bührer, 2019). Jeřáb je vhodné využívat 

jako dočasnou příměs, která připravuje podmínky pro následné uplatnění klimaxových 

dřevin (Čížková et al., 2019). Správně navržené porostní směsi jeřábu a buku tak 

představují strategii pro zvýšení ekologické stability, biodiverzity a dlouhodobé 
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produkční hodnoty lesa zejména na stanovištích ovlivněných emisemi (Ujházyová et 

al., 2016). 

3.1.6 Jasan ztepilý (Fraxinus excelsior L.) 

Jasan ztepilý má svůj areál rozšíření v celé Evropě a rozkládá se i do významné části 

Asie (Kerr, Cahalan 2004). V Severní Americe tvoří rod jasan významnou část 

přírodních lesů (Kashian, Witter 2011). Jasan je velmi plastický druh dřeviny, je 

schopen růst na stanovištích s velkým rozpětí růstových podmínek. V našich 

podmínkách se vyskytuje od nížin až po horské oblasti, vyhledává též svažité terény 

(Stöhr, Lösch, 2004) Roste jak na chudých půdách na živiny, tak i na velmi živných 

půdách (Dufour, Plégay 2008). Jak uvádí Scherrer et al. (2011) jasan ztepilý má 

vysokou toleranci k suchu a také je odolný oproti silnému mrazu. 

Přirozené zastoupení jasanu je 0,6 %, v současnosti je zastoupen 1,5 % a 

v doporučené skladbě jeho zastoupení činní 1,4 % (MZe, 2023). Jasan ztepilý tvoří v 

lesních ekosystémech převážně přimíšenou složku druhové skladby (Ellenberg, 2010). 

Dominantně se prosazuje na stanovištích s dostatečnou zásobou výměnných kationtů, 

tj. na stanovištích obohacených dusíkem (Hofmiester et al., 2008). V nižních horských 

a podhorských oblastech je jasan zastoupen zpravidla ve smíšených aluviálních 

porostech s olší (Neuhäuslová, Kana 1999; Matuszkiewicz, 2008). Výraznější 

zastoupení jasanu lze nalézt v aluviální lesích mírného pásu, a to díky strukturální 

rozmanitosti a bohatosti rostlinného společenstva (Szymura et al., 2010). Vysoká 

hustota se ve stejnověkých čistých jaseninách se udržuje poměrně vzácně (Goff et al., 

2011). 

Jasan ztepilý v minulosti netrpěl žádným výrazným biotickým činitelem (Barnes, 

Wagner, 2003). V posledních třech desetiletích dochází k jeho postupnému odumírání 

v řadě oblastí Evropy (Bakys et al., 2009). Dle Dobrowské et al. (2011) je v současnosti 

ohrožen mnoha hrozbami. Mezi aktuální hrozbu pro jasan můžeme zahrnout hmyzího 

škůdce Agrilus planipennis, který je původním druhem ve východní Asii a může zahubit 

až 85 % zdravých jasanů v lesních porostech v rozmezí 3-5 let (Poland, Mccullough, 

2006). Tento hmyzí škůdce v Severní Americe způsobil úhyn již milionů jedinců jasanu 

(Slegert et al., 2007). Toto ohrožení není však v ČR jediný problém. Velice závažné 

onemocnění způsobuje houba Hymenoscyphus fraxineus (amorfní forma: Chalara 
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fraxinea T. Kowalski) (Bakys et al., 2009). Tato houba způsobuje plošné odumírání 

jasanů a radikálně snižuje početnost jasanů (Orlikowski et al., 2011). První záznamy 

odumírání jasanů způsobené houbou Hymenoscyphus fraxineus bylo zaznamenány v 

Polsku v 90. letech 20. století (Kowalski, 2006). Toto onemocnění se rychle se rozšířilo 

do celé části východní, střední a severní Evropy (Skovsgaard et al., 2010). 

V porostních směsích s bukem se jasan uplatňuje především na stanovištích s vyšší 

dostupností živin a vody, kde jeho rychlý růst a schopnost vytvářet kvalitní dřevo 

významně přispívají k produkční hodnotě lesa (Thomas et al., 2016). Ve směsi s 

jasanem často dochází k výrazné kompetici, zejména v hustších porostech, kde buk 

svým zápojem omezuje vitalitu jasanu a může jej postupně vytlačovat (Saxe, 

Kerstiens, 2005). Jasan však vyniká rychlým růstem v mládí a schopností využívat 

světlejší mezery v porostu, což mu umožňuje udržet se v porostní směsi zejména v 

raných a středních fázích vývoje lesa (Beyer et al., 2013). Z hlediska půdotvorných a 

ekologických funkcí je směs jasanu a buku považována za přínosnou – jasan 

obohacuje půdu o živiny díky rychleji rozkládatelnému opadu listí (Thimonier et al., 

2019) a přispívá k vyšší biodiverzitě bylinného patra (Mitchell et al., 2014). V porostních 

směsích je vhodné využívat jasan spíše jako příměs s nižším zastoupením 

(Skovsgaard et al., 2017). 

3.1.7 Javor klen (Acer pseudoplatanus L.) 

Javor klen řadíme do skupiny tzv. „suťových dřevin“, právě z důvodů jeho stanoviště, 

které je ideálně balvanité, suťové a či roklinové (Hein et al., 2009). Skeletem silně 

obohacené půdy osidluje za přívětivé vlhkosti (Úradníček et al., 2009). S ohledem na 

světelné požadavky lze zařadit javor klen, obdobně pak i javor mléč, do kategorie 

polostinných dřeviny. Jejich výskyt však nelze ani vyloučit na vysoce zastíněných 

lokalitách. Výskyt přízemní vegetace za sníženého zakmenění negativně neovlivňuje 

uchycování přirozené obnovy (Musil, Möllerová, 2005). Přirozené zastoupení javoru je 

0,7 %, v současnosti je zastoupen 2,2 % a v doporučené skladbě jeho zastoupení činní 

1,9 % (MZe, 2023). Tato výhoda předurčuje obnovu javoru klenu podrostním 

hospodářským způsobem. Javor se řadí do skupiny dřevin poměrně odolných vůči 

pozdním mrazům (Poleno et al., 2009). Javor je pro své ekologické vlastnosti vhodný 

pěstovat ve směsích, např. s bukem lesním (Petritan et al., 2007). Na prudkých 

svazích (balvanitých a suťových půdách) je javor dominantnější než buk, dosahuje zde 
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vyššího zastoupení, a to zejména ve směsi s jedlí, jasanem a eventuálně i s jilmem 

horským v suťových javořinách (Poleno et al., 2009). Významnou výhodou klenu je 

jeho výraznější rychlost růstu v mládí oproti ostatním konkurenčním dřevinám, proto 

by měla obnova javoru klenu nastupovat dříve než u buku (Hein et al., 2009). Uvolněný 

prostor po javoru je buk svým světlostním přírůstem schopen velmi dobře vyplnit. Tyto 

vztahy mezi bukem a klenem bývají často v mládí narušovány vlivem spárkaté zvěře. 

Javor je velmi ceněná dřevina zejména s ohledem na prodej dýhy (Kadunc, 2007). Její 

bezesporná výhoda je ve výskytu v specifických mikro stanovištích, kde se jiné dřeviny 

často nedokážou efektivně uchytit. Výskyt přirozené obnovy javoru bývá 

bezproblémový, z důvodů jeho každoroční fruktifikace (Vacek et al., 2018). Javor je 

v mládí tolerující ke stínu a k tlaku buřeně, avšak v podobě příměsi je lokálně silně 

potlačován spárkatou zvěří, obdobně jako ostatní vtroušené dřeviny (Borowski et al., 

2021). Má lehká okřídlená semena (v 1 kg je více než 10 tisíc čistých semen), které 

roznáší vítr na velké vzdálenosti (Hong, Ellis, 1990). Javor je potřeba, zpravidla 

individuálně, chránit před srnčí zvěří, která působí největší škody (Vacek et al., 2009). 

Javor roste především na suťových a roklinových stanovištích, kde je schopen 

konkurovat buku, díky své toleranci k proměnlivým světelným i půdním podmínkám 

(Vacek et al., 2018). V rámci smíšených porostů s bukem se uplatňuje jejich ekologická 

komplementarita: zatímco buk je dominantní klimaxová dřevina s vysokou tolerancí k 

zastínění a preferencí úrodnějších, vlhčích půd, javor vnáší do porostu vyšší druhovou 

pestrost a zlepšuje půdní prostředí díky svému opadu bohatému na živiny (Grygoruk, 

2016). Z hlediska produkčního mají směsi buku a javoru příznivý vliv na růst a stabilitu 

porostu, neboť kombinace těchto druhů vede k efektivnějšímu využití stanovištních 

zdrojů, vyšší ekologické stabilitě a lepší odolnosti vůči abiotickým stresům (Pretzsch 

et al., 2016; Ujházyová et al., 2016). V přirozených podmínkách je doporučováno 

udržovat javor jako příměš se zastoupením 10–20 % (Piovesan et al., 2005; Hein et 

al., 2009). 

3.1.8 Modřín opadavý (Larix decidua Mill.) 

Modřín opadavý je dominantně rozšířen ve středních až vyšších polohách hor střední 

Evropy, jeho výskyt je zaznamená také i v nižších polohách (Fellner et al., 2016). 

Jedná se o pionýrskou dřevinu, která se snadno zmlazuje na minerální půdě (Matras, 

Pagues, 2008). V podmínkách České republiky je vůči abiotickým vlivů dostatečně 
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odolný a stabilní. Jak uvádí Musil et al. (2002) je náročný na půdní vlhkost a živiny 

bohatší půdy. Je schopen prosperovat i v drsném klimatu. Přirozený areál výskytu 

modřínu opadavého je na našem území celkem malý. Přirozený původ modřínu je 

připisován do malé oblasti Sudet, resp. do oblasti Jeseníků (Musil et al., 2002; Vacek 

et al., 2009). Přirozené zastoupení modřínu je klasifikováno jako + (púvodní), v 

současnosti je zastoupen 3,9 % a v doporučené skladbě jeho zastoupení činní 4,2 % 

(MZe, 2023).  Dle paleoekologických poznatků považujeme modřín opadavý za 

původní složku přirozených lesů v České republice (Jankovská, 2007).  

Modřín je náročný na světelné podmínky, z tohoto důvodu je vhodné ho uvolňovat a 

pěstovat v nadúrovni oproti ostatním dřevinám (Vacek et al., 2018). Pro optimální růst 

vyhledává živné a hluboké půdy, na kyselých a skeletovitých půdách probíhá jeho růst 

méně optimálně (Vacek et al., 2009). S ohledem na nedostatečné krytí půdy je modřín 

pěstován se stínomilnými listnáči. Čisté monokultury nevytváří a nedoporučují se, 

ideálně tvoří příměs v porostní směsi (Fér, Pokorný, 1993). Smíšení je doporučováno 

v řadách nebo v menších hloučcích (Novák, Slodičák, 2006). Modřín vhodně zpevňuje 

okraje porostů na bývalých zemědělských půdách, kde se často sází pro ochranu od 

návětrného kraje (Vacek et al., 2009). Ve vhodně smíšených porostech představuje 

modřín významnou produkční složku už ve fázi prvního výchovného zásahu (Bartoš, 

Kacálek, 2011). To potvrzují i vysoké hodnoty průměrného ročního objemového 

přírůstu (Podrázský et al., 2011). 

V porostních směsích modřín svým řídkým zápojem a rychlým růstem v počátečních 

fázích vývoje porostu zajišťuje dostatek světla a příznivé mikroklima pro přirozené 

zmlazení buku (Souček, 2024). Buk naopak v podúrovni modřínu dlouhodobě přežívá 

a postupně jej převyšuje, což odpovídá přirozené sukcesní dynamice lesa (Saha et al., 

2013; Martiník et al., 2024). Směsi modřínu a buku mohou přispívat k vyšší ekologické 

stabilitě, lepší odolnosti vůči disturbancím (Jansons et al., 2015) a efektivnějšímu 

využití stanovištních zdrojů, zejména v podmínkách klimatické změny (Pretzsch et al., 

2016). Z hlediska růstové dynamiky je však třeba zohlednit, že modřín je citlivý na 

zastínění a v hustších bukových porostech může být postupně potlačován (Bartoš & 

Kacálek, 2011). Optimální výsledky přináší skupinové či pásové smíšení, které 

umožňuje modřínu udržet vitalitu a zároveň využít jeho pionýrské vlastnosti v raných 

fázích obnovy lesa (Klíma, 2006; Martiník et al., 2024). 
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3.1.9 Smrk ztepilý (Picea abies (L.) Karst.) 

Smrk ztepilý řadíme mezi nejvýznamnější hospodářskou dřevinu vyskytující na našem 

území, ale také i v Evropě (Janda et al., 2014). Smrk se umělou kultivací rozšířil 

v podstatě do všech LVS (velice často v monokultuře), ale jeho produkční optimum v 

ČR je v nadmořské výšce 550 až 1 000 m. Přirozené zastoupení smrku je 11,2 %, v 

současnosti je zastoupen 43,0 % a v doporučené skladbě jeho zastoupení činní 28,3 

% (MZe, 2023).  Povrchový tzv. talířový kořenový systém typický pro smrk ztepilý, není 

schopen při silnějším větru kmen s korunou udržet a častokrát dochází ke zlomení 

kmene nebo úplnému vývratu (Vicena et al.,1979). Smrk v mladém věku je tolerantní 

ke stínu, v pozdějším věku je ale spíše polostinný. Na živiny je smrk značně plastický, 

je schopen snášet i půdy velice omezené na živiny (Vacek et al., 2020a). Vysoké 

obsahy živin však u smrku způsobují různé druhy hnilob. Smrk je také velmi často 

napadán kloubnatkou smrkovou (Gemmamyces piceae) (Zýka et al., 2018) a také 

václavkou smrkovou (Armillaria ostoyae) – (Černý, 1989). Smrk vytváří mnoho ekotypů 

a je vhodně adaptován na místní mikroklimatické podmínky, odolává tlaku sněhu a 

námrazy, a to zejména úhlem nasazení větví, typem větvení a tvarem koruny (Vacek, 

2004). Interval semenných let a s ním spojená kvantita a kvalita se různí v jednotlivých 

smrkových porostech. Tato variabilita je dána lokálními stanovištními a porostními 

podmínkami (Svoboda, 1953). 

Snížená schopnost generativního rozmnožování smrku při horní hranici lesa je 

vykompenzována vegetativním rozmnožováním ve formě tzv. hřížení. (Vacek et al., 

2012). Ve vysokých polohách je obtížné také uchycení semenáčků (vliv větru, sněhu, 

členitost terénu, nízké teploty atd.). Nové generace využívají mezernaté světliny 

mateřského porostu pro svoje uchycení a odrůstání (Vacek et al., 2009). Právě 

takováto místa mají příznivější stav humusu a přízemní synusie, společně s 

mikroklimatickými podmínkami. Tyto specifické stanoviště umožňují uchycení a 

odrůstání semenáčků (Lokvenc, 1959). Přirozená obnova se nachází nejčastěji po 

maloplošné obnově lesa nebo u různých variant výběrného hospodářského způsobu. 

(Lundqvist, 1993). Tyto formy obnovy mají oproti holosečnému způsobu hospodaření 

výhody spočívající v efektivnější abundanci a uchycení přirozené obnovy. Jak uvádí 
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Mayer a Otta (1991) dochází k širší a dlouhotrvající možnosti uplatnění důsledného 

výběru, nižšímu provoznímu riziku, větší stabilitě a lepší ekologické funkčnosti. 

Kombinace smrku a buku má zásadní význam pro produkční i ekologickou stabilitu 

lesa (Pretzsch, 2003; Hilmers et al., 2019). V porostních směsích se uplatňuje 

ekologická komplementarita těchto druhů – smrk efektivně využívá světlo a rychle 

roste v mládí, zatímco buk dokáže dlouhodobě přežívat ve stínu a postupně přebírat 

dominantní postavení v porostu (Pretzsch, 2003; Vacek et al., 2019). Smíšené porosty 

smrku a buku vykazují vyšší celkovou produkci biomasy a větší ekologickou stabilitu 

než monokultury, což je dáno efektivnějším využitím prostoru, světla a půdních zdrojů 

(Pretzsch, 2003; Hilmers et al., 2019). Směsi těchto druhů jsou odolnější vůči 

klimatickým extrémům, škůdcům a chorobám, což je zvláště významné v kontextu 

klimatické změny a zvyšujícího se rizika sucha či větrných kalamit (Pretzsch et al., 

2012; Vacek et al., 2021). Kompetiční vztahy mezi těmito druhy jsou ovlivněny 

stanovištními podmínkami, zejména dostupností vody a živin (del Río et al., 2014). 

Smrk je citlivější k suchu a mělký kořenový systém jej činí zranitelnějším vůči výkyvům 

klimatu, zatímco buk je v tomto ohledu stabilnější a dokáže lépe čelit stresovým 

podmínkám, včetně epizod sucha (Pretzsch et al., 2012; Hilmers et al., 2019). Z 

pěstebního hlediska je optimální skupinové nebo hloučkovité smíšení, které umožňuje 

smrku udržet vitalitu (na stanovištích jemu přirozených) a zároveň využít stabilizačních 

a půdotvorných vlastností buku (Novák et al., 2017). 

3.2 Struktura lesních porostů  

3.2.1 Druhová struktura 

Druhová struktura porostu vyjadřuje výčet druhů dřevin spolu s jejich zastoupením v 

porostu. Jak uvádí Crow et al. (2002) vzájemné koincidenci funkce lesních ekosystémů 

ovlivňuje majoritně právě druhová skladba společně s celkovou strukturou porostu. 

Druhové složení je ovlivňováno zejména biotopem, cyklem živin a v neposlední řadě 

mikrostanovištěm (Carvalho, 2011). Dále řadou abiotických faktorů, jako jsou světelné 

podmínky (Kunstler et al., 2005; Ishii, Asano, 2010), teplota (Lindner et al., 2010; 

Wagner et al., 2010), vlhkost (Arrieta, Suarez, 2005), topografie (Poleno et al. 2009; 

Vacek et al., 2015b), půdní podmínky (Kozlowski, 2002; Poleno et al., 2009). Kromě 

abiotických faktorů druhovou skladbu ovlivňuje i vegetační pokryv (Ulbrichová et al., 
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2006; Bílek et al., 2014), škody zvěří (Ammer, 1996; Vacek et al. 2014a, 2014b) nebo 

konkurence mezi jednotlivými dřevinami (Cavard et al. 2011). 

Porosty rozdělujeme na porosty smíšené (v porostu je zastoupeno více druhů dřevin) 

nebo porosty nesmíšené, kde se vyskytuje pouze jeden druh dřeviny (typické smrkové 

nebo borové monokultury) – (Pretzsch et al., 2015). Porosty dále můžeme dělit na 

jehličnaté a listnaté. Zastoupení jednotlivých dřevin porostu je definováno jako plošný 

podíl jednotlivých dřevin v porostu. Hlavní dřeviny mají zastoupení větší než 30 %, 

přimíšené 10–30 % a vtroušené do 10 % (Poleno et al., 2007). Smíšený porost je 

charakteristický náhodným rozmístěním jednotlivých dřevin na ploše. Dle Korpela 

(1991) rozlišujeme formu smíšení na jednotlivou, řadovou, pásovou, hloučkovitou, 

skupinovou, ostrůvkovitou nebo plošnou (Korpeľ, 1991). Druhová struktura je 

vyhodnocována na třech úrovních: druhová heterogenita, druhová vyrovnanost a 

druhová bohatost (Fabrika, 2005). Druhová heterogenita vyjadřuje druhovou bohatost 

i druhovou vyrovnanost (Shannon, 1948; Simpson, 1949). Druhová vyrovnanost 

popisuje relativní zastoupení jednotlivých druhů v porostu (Hill, 1973; Plelou, 1975). 

Množství jednotlivých druhů v daném porostu označujeme druhovou bohatost 

(Margalef, 1958; Menhinick, 1964). 

3.2.2 Věková struktura 

Věkovou skladbu porostu lze popsat rozdílem věků stromů jednoho nebo více druhů 

dřevin, které tvoří porost (Vilén et al., 2012). Toto věkové členění je vyjadřováno ve 

věkových stupních nebo třídách a jejich změny poskytují důležité informace zejména 

s ohledem na managment lesního porostu (Korpeľ, 1991). Základní typ členění dělí 

porosty dle věku na porosty stejnověké nebo různověké. Věková skladba ovlivňuje jak 

životnost, tak i mortalitu a tvoří tak důležitou populační charakteristiku (Průša, 1985; 

Vacek et al., 2007). Stabilní věková struktura různověkého přírodního lesa je typická 

zastoupení jedinců v nejmladších věkových stupních. Převážného zastoupení jedinců 

v nejstarších věkových stupních je tak dokladem stárnutí a ústupu populace (Průša, 

1985). S ohledem na věkovou diferenciaci, růstové schopnosti jednotlivých stromů a 

druhů dřevin dochází v rozrůzněnosti růstu porostu. Ta má za následek rozdílnou 

tloušťkovou a výškovou strukturu porostu (Füldner, 1995). Dle vzhledu a zejména věku 

porostu se proto rozlišují jednotlivé růstové a vývojové fáze lesa (Poleno et al., 2007). 

Jednotlivé vývojová stádia a disturbanční procesy ovlivňují tloušťkové a výškové 
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rozdělení jednotlivých dřevin v porostu (Král et al., 2010). Velká variabilita věkové 

struktury se nachází v přírodních lesích s dominancí dlouhověkých stín tolerantních 

druhů (např. buku lesního, jedle bělokoré atd.) –  (Trotsiuk et al., 2012). Minimální 

věková, a i druhová variabilita se nachází ve stejnověkých monokulturách. 

3.2.3 Prostorová struktura 

Prostorová struktura porostu je hodnocena v horizontálním a vertikálním směru. 

Horizontální struktura porostu je posuzována z pohledu hustoty porostu, zakmenění a 

zápoj porostu. Na vertikální strukturu porostu je pohlíženo z pohledu jednotlivých 

porostních pater (jednoho nebo více) nebo porostních vrstev (Vacek, 1982; Vacek et 

al., 2010). Dále lze rozlišit nepravidelnost uvnitř korunové vrstvy, vertikální a 

horizontální rozrůzněnost (mozaikovitost) na úrovni porostu (Schütz, 2002). Správným 

managementem lesních porostů lze přispět ke zvýšení diverzifikace ve všech 

zmíněných úrovních (Poleno et al. 2007b; Vacek et al., 2015). Horizontální rozmístění 

stromů je ovlivňováno zejména způsobem a postupem vzniku porostu. Menší roli pak 

hraje redukce počtu stromů přirozeným vylučováním a cílevědomým zásahem lesního 

hospodáře (Průša, 2001; Poleno et al., 2007b). Pro studium horizontální struktury 

porostu jsou často používané distribuční indexy založené na vzdálenosti jednotlivých 

stromů k jejich nejbližšímu sousedovi (Clark, Evans, 1954). Významně jsou také 

využívány distribuční indexy založené na vzdálenosti mezi náhodně vybraným bodem 

a aktuálními pozicemi stromů (Hopkins, Skellam, 1954; Plelou, 1959; Mountford, 

1961). Jak uvádí Assunção (1994) pro studium horizontální struktury se využívají i 

distribuční indexy kalkulující s úhly mezi nejbližšími sousedními stromy. Nejnovější 

způsoby zjišťování prostorového rozmístění stromů využívají prostorovou statistiku. 

Díky distribučním funkcím vyjadřují horizontální strukturu průběžně (Ripley, 1977; 

Penttinen et al., 1992). 

Dle Průši (1985) ovlivňuje vertikální strukturu porostu zejména věk stromů, následně 

pak různá růstová rychlost jednotlivých druhů stromů a konečně i jejich cenotické 

vztahy na daném stanovišti. Podle těchto charakteristik zaujímají stromy buďto trvalé 

nebo dočasné postavení v porostních vrstvách. Vertikální struktura je variabilně 

měnitelná, a to převážně zvolenými pěstebními postupy (Průša, 2001). Úrovňové 

probírky efektivně rozrůzňují postavení stromů v rámci korunové vrstvy. Pomocí 

výběrných principů v maloplošném podrostním hospodářství či výběrným 
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hospodářským způsobem lze docílit na vhodných stanovištích trvalou vertikální 

diferenciaci porostu (Korpeľ et al., 1991).  

3.2.4 Genetická struktura  

Genetická struktura lesních porostů představuje klíčový aspekt stability a adaptability 

lesních ekosystémů (Paule, 1992). Tato struktura je určena frekvencemi alel 

a genotypů v populacích lesních dřevin a je výsledkem dynamických procesů, které 

probíhají pod vlivem proměnlivých ekologických podmínek a působení 

mikroevolučních faktorů, jako jsou selekce, mutace, migrace, izolace a náhodné 

změny (Müller-Starck et al., 2015). Genetická struktura není statická – v čase se 

vyvíjí v závislosti na přirozených procesech i na zásazích člověka – umělé selekce, 

přenosů reprodukčního materiálu nebo šlechtitelských postupů (Piotti et al., 2013). 

Zásadním cílem trvale udržitelného lesního hospodářství je zachování vysoké 

genetické diverzity v populacích lesních dřevin a široké variability používaného 

reprodukčního materiálu. K tomu slouží zejména využívání autochtonních populací 

domácích druhů, které jsou zdrojem pro přirozenou obnovu i šlechtění (Gömöry, 

Longauer 2014; Ratnam et al., 2014). Genetická diverzita je základním předpokladem 

schopnosti populace adaptovat se na měnící se podmínky prostředí, včetně 

klimatických změn, výskytu škůdců či chorob (Kremer et al., 2012; Boden et al., 2021). 

Biodiverzita lesních ekosystémů je komplexní pojem zahrnující úroveň 

ekosystémovou, druhovou i vnitrodruhovou (genetickou). Právě vnitrodruhová 

diverzita je v rámci genetické struktury populací definována spektrem alel a genotypů, 

což je zvlášť významné u dlouhověkých druhů, jako je buk lesní (Michal et al., 1992; 

Hrivnák et al., 2017). U buku je většina genetické variability koncentrována uvnitř 

populací, zatímco rozdíly mezi populacemi jsou minimální, což je dáno efektivním 

genovým tokem, zejména prostřednictvím pylu, který se šíří na velké vzdálenosti a 

brání výraznější diferenciaci (Rajendra et al., 2014; Sjölund a Jump, 2015). 

Genetická struktura bukových porostů je výsledkem interakce mezi genovým tokem, 

selekcí a prostorovou izolací. Buk vykazuje značnou ekologickou plasticitu, což 

mu umožňuje adaptovat se na širokou škálu stanovišť a podmínek (Geßler et 

al., 2007; Vacek et al., 2019a). Tato adaptivní genetická diverzita je klíčová pro 

odolnost vůči klimatickým stresům, jako je sucho či mráz (Cocozza et al., 2016; Aranda 
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et al., 2018;). Fragmentace stanovišť a lesnické zásahy mohou vést k redukci 

genového toku, zvýšení inbreedingu a selekčnímu posunu ve prospěch určitých 

fenotypů, což může negativně ovlivnit dlouhodobou stabilitu a vitalitu porostů (Poleno 

et al., 2009; Paffetti et al., 2012; Fuchs et al., 2020). S postupující klimatickou změnou 

navíc vzrůstá význam zachování genetické diverzity jako zásobárny 

adaptačního potenciálu pro budoucí generace lesních dřevin (Alberto et al., 2013; 

Fady et al., 2016). 

3.3 Vývoj lesních porostů 

3.3.1 Obecné zákonitosti vývoje lesa 

Dle Pretzsche (2009) je vývoj lesa typický strukturálními změnami v průběhu času. 

Tyto změny se odvíjejí od přírodních disturbancí a antropogenních vlivů (Pretzsch, 

2009). Dynamika lesního porostů je popisována jako určitý vývojový cyklus stromových 

kohort. Leibundgut (1993) tento proces popisuje od regenerace porostu přes úspěšné 

odrůstání, dorůstání, dospělost, stárnutí až do rozpadu a zpět k obnově porostu. 

Znalosti o spontánních vývojových procesech přírodního lesa jsou důležité pro 

pochopení funkcí lesa jako ekosystému (Cobb et al., 2017), i když převážná část lesů 

byla kvůli lidské činnosti značně pozměněna (Barbero et al., 1990). Pro pochopení 

těchto procesů a dynamiky lesních ekosystémů jsou příhodné zejména postupy 

přírodě blízké obhospodařování lesů v podmínkách bez zásahu člověka (Korpel´, 

1995; Poleno et al., 2007; Trotsiuk, 2012). 

Z pohledu fylogenetického vývoje jsou lesy druhově bohaté a stabilní ekosystémy. 

(Waring, Schlesinger, 1985). Disturbance jako proces rozrušování a následné obnovy 

porostů přírodních lesních ekosystémů, je připisován k malému vývojovému cyklu lesa 

(Seidl et al., 2014). K pochopení přírodních lesů a jejich jsou důležité ekologické 

znalosti původních dřevin. Důležitý je také produkční predispozice každé jednotlivé 

dřeviny v hospodářském lese (Dieler et al., 2017). Mezi nejdůležitější středoevropské 

klimaxové dřeviny můžeme zařadit buk, jedli a smrk (Poleno, 1994). 

Vývojový cyklus přírodního lesa se cyklicky vyvíjí tzn. střídají se jednotlivá vývojová 

stádia a fáze. Při průběhu se v různé míře a s různou intenzitou využívá produkčního 

a růstového prostoru. Vývojový cyklus je výrazně měněn jak v horizontální, tak i 
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vertikální struktuře (Gratzer et al., 2004; Pretzsch, 2009). Jak uvádí Veblen (1992) a 

Korpeľ (1995) přírodní lesy mírného pásma vytváří základní rámec časové a 

prostorové dynamiky lesních ekosystémů. Kromě textury těchto lesů je význačné 

poznání využití růstového prostoru korunami stromů daných dřevin (Jucker et al., 

2015). Tuto důležitost je třeba brát s ohledem na jejich stav a vývoj biomasy 

(Houghton, 2005). Pro výzkum přírodních zákonitostí a procesů jsou přírodní lesy 

jedinečné objekty výzkumu, a to zejména ty, které jsou v podstatě neovlivněné 

antropogenními činnostmi (Korpeľ, 1995; Brang, 2005; Vacek et al., 2010).  

Ekologicky podložené a ověřené poznatky pocházející právě z informací o struktuře a 

vývoji přírodě blízkých lesů, jsou aplikovány ve formě přírodě blízkého 

obhospodařování lesů na kulturně pozměněné lesní porosty (Lewis et al., 2019). Pro 

vhodný lesnický management je podstatné vyhodnocení strukturální a druhové 

diverzity těchto porostů. V této sounáležitosti stojí tvorba funkčně integrovaných lesů. 

Jak uvádí Saniga a Schütz (2002) právě díky těmto koncepcím se vytvářejí stabilní, 

strukturované a vitální, lesní porosty, které budou do budoucna plnit ekologické, 

produkční a environmentální funkce lesa. 

3.3.2 Vývojové cykly přírodních lesů 

Vývojové cykly přírodních lesů představují dynamické systémy. Jejím 

charakteristickým rysem jsou permanentní cyklické změny. V minulosti bylo vytvořeno 

mnoho vývojových klasifikací, které mají svůj základ ve skladbě porostu, růstových 

fázích, struktuře porostu nebo jeho fyziologických vlastnostech (O´Hara, 1996). Mezi 

základní koncepty popisující dynamiku přírodních lesů můžeme zařadit malý a velký 

vývojový cyklus (Korpeľ 1995; Obr. 1.), dále pak vývojový model podle Angelstam, 

Kuuluvainen (2004) nebo dle Oliver, Larson (1996). Sumární zhodnocení změn v 

porostu v přírodním lese lze popsat následujícími cykly. Velky vývojový cyklus lesa 

jako první cyklus je charakteristický sekundární sukcesí, která se rozprostírá na velké 

ploše řádově na několika hektarech a časově v rozpětí desetiletí. Malý vývojový cyklus, 

jako druhý cyklus lesa, probíhá v rámci klimaxu na malých plochách a v časových 

periodách staletí (Korpeľ, 1991; Poleno et al., 2007).  
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Obr. 3. Velký a malý vývojový cyklus lesa (Vacek et al., 2007). 

Vznik lesa jako biocenózy je dlouhodobý proces. Půdní a klimatické podmínky, které 

se právě na tomto procesu podílejí, působí v dlouhodobém časovém měřítku. 

(Podrázský, 1999). Vznik lesa není tedy momentálním odrazem prostředí ani 

stanoviště, ale spíše vychází z historického působení těchto procesů na souboru druhů 

a stanoviště (Svoboda, 1953). 

Velký vývojový cyklus lesa 

Velký vývojový cyklus je dán převážně velkoplošným rozpadem lesních porostů, 

z důvodů silných a plošně významných disturbancí. Začátek vývoje nových porostů je 

dán vznikem velkých holin. Tento vývoj je popsán třemi základními fázemi (Barnes et 

al., 1998). V přípravné fázi sekundární sukcese se rychle šíří a uchycují světlomilné 

(tzv. pionýrské) druhy dřevin (břízy, olše, topoly, osiky, jeřáby, vrby nebo borovice) a 

formují tzv. přípravný les (Vacek et al., 2009). Tyto pionýrské dřeviny přípravného lesa 

mají specifické vlastnosti. Velmi rychlý růst v mládí, častá a bohatá fruktifikace a 

v neposlední řadě excelentní přizpůsobivost místním podmínkám, předurčují tyto 

dřeviny k osidlování extrémních stanovišť (Korpeľ, 1995). Nevýhody pionýrských 

dřevin jsou zejména: krátká životní amplituda a silná náročnost na světelný požitek. 

Tyto vlastnosti jsou snižují konkurence schopnost oproti klimaxovým dřevinám 
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(Shimano, 2000). Klimaxové dřeviny je v pozdější fázích vytlačují pionýrské dřeviny a 

zaujímají jejich pozice v porostním prostředí (Pickett, White, 2013). V přechodovém 

stádiu se začínají prosazovat stín tolerující dřeviny (buk, smrk, jedle), které následně 

využívají spodní růstový prostor přípravných dřevin. Pionýrské dřeviny jsou následně 

nahrazovány právě dřevinami, které jsou schopny efektivněji využít mikroklimatické 

podmínky místního stanoviště. Tento proces je uskutečňován podrůstáním 

pionýrských dřevin (Chapman et al., 2006), probíhá většinou velice pomalu (i několik 

staletí) – (Matuszkiewicz et al., 2013). Nahrazování přípravných dřevin bývá omezeno 

např. reprodukcí semenného materiálu klimaxových dřevin (Bellemare et al., 2002), dále 

pak typem opadu, ekologickými a půdními podmínkami prostředí (Hermy, Verheyen, 

2007). V závěrečném stádiu lesa dominují klimaxové dřeviny, které se nejlépe 

adaptovaly na lokální stanoviště. Tuto adaptabilitu popisuje Košulič (2010) jako 

předem danou selekci a fixaci jednotlivých generací na mikrostanovištní podmínky. 

Semenná produkce klimaxových dřevin nastupuje v pozdějším věku a je nepravidelná 

vůči pionýrským dřevinám. Transportní vzdálenost semen od mateřských porostů je s 

ohledem na jejich váhu a velikost omezena (Poleno et al., 2007). Typické přednosti 

klimaxových dřevin se nacházejí v jejich odolnosti vůči klimatickým extrémům, v 

pomalém růstu v mládí a pozdní kulminací přírůstu ve vyšším věku. Tyto dřeviny jsou 

typické dlouho trvající životaschopností (Vacek et al., 2010). Akumulace biomasy, 

včetně charakteru a kvality opadu, je ovlivňována kompetičním vývojem dřevin 

stínomilných a slunomilných. V neposlední řadě je ovlivňován i koloběh živin (Jacob et 

al., 2010; Harmon et al., 2013). Výsledná dřevinná skladba následně odráží vlastnosti 

daného prostření. Závěrečné stádium je finální částí velkého vývojového cyklu lesa 

(Poleno et al., 2007). 

Malý vývojový cyklus lesa 

Malý vývojový cyklus lesa byl popsán na principu vývoje etáží přírodě blízkých 

smíšených lesů (Leibundgut, 1993; Otto, 1994; Korpeľ, 1995). Probíhá v klimaxové 

fázi (Vacek et al., 2007) na plochách cca od 0,3 do několika ha. Délka vývojového 

cyklu odpovídá velikosti celkové plochy jednotlivých stádií, a vychází z druhového 

složení a místních podmínek. Podlaski (2004) doplňuje, že jeho trvání bývá od několika 

let až po několik stovek let. Charakteristický je také vývoj v poměru živého a 

odumřelého dřeva, který se v jednotlivých stádiích mění (Šamoni a Vrška, 2007). 

Jednotlivá stádia označujeme jako stádium rozpadu, dorůstání a optima či zralosti 
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(Korpeľ, 1982). Každé stádium má vlastní strukturu a odpovídá určitému stupni 

vývojového cyklu přírodě blízkých lesů (Ellenberg, Leuschner, 1996; Jaworski, 1997). 

Z práce Leibundgut (1959) byly jednotlivé fáze až do 90. let 20. století klasifikovány 

pouze vizuálně. Až Podlaski (2004) po podrobnějším vyhodnocení specifik určil dílčí 

fáze jednotlivých stádií.  

Stádium dorůstání má fázi obnovy, selekce, vícevrstevné struktury a jednovrstevné 

struktury s autoredukcí, na niž navazuje fáze poklesu. Ve stádiu rozpadu rozlišujeme 

fázi obnovy, dvouvrstevné struktury, vícevrstevné struktury a selekce. 

K vyhodnocování jednotlivých částí vývojových cyklů se dají i přesnější metody 

vyhodnocování (Šamonil, Vrška, 2007). Příkladem mohou být např. 

dendrochronologické analýzy (Podlaski, 2004), statistické metody (Podlaski, 2006; 

Vacek et al., 2010) či metody opakovaného měření studovaných porostů (Vrška et al., 

2006; Jaworski, Podlaski, 2007), kdy se velmi dobře zachycuje dynamika stromových 

pater. Jednotlivé fáze a stádia jsou výrazně odlišné (Poleno et al., 2007), právě proto 

je dynamika určujícím faktorem (Šamonil, Vrška, 2007). Stadiu dorůstání se vyznačuje 

vznikem nové generace. Nový jedinci naplno využívají své růstové schopnosti (Vacek 

et al., 2007). Snižuje se objem odumřelého dřeva, a naopak se zvyšuje objem dřeva 

živého (Šamonil, Vrška, 2007). Během tohoto stadia je výstavba nejvíce výškově, 

věkově, tloušťkově a prostorově rozrůzněna (Korpeľ, Saniga, 1993). Hlavním znakem 

tohoto stádia je početné zastoupení stromů ve spodní nebo střední etáži, dále pak 

vysoký stupeň zápoje, nízká mortalita v horní etáži a celková vysoká vitalitou stromů. 

Průměrných hodnot dosahuje početnost stromů a s ní i zásoba dřeva v porostu. 

Mezery v porostním zápoji, vzniklé odumření stromů staré generace z předcházejícího 

vývojového cyklu, jsou velmi rychle zapojovány. Závěr stádia dorůstání, které následně 

přechází do stádia optima, je typický výškovou nivelizací i jinak rozrůzněných porostů 

(Poleno et al., 2007).  

Stádium optima má nejvyšší objemovou zásobu, a minimální objem odumřelého dřeva 

(Šamonil, Vrška, 2007). Životnost jednotlivých dřevin převyšuje dobu jejich výškového 

přírůstu, vzniká tak vyrovnaný porost a diferencovanými tloušťkami. Věková rozdílnost 

může dosahovat až 200 let (Korpeľ a Saniga, 1993). Stádium optima je 

charakteristické stromy nejsilnějších stromových tříd, následně velmi malý počtem 

jedinců na ploše a částečně rozvolněným zápojem. Vzhledově se stádium optima 
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připomíná zapojený hospodářský les s téměř homogenní výstavbou porostu (Poleno 

et al., 2007).  

Stádium rozpadu je řazeno do závěrečného stádia malého vývojového cyklu lesa. 

V této fázi dochází ke snížení porostní zásoby živých stromů, a naopak k nárustu 

objemu mrtvá dřeva (Šamonil, Vrška, 2007). Nový jedinci nahrazující staré odumírající 

stromy nejsou schopni svým přírůstem nahradit objem odumřelého dříví. Prostorová 

struktura se v této fázi dynamicky mění a vyvíjí, vytvářejí se hloučky a skupinky stromů, 

které jsou prokládány světlinami atd (Poleno et al., 2007; Diaci et al., 2012). Původní 

dominance staré porostu přestává platit naopak zvyšuje se význam nově nastupující 

generace mladého porostu. Malý vývojový cyklus se tak uzavírá a porost se znova 

dostává na počátek studia dorůstání (Vacek et al., 2007). 

3.3.3 Dynamika bukových lesů 

Drtivá část lesních porostů nacházejících se na Evropském kontinentu byla ovlivněna 

lidskou činností (Vanbergen et al., 2005). Z tohoto důvodu nyní nacházíme pouze 

fragmenty lesních porostů, které můžeme označit za původní les, tj. prales (Seidl et 

al., 2014; Holec et al., 2015). U takovýchto lesních ekosystémů je dynamika změn 

popsána např. velkým a malým vývojovým cyklem (Korpeľ, 1995). Přírodě blízké lesy, 

charakteristické svou původní dřevinnou skladnou, velice diferencovanou horizontální 

a vertikální strukturou, se na území České republiky vyskytují pouze z 1,1 % z celkové 

plochy (Vanbergen et al., 2005) Přírodní lesy např. na Slovensku tvoří kolem 5 % 

z celkové plochy lesa (Šmelko et al., 2008). Právě z důvodů nedotknutelnosti a 

zachovalosti těchto přirozených ekosystémů je jim věnována stále větší pozornost 

(Scherer-Lorenzen et al., 2005). Přírodní lesy jsou ideální objektem pro výzkum, 

zejména věkové, prostorové a druhové struktury (Commarmot et al., 2013; Nagel et 

al., 2013). Právě díky těmto studiím jsme schopni pochopit jednotlivé principy a funkční 

závislosti, které jsou následně využity k racionalizaci lesního hospodaření. Studium 

smíšených a bohatých porostů v dnešní době má stále zvyšující se význam, zejména 

v kontextu právě probíhající klimatické změny a abiotických a biotický disturbancí 

(Bolte et al., 2010; Pretzsch et al., 2010; Pretzsch, Schütze, 2014). Různé druhy 

disturbancí se také vyskytují v přírodních lesích, ale svou pestrostí a diverzitou jsou 

schopny těmto nepříznivým tlakům odolat a stále existovat (Angelstam, Kuuluvainen, 

2004; Štefančík, Bošeľa, 2014). 
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Změna druhové skladby lesních porostů, z důvodů nedostatků dřevní suroviny, 

vytvořila v lesích nerovnováhu, kterou se snažíme v současnosti zvrátit (Tomášková, 

2004). Buk jako původní dřevina vyskytující se na našem území má o 32 % menší 

zastoupení než po poslední době ledové (Vacek et al., 2018). A díky další faktorům 

jsou bukové porosty vystavené silnému stresu. Ten je způsobován zejména kyselými 

depozicemi CO2, SO2, expozicemi O3, extrémním suchem, velmi nízkými teplotami, 

silnými větry a také často nevhodnými půdními podmínkami (Buttoud, 2000; Bridgman 

et al., 2002; Kärenlampi, Skärby; Gallo et al., 2014) Všechny tyto vlivy společně 

s kontinuálními antropogenními zásahy působí změnu bukových porostů. 

Při bližším zkoumání dynamiky bukových porostů, v co nejpřirozenějších podmínkách, 

docházíme ke zjištění cykličnosti tří mozaikovitých vývojových stádiích v dlouhodobém 

časovém horizontu, které jsou specifické diferencovanou vertikální strukturou 

(Rademacher et al., 2004). Jedním z rysům těchto bukových porostů je vysoká 

strukturální bohatost (Dierschke, 1990). Mezery v porostech, vyvolené pádem 

přestárlého stromu vyvolávají několik efektů (Kenderes et al., 2008) S uvolněným 

prostorem je spjat zvýšený přísun srážek do nižších vrstev až k samotnému půdnímu 

horizontu. Spolu se srážkami a osluněním se mění i cirkulace větrných proudů (Poleno, 

Vacek, 2011). Stávající bukový porost, se kromě nové generace vyvíjející se 

v prostorách po odumřelém jedinci, intenzivně růstově vyvíjí. Jedinci přirůstají zejména 

tloušťkově, ale i výškově (Dittmar et al., 2003). Bukové porosty ve stádiu optima mají 

plný zápoj, plné zakmenění s velmi omezenou přízemní vegetací (10–40 % max.) – 

(Rademacher et al., 2004). Bukové porosty s plochou přes 70 ha se vyvíjejí jako plošně 

kontinuální porosty, a kvantitativně i kvalitativně se výrazně neliší (Juchheim et al., 

2017). Malé bukové fragmenty porostů i přesto vykazují vysokou strukturální bohatost. 

I tyto malé ostrůvky, nacházející se ve větších intenzivně obhospodařovaných 

porostech významně přispívají ke zlepšení biodiverzity a stability lesních porostů 

(Nocentini, 2009; Heiri et al., 2009; Brunet et al., 2010; Schall et al., 2018). 

3.4 Obnova lesa 

3.4.1 Obnovní způsoby 

Obnova lesa, spočívající v procesu nahrazení stávajícího porostu novou generací 

lesních dřevin, při komplexní aplikaci pěstebních opatření. Je vnímána jako základní 
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atribut pěstování lesa (Duda, 1995), a souvisí s použitím určitého hospodářského 

způsobu, který je specifický jednotlivými těžebně-obnovnými postupy. Hospodářský 

typ lesa je tedy výsledkem uplatnění určitého hospodářského způsobu (Greduš, 1976).  

Hospodářské způsoby v principu odpovídají obnovním způsobům (podrostní, násečný, 

holosečný, výběrný, jak je definuje vyhláška č. 298/2018 Sb., o zpracování oblastních 

plánů rozvoje lesů a o vymezení hospodářských souborů). Obnovní způsob, který 

obsahuje způsoby výchovy a péče o porosty, je nejvýznamnějším prvkem a 

charakteristikou hospodářského způsobu. Simon a Vacek (2008) rozdělují obnovní 

způsoby, které bývají často různě kombinovány a diferencovány, takto:  

a) Celoplošná obnova: 

• holá seč, kdy se na velké ploše vykácejí všechny stromy, 

• clonná seč, kdy se na velké ploše vybírají stromy k těžbě postupně, 

zpravidla rovnoměrně po celé ploše; 

b) Maloplošná obnova, těžba probíhá na početných malých ploškách v porostu, 

které se zvětšují až se spojí v jednu plochu (Jeník,1994). Obnova na ploškách probíhá 

jako: 

• holá seč (kotlíkovou, pruhovou), 

• clonná seč, 

• násek (pruhová seč spojující holosečný a clonný postup); 

c) Výběrný způsob je prováděn nepravidelný výběr jednotlivých stromů (Frank et 

al., 1978):  

• výběrná seč (výběrný les s nepřetržitou dobou obnovní), 

• pomístně skupinovitě clonný způsob (s uplatňováním výběrného principu 

s dlouhou obnovní dobou – kolem poloviny doby obmýtí) (Mráček, 1989). 

Při spojením různých druhů sečí se vytvářejí různé kombinované obnovní způsoby. 

Tyto obnovní cíle se aplikují s ohledem na dosažení určitého obnovního cíle, které 

koresponduje se zásadami ochrany lesa, kdy se využívá racionální a šetřivý způsob 

těžby i vyklizování vytěženého dřeva (Remeš et al., 2010). 

V komplexu pěstebního cíle obnova lesa představuje pouze jednu část dílčích úkolů 

(Simon, Vacek, 2008). Pro stanovení pěstebního cíle ve smyslu jeho správného 

definování, s přihlídnutí k účelné obnovní technice, je velmi důležitá hluboká analýza 

stavu porostu, resp. zhodnocení současných a předpokládaných cílů včetně 
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provozních možností (Vacek et al., 2009). Schématické řešení nepřináší vždy exaktní 

výsledky bez větších ztrát, a proto je vhodné vytvoření specifického přístupa pro každé 

stanoviště i porost (Jauss et al., 2020). K místním podmínkám prostředí nebývá 

kladena významná pozornost, a to z důvodů příliš velkých pracovních úseků a mnohdy 

i kvůli zbytečnému administrativnímu zatížení (Poleno et al., 2009). 

3.4.2 Předpoklady přirozené obnovy 

Přirozená obnova jako prvek dynamiky lesních ekosystémů je dle Dobrowolské (1998) 

a Palucha (2005) náhodný jev, který závisí na mnoha faktorech a jejich kombinacích. 

Mezi takové faktory zařazujeme individuální biometrické vlastnosti každé dřeviny 

(Kershaw et al., 2016), jejich zdravotní stav, historii užívání krajiny a i, v dnešní době, 

silný vliv býložravců. Mezi klíčové prvky při obnově stromové složky v porostu lze 

zařadit: druhovou, věkovou a výškovou strukturu lesních porostů (Husch et al., 2002). 

Stabilita a funkčnost lesních porostů je dána také regenerační schopností jednotlivých 

dřevin v porostu (Vacek et al., 2009). 

Pro úspěšné uchycení obnovy je potřeba přítomnost několika faktorů v jeden přesný 

moment, a to za příznivé konstelace stanovištních podmínek (Jarčuška, 2009; Barna, 

2011). Pro zmlazení určitého druhu dřevin je podstatná její přítomnost v porostu, resp. 

její semenný opad. Hospodářský způsob podrostní je uváděn jak jeden 

z nejpříhodnější obnovních způsobů pro uchycení semenáčků pod mateřským 

(Raymond et al., 2009). Vzetí semenáčků a jejich následné přežití je dáno ideálním 

stavem půdy (vhodného klíčního lůžka), to je zabezpečováno biologickou přípravou 

půdy, která je spojována s cílenou těžbou dříví, při které se snižuje zakmenění a zápoj, 

zvyšuje se přísun světla a vody do spodních partiích porostu (Vacek et al., 2020b). 

Mechanická příprava půdy se využívá v lokalitách, kde biologická příprava půdy je 

nedostatečná, a to formou rozrušování půdního krytu mechanizací (přirozená 

stanoviště lužní a borová) – (Kubin, Kemppainen, 1994). Příprava půdy je vzpjatá 

s obnovím způsobem a novou nastupující generací dřevin. Rychlost rozpadu 

hrabanky, vývoj humusu a s tím spjatý vznik přízemní vegetace je dán způsobem 

obnovní těžby (Vacek, 1981). Proti vysychání semen je důležité jejich zakrytí tenkou 

vrstvou minerální půdy (León-Lobos, Ellis, 2002). 
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Dalšími předpoklady pro uchycení přirozené obnovy jsou vhodné klimatické podmínky 

– porostní klima a porostní povětrnost. Opad semen, vzdálenost doletu, ale i vzetí 

semenáčků závisí právě na těchto porostních předpokladech (Bellemare et al., 2002). 

Mezi důležité aspekty vzniku přirozené obnovy je výskyt semenného roku, který bývá 

lesním hospodářem jen velmi těžce ovlivnitelný. Přirozená obnova úspěšně vznikne 

tehdy, pokud se všechny faktory a podmínky střetnou v jeden čas (Vacek et al., 2009). 

 

Obr. 4. Příznivé podmínky přirozené obnovy lesa a vznik příznivé časové shody všech 

základních předpokladů pro vznik náletů. (upraveno podle Wanselow 1949 in Poleno 

et al., 2009). 

3.4.3 Specifika přirozené obnovy 

Přirozená obnova je specifická delší dobou vzniku oproti obnově umělé (Šmelková, 

Šmelko, 2011). Vzniká již při správné načasování fruktifikace mateřských porostů a 

končí dosažením růstové fáze mlaziny. Velmi podstatná je návaznost přirozených 

procesů na sebe, které pak tvoří jeden společný sled (Vacek et al., 1995). Pro 

přirozenou obnovu jsou vhodnější chladné oblasti, ve středních a vyšších polohách, 

kde se vyskytuje i více srážek. Tyto na srážky příznivější lokality jsou pro dosažení a 

vývoj přirozené obnovy snazší (Borghetti, Giannini, 2001). Vliv slunce a větru je zde 

příznivější oproti nízko položeným nebo exponovaným lokalitám (Fischer, Lindner, 

2002). Uchycení přirozené obnovy je nejsnazší na edafické kategorii kyselé (K). Kyselá 

kategorie je zároveň základní kategorií ekologické řady, která je nejrozšířenější v ČR, 
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a to právě kvůli menšímu zabuřeňování půdy (Vacek et al., 2009). Jedním z problémů 

je přirozená obnova stanovištně nevhodných dřevin, velmi často se k těmto dřevinám 

přistupuje negativně, což je na místě, pokud se jedná o invazivní nepůvodní dřeviny 

(Mansourian, 2005). Nepůvodní dřeviny mohou najít využití v podobě tzv. zápojných 

dřevin. Nežádoucí nálety původních dřevin lze uvést nálety smrku v nižších 

vegetačních stupních, s příměsí buku, jedle, javoru, modřínu, borovice apod. Tyto 

porosty v souvislosti s kůrovcovou kalamitou (Berec et al., 2013), větnou kalamitou 

(Brázdil et al., 2018) či z dalších důvodů biotických a abiotických, bývají nahrazovány 

přirozenějšími smíšenými porosty, odpovídají přirozeným podmínkám. Dřeviny jako 

modřín, borovice i javor mléč dokážou postupně předrůstat cílové dřeviny. Při 

přerůstání žádoucí dřeviny může docházet k jejímu pohlcování, proto se pak tyto 

nevhodné dřeviny z porostů vyřezávají. Potlačení výskytu těchto dřevin je dáno 

v omezení jejich vzniku či přežívání (Klimo et al., 2000). Např. takové omezení může 

spočívat v nedostatečném přísunu vody a světla (udržení horní etáže ve vysokém 

zápoji). Tento prostor je následně využit dřevinami stinnými jako je například jedle či 

buk (Saniga, Balanda, 2008). Při nedostateční oslunění dochází u nežádoucích dřevin 

k redukci počtu jedinců či snížení přírůstu. Stinné dřeviny mají naopak vysoké toleranci 

k zastínění a po prvním zásahu lesníka budou již předrůstat nálety nežádoucích dřevin 

samy (Korpeľ et al., 1991). Na lokalitách sušších je konkurenční boj přesunut spíše o 

vodu a živiny, než o světelný požitek (Bolte, Villanueva, 2006). Na těchto stanovištích 

mají slunomilné dřeviny výhodu oproti stínomilným dřevinám, která vychází z jejich 

tolerance k zastínění (Thorn et al., 2019). 

3.4.4 Výhody a nevýhody přirozené obnovy 

Hlavní výhodou přirozené obnovy je zachování autochtonních, ale i alochtonních 

(nepůvodních populací na daném území), které jsou pro stanoviště geneticky 

osvědčené (Kleinschmit et al., 2004). Nepůvodní dřeviny neznamenají nevhodné 

dřeviny pro dané stanovištně. Jestli je alochtonní dřevina vhodná pro určité stanoviště, 

je dáno jejím vzrůstem, vitalitou a také produkcí (Vacek et al., 2020a). Přirozená 

obnova pocházející pouze z kvalitního reprodukčního materiálu dřevin, které se na 

těchto stanovištích nacházejí, vylučuje použití reprodukčního materiálu ze stanoviště 

nevhodného, získaného s řadou nejistot při jeho nákupu (Korpeľ et al., 1991; Vacek et 

al., 2020a). Další výhodou je velmi dobrá adaptabilita přirozené obnovy na 

mikroklimatické podmínky prostředí. Toto přizpůsobení nelze jinak docílit (Vacek et al., 
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2015). Velkou výhodou je zachování vysoké genetické diverzity populací (Vacek et al., 

2009). Dále pak nerušený růst a vývoj semenáčků na přirozených stanovištích. 

Nezasahování do kořenového systému oproti sazenicím, to zajišťuje lepší 

mechanickou stabilitu a zakořenění než vysazené kultury (Mauer, 2005). Následuje 

péče o mlaziny. Výběr při pěstebních zásazích je v hustých mlazinách bezproblémový. 

Dochází zde k autoredukci velkého počtu jedinců na lokalitě – značný podíl asi 80–90 

% je vyselektován. Tato pěstební racionalizace snižuje náklady na výchovu (Reininger, 

1992). Dále je možnost získání náletových semenáčků, které je možné využít 

k zaškolkování a vytvoření tak krytokořených nebo prostokořených sazenic. Nebo se 

semenáčky dají použít k přímé výsadbě do mezernatého porostu (Kantor, 2001). 

Přirozenou obnovou se dají ušetřit náklady za sadbu nebo síji. Značná úspora se jeví 

i s ohledem na přípravu půdy a vylepšování mezer (Ambrož et al., 2015). Při 

předpokládaných vysokých počtech přirozené obnovy je i menší škoda způsobená 

zvěří (Motta, 1996). Dále se dá zvýšit hodnotový přírůst prosvětlovaného porostu, 

s ohledem na předchozí podrostní, výběrné a výstavkové lesní hospodářství (Bolte et 

al., 2009). Tento přírůst také poskytuje ochranu citlivějším dřevinám (jedli, buku, 

javoru) oproti nepříznivým klimatickým podmínkám (Ammer et al., 2008). 

Mezi nevýhody přirozené obnovy můžeme označit nepravidelnost fruktifikace 

jednotlivých stromů (Vacek et al., 2018). Variabilita semenných roků jednotlivých 

dřevin častokrát znemožňuje úspěšnou přirozenou obnovu v každém roce (Vacek 

Mareš, 1984). Pravidelně každý rok plodí javory, břízy, lípy, habry a olše. Modřín a 

borovice mívají semenný rok každý druhý rok. U ostatních dřevin bývají semenné roky 

delší. Slabší úroda bývá v mezidobý mezi semennými roky, menším počte semen 

znamená i menší přirozenou obnovu. Silné semenné roky nejsou pro vznik náletu také 

velmi vhodné. Dle práce Gömöry et al. (1998) přehoustlé porosty mají problém 

s prořeďováním, i když je jejich genetická variabilita vysoká. Podpora přirozeného 

zmlazení ve formě autoredukce tkví v pomalém postupu uvolňování náletů (Mareš, 

Vacek, 1984). Mezi další problém můžeme zařadit nerovnoměrnost hustoty náletu. Dle 

specifických mikrostanovištních podmínek mohou vznikat přehoustlá místa, i mezery, 

které je nutné doplnit (Schwartz et al., 2013). Při zanedbání tohoto doplnění následně 

dochází ke snižování kvality okrajových stromů, které pak mají jednostranně 

zavětvenou korunu (Kantor, 2001). Mezi další nevýhodu přirozené obnovy lze zařadit 

pouze obnovu těch druhů dřevin, které se v mateřském porostu nacházejí (Poleno et 
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al., 2009). Pro změnu druhové skladby je pak umělá obnova nenahraditelná. 

V druhově bohatých lesích ale i v smrkových monokulturách se občas nacházejí 

semenáčky druhů, které se dostaly do porostu z jiných míst (Sagwal, 2020). Tento 

transfer je realizován pomocí ptáků, hrabošů či veverek ale i mravenců (Gorb et al., 

2000). Velké množství tzv. náletů bývá v místě, kde se nacházejí různé druhy dřevin 

pohromadě. Břízy, javory, topoly, ale i jasany dokáží transportovat svá semena na 

velkou vzdálenost pomocí vzdušných proudů (Nathan et al., 2002). U těžkých semen 

dubu a buku hraje roli terén. Díky sklonu jsou schopny se samovolně přemisťovat, ale 

jen na omezenou vzdálenost. K transportu semen pomáhá voda a při silných srážkách 

i půdotok (Vacek et al., 1996). K nasemenění stačí převážně jeden zástupce (javor, 

buk, modřín či borovice), a v nejbližším okruhu bývá zastoupení přirozené obnovy 

vysoké (Poleno et al., 2009).  

3.5 Výchova a management lesních porostů 

3.5.1 Zásady a cíle výchovy 

Za výchovu lesních porostů lze považovat systematicky, opakovaně a záměrně 

ovlivňující zásahy do růstového a vývojového procesu jednotlivých stromů, skupin 

nebo celých porostů (Štefančík, 2013). Tyto záměrné zásahy jsou vykonávány 

s ohledem na stanovené provozní cíle lesního hospodaření. Výchova lesních porostů 

začíná již záhy u nejranějších růstových fází, pokračuje přes fázi mlazin, tyčkovin, 

tyčovin až do dospívajících kmenovin (Smith et al., 1997). Z časového hlediska je to 

dlouhotrvající proces, který má za výsledek předem určený pěstební a produkční efekt 

(Vacek et al., 2018). Při realizaci výchovy lesních porostů je kladen důraz na několik 

požadavků, jako je například porostní hustota, rozmístění stromů na ploše, kvalita 

stromů, druhová skladba, zdravotní stav jedinců ale i optimální stav porostního 

prostředí (Molotkov, 1966; Poleno et al., 2009).  

Regulace počtu stromů má za následek dosažení určitého provozního optima 

s ohledem na produkci porostu (Pettersson, 1993), stabilitu (Slodčák, Novák, 2006) a 

ostatní funkce. Počty jedinců v jednotlivých věkových stádiích se časem mění 

(Ameztegui, 2017). Snižující se počet jedinců je kompenzován zvyšující se kruhovou 

základnou a s ní spojenou zásobou porostu (Pretzsch, 2014). Ke stanovení správného 

a optimálního počtu slouží tzv. modely výchovy lesních porostů (Vacek et al., 2018). 
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Řešení otázky správného stanovení porostní hustoty ne jedním z nejdůležitějších 

úkolů ve výchově lesní porostů. Porostní hustotou a přírůsty se zabýval např. Assman 

(2013). Mezi další požadavky na výchovu lesních porostů lze uvést rozmístění 

jednotlivých dřevin. Při aplikaci osevních postupů (zejména při umělé obnově) je snaha 

vytvořit ideální vnitřní geometrii, která vyplývá z biologických, pěstebně technických a 

technologických hledisek (Vacek et al., 2018). Toto rozmístění je důležité zejména 

s ohledem na růstovou plochu stromů a je aplikováno v pravidelném rozestupu 

(sponu). Tato pravidelnost má výhodu v racionalizaci a efektivnosti následné výchovy 

porostu (Vacek et al., 2020b). 

Kvalita jednotlivých stromů, jako další požadavek výchovy lesních porostů je 

zajišťována fenotypovou selekcí (Koskela, 2007). Jedná se o plánovaný výběr jedinců, 

kteří jsou ze stromového inventáře odstraňovány, a to podle vnějších, okulárně 

zjistitelných znaků (Horgan, 2003). Přírodní výběr a jeho selekce aplikovaná 

v přirozené obnově se u obnovy umělé nahrazuje výběrem umělým (Reid, 2018). Ten 

je rozlišován na individuální výběr (zaměřený na každého jedině z porostu zvlášť) 

anebo výběr schématický (zaměřený na plošný výběr jedinců). Posouzení každého 

stromu má významný dopad, jak na kvalitu, tak i stabilitu následně vychovávaného 

porostu, ale je finančně a časově velmi náročné (Poleno et al., 2009). Plošné zásahy 

nikterak kvalitu v zásadě nemění, ale jsou efektivní a finančně přijatelné. 

Druhová skladba, která se podílí na biologické diverzitě lesního prostředí, je plánovitě 

usměrňována druhem směsi, stupněm smíšení a způsobem zaměření výběru na 

jedince konkrétního druhu (Økland, 2003; Vacek et al., 2020b). Vyhláška č. 298/2018 

stanovuje cílové dřeviny podle jednotlivých hospodářských souborů a také 

melioračních a zpevňujících dřevin, které dle této vyhlášky musí tvořit procentuální 

příměs při zakládání nových porostů. Dále se pak v porostech oceňují jednotlivé 

přimíšené cenné listnáče, které zlepšují biodiverzitu a často tvoří i zajímavou finanční 

stránku při zpeněžování porostu (Sendak,1991; Vrška et al., 2001; McNeely, Schroth, 

2006). Zdravotní selekce, tvořící další prvek výchovy lesních porostů, je zaměřena na 

vyhledávání stromů nemocných a napadených škůdci (Gauthier, 2015; Nowakowska, 

2020). Při selekci stromů z porostu je přihlíženo k druhu a významu choroby a 

k intenzitě napadení (poškození). Intenzivně se problematice ohrožení lesa věnuje 

vyhláška č. 101/1996. Regulace porostní struktury spočívá ve výběru druhově a 

tvarově nevhodných jedinců, podpoře nestejnověkosti, tloušťkové a výškové 
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diferenciaci a úpravě zápoje k dosažení optimálního působení ekologických faktorů, 

působící na lesní prostředí (Lähde et al., 1999; Vacek et al., 2018; Senf, 2021).  

3.5.2 Přestavby monokultur  

V dnešní době stále se rozvracející se monokulturní porosty smrku a často i borovice, 

dovedli lesníky k uvědomění, že právě maximální výše těžeb a zachování lesní půdy 

jako takové, nejsou jediné funkce lesa (Angelstam et al., 2005). Důležitou a podstatnou 

roli hrají mimoprodukční funkce lesa (Szymańska, Kalejta, 2018). K odklonu od 

pasečního způsobu hospodaření naváděli lesníci jako např. Bernhardt, Gayer. 

Ekonomicky a v určité míře jednoduchosti se uchytilo holosečné obhospodařování lesů 

na tvorbu stejnorodých a stejnověkých lesních porostů (monokultur) – (Klimo et al., 

2000). Tento monokulturní způsob pěstování lesa bez jakéhokoli ekologického a 

pěstebního předpokladu byl aplikovaná na nejrůznější stanoviště (Spiecker, 2000). 

Lesní hospodářství ve své podstatě tak bylo špatně pochopeno a bylo k němu 

přistupováno spíše jako intenzivnímu zemědělství, s jednoduchými plantážnickými 

postupy (Vacek et al., 2018). Monokulturně založené porosty, nejen že jsou z pohledu 

biodiverzity výrazně chudé (Felton et al., 2010), ale mají větší náchylnost k poškození 

(Tučeková, Longauerová, 2012), zejména hmyzími (Bejer, 1988), sněhovými, ale i 

větrnými kalamitami (Seidl, Blennow, 2012). Tyto obtíže v lesním hospodářství se 

objevili v 18. století, kdy značně vzrostla potřeba technického dřeva. V tomto kontextu 

se výrazně změnila druhová skladba lesních porostů, která přetrvává v určité podobě 

do současnosti (Dieler et al., 2017). Labilnost takovýchto lesních porostů 

s katastrofálním rozpadem na některých místech (Hais, 2003) vedla k změně pohledu 

na lesní hospodaření zejména v souvislosti se změnou druhového skladby lesních 

porostů. Již od poloviny 20. století probíhá změna lesních porostů na ekologicky 

stabilnější lesní ekosystémy s větší biodiverzitou (Vacek, Poleno, 2009).  

Transformace monokulturních lesních porostu v druhově a strukturálně bohatší lesní 

ekosystém lze provést pomocí přestaveb lesního porostu (Gärtner, Reif, 2004). 

Přestavbou je míněna jak přeměna lesního porostu (změna druhové skladby), tak i 

převod (změna hospodářského způsobu) – (Poleno et al., 2009). Smyslem přestaveb 

je tedy cílená tvorba smíšených, věkově a prostorově strukturovaných porostů 

(Santopuoli et al., 2021). Nové porostní směsi, oproti monokulturně založenému 

smrku, lépe odpovídají stanovištním podmínkám. Na přirozených stanovištích ve 
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vhodném plošném rozmístění s diferencovanou vertikální strukturou jsou tyto lesní 

ekosystémy výrazně rezistenční vůči působení škodlivých faktorů (Newton, 2010; 

Vacek et al., 2018). Tato bohatost je spojena také s flexibilitou lesního hospodaření, 

kdy jsou využívány různé druhy a kombinace maloplošného obhospodařování 

(Emborg et al., 2000; Kathke, Bruelheide, 2010). Hlavní důvod přestaveb monokultur 

v podobě selhávání růstu, kvality a zdravotního stavu na stanovištích nepřiměřených 

je dále umocněn znečištěním ovzduší a poškozením lesní půdy (Klimo et al., 2000; 

Tesař, 2000; Fabiánek et al., 2009). V nejbližší budoucnosti přichází otázka změny 

lesního hospodářství a ekosystému v souvislosti s globální klimatickou změnou 

(Sturrock et al., 2011; Vacek et al., 2021a). Právě probíhající kůrovcová kalamita ještě 

více podporuje dynamiku přeměn monokulturních porostů v druhově a strukturálně 

bohaté ekosystémy (Hlásný et al., 2021). Dlouhá doba převodů je za těchto okolností 

snížena, a dává tak prostor při obnově nového porostu využít dřeviny stanoviště 

vhodné (Svenning, Skov, 2007). Změna lesního hospodaření by měla podporovat 

přestavbu lesních porostů např. opuštění časových prvků hospodářské úpravy lesa 

věkových tříd s náhradou v podobě přírodě blízkého způsobu hospodaření (Vacek et 

al., 2018).  

3.5.3 Přírodě blízké způsoby pěstování lesů 

Přírodě blízké způsoby obhospodařování převážně kulturních lesů v ČR jsou založeny 

na trvale udržitelném lesním hospodaření (Poleno et al., 2009). Toto hospodaření má 

několik charakteristik. S lesem je nakládáno jako s ekosystémem tzn., je odklon od 

výlučné péče o lesní dřeviny a jejich porosty směrem k péči o celé lesní ekosystémy 

(Pretzsch, 2008). Poškozené a chřadnoucí lesy jsou přestavovány v porosty stabilnější 

a odolnější (Führer, 2000). Vytváří se optimální struktura lesních ekosystémů 

diferencovaně dle půdní poměrů s ohledem na pěstební a produkční cíle lesního 

hospodaření (Bohn, Huth, 2017). Dochází k přechodu od plošného spíše ke 

skupinovitému nebo individuálnímu způsobu hospodaření (Hannah, 1988). Je 

využíváno spontánních procesů tzn. přirozené obnovy, kompetice a autoregulace 

(Bettinger et al., 2016). Vytváří se a podporuje se víceúčelové způsoby hospodaření, 

dle funkčního zaměření a možností lesních ekosystémů s ohledem na funkční 

vyrovnanost (Vacek et al., 2018). S ohledem na terénní únosnost a dostupnost jsou 

vybírání těžebně-dopravní technologie poškozující minimálně přírodní prostředí 

(Cantú et al., 2017). Zpřístupnění lesů ve formě dopravní cestní sítě je zdůvodněno 



56 
 

ekologicky a ekonomicky v návaznosti na terénní klasifikaci a technologickou typizaci 

lesních pozemků (Gucinski, 2001; Watkins et al., 2003). Přírodě blízké pěstování lesa 

není omezeno žádným pěstebním způsobem nebo formou. Každý hospodářský 

způsob je více či méně extenzivní, a tedy i přírodě bližší (Schütz, 1999; Bílek et al., 

2016). Mezi nejdůležitější přírodě blízké způsoby, které jsou využívány řadíme: 

výběrné hospodaření (výběrný les), les trvale tvořivý (Dauerwald) a pěstování porostní 

zásoby (Vacek et al., 2018). 

Výběrný hospodářský způsob je charakteristický neustálou obnovou a výchovou na 

téže ploše (Frank et al., 1978). Výběrný les je vrcholovým produktem výběrného 

způsobu hospodaření (Saniga, Vencurik, 2007). Tento způsob hospodaření lze popsat 

výběrnou těžbou jednotlivých stromů (bez ohledu mýtní nebo předmýtní těžby) na celé 

ploše porostu v krátkých na sebe navazujících časových úsecích. A to při postupném 

vrůstání spodní a střední vrstvy do těžbou uvolněných mezer v porostu (Ammon, 

1946). Ve výběrném lese se neobnovují a ani nepěstují stromy podle plochy, ale podle 

početnosti. To vytváří prostor pro růst velmi starých stromů, kde je maximalizovaný 

objemový a hodnotový přírůst (Šebík, Polák, 1990). Ve výběrných lesích je odmítána 

šablonovitost a je snaha o maximalizaci diverzity, resp. rozrůzněnosti lesního porostu 

(Remeš, 2008). Tento hospodářský způsob se snaží v co největší míře uplatňovat 

biologickou racionalizaci (Schütz, 2011). Jak uvádí Thomasius (1992), výběrný les 

představuje nejvyšší formu lesa trvale tvořivého. Dále je jeho existence založena 

zejména na vhodné druhové skladbě (stinné dřeviny) a ideálních růstových 

podmínkách, a to zejména dostatečné množstvím srážek (nad 1 000 mm) – (Poleno 

et al., 2009). Jako základní nástroj pro obnovu, a i výchovu je výběrná seč (Vyskot et 

al. 1978). Výběrný les je charakteristický svým prostorovým uspořádáním, resp. 

nepravidelností rozmístěných stromů. Základ tvoří hlouček, tedy stromy různého věku, 

tlouštěk, výšek atd., které svou spojeny růstovými vazbami (Ammon, 2009). Plocha 

porostu je prakticky plně zaplněna, prostor je vyplněn jak horizontálně, tak i vertikálně 

všemi růstovými fázemi lesa. Tato výstavba je kontinuální a zásoba se udržuje na 

určité úrovni (Košulič, 2010). Trvalost produkce a stálost lesního prostředí jako 

takového jsou základní rysy výběrného lesa (Poleno, 1996). Mezi nejideálnější 

edafické kategorie, kde by se výběrný lesní porost mohl vyskytovat, lze zařadit kyselou 

a svěží edafickou řadu (Průša, 1999). Bohatá vrstevnatost lesního porostu omezuje 

pohyb vzduchu a snižuje výpar. Tyto porosty jsou znakem odolnosti oproti bořivým 
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větrům (Poleno, Vacek, 2011). Dlouhá doba vývoje jednotlivých jedinců v prostoru 

výběrného lesa zaručuje velmi dobré prokořenění a ukotvení v půdě (Ammon, 2009). 

Odolnosti přispívají i spádnější a dlouhé koruny stromů s nižším těžištěm (Košulič, 

2010). Pro správné stanovení vzorové (vyrovnané) struktury výběrného lesa, která 

zajišťuje jeho kontinuitu, se nejvíce využívá modelu tloušťkové struktury založené na 

Liocourtově křivce (Doležal et al., 1969).  

S pojmem les trvale tvořivý (Dauerwald) přišel jako první profesor lesnické akademie 

v Eberswalde Moller (1921, 1922) – (Sieber, 2013). Jeho myšlenka lesa trvale 

tvořivého, kterou přirovnával k živému organismu, se nesetkala v počátcích 

s úspěchem (Troup, 1927). Profesor Moller přesně tento termín nedefinoval, měl zato, 

že to má být všeobecně platný hospodářský princip, který neměl lesopěstitelské 

technické znaky a neshodoval se se žádnou formou lesa (Stiers et al., 2020). 

S postupem času Dauerwald lze definovat trvale krytím půdy smíšeným porostem, kdy 

je zajištěna trvalá produkce dřeva v každé jeho části (Poleno et al., 2009). Výchova 

porostů probíhá pod krytem mateřského porostu. Dále je pak charakteristický 

dostatečnou porostní zásobou dřeva s maximálním přírůstem, trvalou podporou 

cenných jedinců a těžbou momentálně nejhorších kusů (Helliwell, 1997). 

Nepřetržitelnost obnovní těžby je realizována jednotlivým výběrem nebo maloplošným 

způsobem bez velkých holosečí (Poleno 1996; Poleno et al. 2009). V současných 

podmínkách je les trvale tvořivý chápán jako les smíšený, tvořený ze stanoviště 

odpovídajících a hospodářsky významných dřevin (Sieber, 2013). Je to les 

mozaikovitý, věkově, tloušťkově a prostorově rozrůzněný. Je obhospodařovaný 

zpravidla jednotlivým nebo skupinovitým výběrem s kombinací maloplošných 

pasečných prvků (Vacek et al., 2018). Funguje na principu biologické racionalizace, 

resp. na využívání přírodních sil (přirozená obnova, přirozený výběr, autoredukce), 

takový to les je rezistentní oproti klimatické změně (Dobrovolný, 2013). 

Pěstování porostní zásoby zformuloval teoreticky Rubner, a zakládá se na trvalém 

uplatňování výběru v lesních porostech (bez ohledu na jejich věk) (Vacek et al., 

2020a). Základem je přechod od plošného hospodaření k individuálnímu výběru 

jednotlivých stromů (Pretzsch, 2008). Každý jednotlivý strom byl zhodnocován 

z pohledu kvality a produkce, na tomto základě je následně vytvářen selektivní výběr 

(Graham et al., 2007). Rubner neuváděl žádný hospodářský způsob, který je vhodný 

k pěstování porostní zásoby, spíše vytvořil tři kategorie, které umožňují péči o porostní 
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zásobu. Způsoby, které umožňují péči o porostní zásobu viděl především ve 

skupinovitě clonném způsobu, výběrném způsobu a v lese trvale tvořivém (Vacek et 

al., 2018).  

3.5.4 Specifika pěstování bukových porostů 

Při pěstování bukových porostů je důležité jejich kvalitativní rozdělení, které vychází 

z růstových podmínek, křivosti kmínku a hustotě obnovy (Wagner et al., 2010; Peters, 

2013). Bukové porosty tedy rozdělujeme na kvalitní bukové porosty, méně kvalitní 

bukové porosty a porosty se zpožděnou výchovou. Kvalitní porosty se vyznačují 

vysoko hustotou z přirozené obnovy (umělá obnova min. 10 tis. jedinců na hektar) a 

kvalitou jedinců (Remeš et al., 2016). Méně kvalitní bukové porosty mají sníženou 

počáteční hustotu s převahou jedinců s vadami kmínku (Ostrofsky et al., 1986). 

Následují porosty se zpožděnou výchovou. To jsou porosty, ve kterých neproběhl 

žádný výchovný zásah. Zanedbáním péče o takovéto porosty došlo ke zvýšenému 

podílu vtroušených pionýrských listnáčů a k tvorbě netvárných jedinců v úrovni 

(Štefančík, 2013). Podle současného stavu porostů jsou navrhované jednotlivé 

výchovné zásahy. Porosty horší kvality jsou obhospodařovány extenzivněji a 

v některých případech jsou dokonce rekonstruovány (Štefančík, Štefančík, 2001; 

Vacek et al., 2018). 

Cíl pěstování buku lesního spočívá ve vypěstování kvalitních jedinců s dlouhý 

kmenem, který je ceněným sortimentem (Wagner et al., 2010). Výchova bukových 

porostů začíná již v nárostech, pokud se jedná o obnovu přirozenou, nebo v kulturách, 

pokud se jedná o obnovu umělou. První zásah se stanovuje nejpozději při porostní 

výšce 2 m (Štefančík, Bošeľa, 2014). Další prořezávkové zásahy by pak měli 

následovat v max. 3letých intervalech v závislosti na stavu porostu (Vacek et al., 

2018). První fáze výchovy předurčuje vývoj a výsledný porost v dospělosti. Negativní 

výběrem se odstraňují nevhodní a přerostlí jedinci (Rozenbergar et al., 2008).  

První prořezávkové zásahy jsou situovány do horní a střední vrstvy mlaziny a aplikuje 

se zde negativní výběr (Peters, 2013). Odstraňují se předrostlící a obrostlíci, kteří 

snižují kvalitu ostatním jedincům. K specifikám buku lze zařadit jeho schopnost 

udržovat vhodnou porostní strukturu autoregulací (Mataji, Namiranian, 2003). Intenzita 

výchovných zásahů má být mírná až slabá, nesmí docházet k tvorbě mezer (Vacek et 



59 
 

al., 2018). Zápoj porostu nesmí poklesnou pod 0,9. Mlazina po vykonaném zásahu 

musí zůstat stále zapojenou mlazinou. Silná hustota porostu napomáhá přirozenému 

čištění kmenů buku (Freist, 1980; Suss, Muller-Stoll, 1980). Genetická predispozice 

buku tvoří vidlice, které jsou pro další vývoj porostu nežádoucí (Štefančík, 1996). Je 

tedy důležité takovéto jedince z porostu odstraňovat. Zásahy bývají převážně 

plošné individuálním způsobem (Coppini, Hermanin, 2007). Buk při uvolnění je 

schopen velmi rychle využít volného prostoru k růstu a tím i efektivně zapojuje porostní 

mezery (Cai et al., 2021). Následně buk velmi rychle reaguje zvýšeným přírůstem na 

uvolnění, a to nejen v mladém věku (Peters, 2013). Dokáže zvětšovat prorůstovou 

kapacitu koruny v souvislosti s uvolněním a osluněním (Messier, Nikinmaa, 2000).  

Mezi negativa při pěstování bukových porostů lze zařadit jeho značnou náchylnost 

k rozrůstání korun do šířky, vytváření nepravidelných až excentrických korun a někdy 

i zakřivení kmene vlivem fototropismu (Schröter et al., 2012; Câmpu et al., 2008). 

Obnova buku s ohledem na jeho stínomilnost je bezproblémová (Petritan et al., 2007; 

Krueger et al., 2009. Proto jsou využívány nejčastěji clonné způsoby obnovy (podrostní 

hospodářský způsob, násečný ale i výběrný) – (Brunet et al., 2010; Westergren et al., 

2015). Kulminace běžného výškového přírůstu u buku je až kolem 45 let. Objemový 

přírůst kulminuje až kolem 80 let, to znamená, že buk reaguje na výchovná opatření 

velmi kladně a silně až do vysokého věku (Vacek et al., 2018). S probírkami se u 

bukových porostů mění negativní individuální výběr na pozitivní a jsou podporovány ty 

jedinci, kteří následně budou tvořit cílové zastoupení v porostu (Boncina et al., 2007). 

Z porostu jsou obdobně jako v prořezávkách odstraňovány jedinci tvarově a zdravotně 

nevhodní (Ostrofsky et al., 1986). V závislosti na stanovišti je cíl 130 až 200 ks/ha 

nadějných jedinců (Vacek et al., 2018). Pro výchovu se nejčastěji dají použít výchovné 

modely podle Štefančíka či Schädelina (Poleno et al., 2007b). 

3.6 Poškozování buku spárkatou zvěří  

Škody zvěří vznikají převážně na nejmladších lesních porostech (Cukor et al., 2019a; 

Fuchs et al., 2021). Škody na lesních porostech způsobuje převážně zvěř spárkatá, 

která stále zvyšuje své početností stavy (Stewart, 2001; Vacek, 2017b). Lesní 

hospodáři se díky tlakům zvěře dostávají do svízelné zejména ve vztahu k ochraně, 

pěstování a obnově lesních porostů (Olesen, Madsen, 2008). Stavy zvěře, přesahující 
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několika násobně únosné stavy, na některých lokalitách prakticky znemožňují 

vypěstovat novou generaci porostu. Bez mimořádně nákladných ochranných opatření 

se jinak listnaté a smíšené porosty nedají v ranných věkových fázích vůbec pěstovat 

(Pfeffer, 1961; Nopp-Mayr et al. 2011). 

Sounáležitost lesního hospodářství a myslivosti je v současné době velmi 

problematická. Již od poloviny 19. století se se škodami ve formě ohryzu, okusu, 

vytloukání snaží lesníci bojovat (Kessl,1957). Pro účinné a efektivní odstranění škod 

zvěří je potřeba pochopení složitých potravinových vztahů, které na určitém místě 

existují. Mezi hlavní důvod můžeme zařadit, kromě jiného početnost volně žijící zvěře, 

které by měla být úměrná úživnosti prostředí ve kterém se nachází (Tuma, 2008). 

Úživnost prostředí lze popsat jako poskytnutí dostatku potravy pro zvěř, bez 

nadbytečného poškozování porostů (Vala, 2016). Myslivecké hospodaření má být 

založené na přiměřených stavech volně žijící zvěře (Sloup, 2007). Spárkatá zvěř svým 

okusováním a spásáním může vyselektovat některé druhy rostlin úplně nebo částečně, 

díky čemuž může dojít ke změně vah v mezidruhové kompetici (Moser et al., 2006). 

3.6.1 Škody okusem 

Škody okusem registrujeme na pupenech, letorostech, jehlicích, listech nejčastěji na 

semenáčcích nebo sazenicích, a to převážně ve výšce od 20 cm do 130 cm (Engeßer, 

2015). Největší problém je u okusu terminálního, při kterém je poškozen hlavní růstový 

pupen a jedinec se tak nemůže efektivně rozrůstat směrem do výšky. Boční okus nemá 

až tak fatální dopady na výškový přírůst (Švestka et al., 1990; Fuchs et al., 2021), 

avšak při intenzivnímu a opakovanému okusu může dojít až k úplnému zastavení 

růstu, a tedy k nezajištění kultury nebo nárostu. S tím se snižuje jednak kvalita jedinců 

(tvorba vidlic, deformace kmene atd.) a zvyšuje se konkurenceschopnost buřeně 

(Mrkva, 1995; Fuchs et al., 2023). Poškození zvládají lépe vitálnější jedinci na vlhčích 

půdách. Silný a opakovaný okus může způsobit až tzv. bonsajovitost (Eiberkle, 1968). 
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Obr. 5. Bonsajovitost buku lesního při pravidelném okusu (foto autor práce). 

 Pokud se okus odehrává na větší ploše, může dojít ke zničení celé přirozené nebo 

umělé obnovy. V tomto případě pak musí dojít k tzv. vylepšování, nebo v horší variantě 

úplnému novému zalesnění. Tím se však prodlužuje doba zajištění kultur a rostou 

finanční náklady (Švestka et al., 1990). Okusem trpí všechny cílové dřeviny, nejčastěji 

jsou však poškozovány jedinci druhu, který je v porostu nejméně zastoupený (Ammer, 

1996; Motta, 1996; Vacek, 2017a). Druhové preference jsou nejvíce známé u 

listnatých dřevin a u jedle (Vacek et al., 2014a). Z jehličnatých dřevin je nejvíce 

poškozována kromě zmíněné jedle (Liss, 1998), také douglaska, následně smrk a 

borovice. Zvěř škodí jak v zimních měsících, tak i letních (Tuma, 2008). Intenzita okusu 

je dána tedy početností volně žijící zvěře, úživností prostředí, druhovou a věkovou 

porostní skladbou a zejména pak mysliveckým hospodaření (Reimoser, Gossow, 

1996).  

Porosty poškozené okusem se dají jednoznačně rozeznat (Putman, 1996). Spárkatá 

zvěř pro terminální a boční okus používá velmi často stoličky. Právě díky okusu 
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stoličkami bývají na zbytcích letorostů a silnějších větvích roztřepená vlákna. Pokud 

se jedná o slabé výhony je řezná plocha nerovná a okraj je velmi často s neúplně 

odtrženým lýkem. Okusem kromě spárkaté zvěře škodí i hlodavci a zajíci (Gill, 1992). 

Hlodavec zanechávají stopy po hlodácích na řezné ploše. V přízemní části škodí i 

zajíci, stopy po zubech nebývají patrné, výhony jsou ostře odkousnuty (Mrkva, 1995).  

  

Obr. 6. Okus terminální (vlevo) okus terminální a zároveň boční (vpravo) – (foto autor 

práce). 

3.6.2 Škody loupáním kůry a ohryzem 

Loupání vzniká v letní období a je nejvýznamnější u jehličnatých dřevin (Cukor et al. 

2019a, 2019b). Zvěř odtrhává kůru v celých částech z kmene nebo z kořenových 

náběhů (Nopp-Mayr, 2011). Toto poškození se děje, když lýkovou částí proudí míza. 

Loupání kůry probíhá nejčastěji na mladých jedincích ve vývojovém fázi mlaziny, než 

se na kůře vytvoří hrubá borka (Tuma, 2008). Jak uvádí Gheysen et al. (2011), starší 

porosty odolávají a zvládají poškození loupání lépe než mladší porosty. Jsou případy 

kdy zvěř strhává velké části kůry, takovéto poranění stromů je následně doprovázeno 

infekcí dřevokazných hub, např. pevníkem krvavějícím (Stereum sanguinolentum), 

který způsobuje červenou hnilobu oddenku (Čermák, Strejček, 2007). Zesláblé stromy 
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mají sníženou vitalitu, stabilitu, přírůst a při silném větru a sněhu se díky hnilobě 

poškozují mechanickou stabilitu dřeva, velmi snadno lámou (Mrkva, 2001). Snížená 

kvalita dřeva se následně projevuje i u jejich zpeněžení (Tuma, 2008). Nejvýznamnější 

škody tvoří jelení zvěř, která v rozsahu nejčastěji od 100 do 200 cm, loupe kůru na 

kmeni. Loupání je také zaznamenané u mufloní zvěře, která spíše preferuje kůru na 

kořenových nábězích (Mrkva, 1995). 

Ohryz je obdobný jako loupání s tím rozdílem že ohryz je prováděn zvěří v zimním 

období. V době vegetačního klidu kůrou neproudí míza a kůra je díky tomu odolnější. 

Toto poškození je tedy méně invazní pro stromy oproti loupání (Rozman et al., 2015). 

Podobně jako loupání ohryz způsobuje zejména zvěř jelení a mufloní. Poškození je 

typické, v ranách jsou přítomny stopy řezáků. Nejčastěji je ohryzem poškozován smrk 

(Švarc, 1981), ale i ostatní dřeviny (Uhlířová et al., 1996). Podobně jako u loupání jsou 

stromy náchylné k infekci a napadání dřevokaznými houbami (Tuma, 2008). Navíc 

poškozené stromy více sensitivní na klimatické extrémy, zejména dlouhodobé sucho 

(Cukor et al., 2019a, 2019b). Důvod loupání a ohryzu není přesně definován, může se 

jednat o nedostatek potravy, návyk, stres nebo je také spojován s nedostatkem 

vápníků a dalších minerálních látek, které se právě hojně nacházejí právě v kůře 

(Mrkva, 1995; Malík, 2007). 

3.6.3 Ochrana proti zvěři 

Pro ochranu lesa proti tlakům zvěře existuje několik způsobů ochrany. Ochrana lesa 

se vždy odvíjí od druhu škůdce a lokality jeho působení (Malík, Karnet, 2007). Za 

škůdce je považován každý živočišný nebo rostlinný druh, jenž způsobuje 

ekonomickou ztrátu (Vreysen et al., 2007). V ochraně lesa proti škodám zvěří se 

využívá biologické, mechanické a chemické ochrany. Jakákoli ochrana je další 

nadbytečnou dávkou ekonomických zdrojů do prostředí. Mezi nejzákladnější opatření 

je dodržování minimálních a normovaných stavů zvěře, při který nedochází k výrazným 

škodám na lesních porostech (Švestka et al., 1998). 

Biologická ochrana spočívá ve zvyšování úživnosti prostředí. V dnešních 

monokulturních porostech je právě tato úživnost omezena (Scherer-Lorenzen, 

Schulze, 2005). Přirozená úživnost je dána hospodářským způsobem, tvarem lesa, ale 

i vlastnostmi půdy (okyselování) a imisemi (Cislerová, 2001). Pro zvěř je vhodný 
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podrostní hospodářský způsob a les nízký (Švestka et al., 1998). Velké množství 

kvalitní potravy pro zvěř se nachází v přírodních nebo přírodě blízkých lesích. Smíšené 

a listnaté porosty s dostatkem keřové, bylinné a travinné vegetace daleko lépe snášejí 

tlak zvěře. Listnaté dřeviny přispívají k lepší úživnosti prostředí. Takové to porosty 

nabízejí větší množství kvalitní pastvy (Havránek et al., 2010). Do biologické ochrany 

spadá také chov zvěře v přiměřených počtech, poměru pohlaví a stáří. Je potřeba 

dodržovat normované stavy zvěře. V lokálních revírech je však normovaný počet zvěře 

i několikanásobně překročen. Z tohoto důvodu je neustálé vytvářen tlak zvěře na lesní 

porosty (Poleno et al., 2009). Mezi biotechnické způsoby ochrany patří přezimovací 

obůrky pro zvěř, kde je zvěř přes zimu přikrmována a neškodí tak na produkčních 

lesních porostech. I ¾ zachycené jelení zvěře v přezimovací obůrce podstatně sníží 

škody na lesních pozemcích (Švestka et al., 1998). 

Mechanická ochrana proti zvěři v podstatě představuje oplocení, díky kterému se zvěř 

nemůže dostat ke dřevině. K tomu omezení je vyžíváno mnoho typů a forem 

mechanických prostředků (Čermák, Mrkva, 2007). Mechanické ochranou lze chránit 

celé porosty nebo jen jednotlivé stromy. Nejpoužívanějším jsou dřevěné a pletivové 

oplocenky. Dřevěné kvůli své poměrně krátké životnosti jsou nahrazovány spíše 

pletivovými oplocenkami (Mauer, 2005). Ty mají delší životnost a dají se použít i 

vícekrát. Ochrana porostů formou oplocenek je časově i finančně nákladná obrana ale 

velmi spolehlivá. Oplocenky mají i své nevýhody, díky nedostatečnému sešlapování 

půdy se vytváří konkurence porostů (Wasem, Häne, 2008) a také snižují pastevní 

plochu pro zvěř. Při stavbě oplocenek se musí dbát zejména na správnou výšku 

oplocenky, především kvůli druhu zvěře, která způsobuje škody. V oblastech s jelení 

zvěří se volí výška 2,5 až 3,0 metry, proti mufloní a dančí zvěři se volí 2,0 až 2,5 metrů 

a proti srnčí a černé zvěři 1,5 až 2,0 metry (Jurásek, 1998). Výška oplocení se volí i 

dle místních klimatických podmínek. Zimní období na horách je charakteristické větší 

mocností sněhové přikrývky, a proto se v těchto lokalitách stavějí oplocenky vyšší, aby 

je zvěř nemohla překonat (Tuma, 2008). Kromě plošných oplocenek se pro 

ochranu jednotlivých sazenic nebo stromům využívají individuální mechanické 

ochrany (Vacek, 2017b). Tyto ochrany jsou vyráběné z tyček, drátěného pletiva nebo 

plastů. Ukotvení oplůtků se jeví jako obtížné (lze porazit člověkem, zvěří, větrem i 

sněhem). Větší počet individuálních ochran je v porostu těžké opravovat a kontrolovat, 

dochází tak zpravidla znehodnocení práce i nákladů (Švestka et al., 1996). Mezi další 
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individuální ochranu můžeme zařadit ochranu terminálního výhonu sazenice různě 

tvarovanými toulečky z plastů, či drátěnými spirálami. U těchto prostředků je nutná 

kontrola a úprava dvakrát do roka. Občas se k ochraně výhonů používala i koudel 

(Zabloudil, Korhon, 2005). 

Chemická ochrana proti zvěři je v ČR současně nejvíce používaná (Zahradník, Vacek, 

2021). Princip ochrany spočívá v odpuzovadlech na bázi průmyslově vyráběných 

repelentů (Forst et al., 1985). Ošetření sazenice jsou díky repelentů pro zvěř 

neatraktivní, a to díky chuti a vůni (Jakl et al., 2016). Základní předpoklad je 

neškodnost těchto repelentů jak pro dřeviny, tak pro volně žijící zvěř (Cislerová, 2001). 

Repelenty působící komplexně na základní smysly zvěře jsou v horizontu delší 

aplikace zvěří ignorovány, a proto se repelenty stále inovují a mění (Švestka et al., 

1998). Repelenty se využívají proti zimnímu a letnímu okusu, loupání a ohryzu zvěří, 

dále pak k ošetření ran již vzniklých. Repelenty aplikujeme podle místa poškození 

např. mladý porost chráníme nátěrem terminálu (Jelínek, 2007). Způsob aplikace 

repelentů je ovlivňován dřevinou, roční období, způsobem výsadby, jejím věkem, 

sponem sazenic, členitostí terénu, výskytem zvěře atd. Repelenty, které se využívají 

k ochraně lesních porostů jsou uváděny v seznamu registrovaných přípravků na 

ochranu lesa vydávané státní rostlinolékařskou správou. V tomto seznamu je uváděn 

výčet aktuálně povolených přípravků, jejich dávka a způsob aplikace (Vosátka, 2007). 

Repelenty k ochraně lesních kultur se aplikují postřikem nebo nátěrem. Nátěr je 

prováděn pro ochranu listnatých sazenic a starších jehličnatých stromů, pomocí 

dvojice kartáčů na dlouhých rukojetích s fíbrovými štětinami postavenými proti sobě. 

Postřik repelentů je využíván pro ochranu mladých sazenic jehličnatých dřevin 

vysázených v těsnějším sponu nebo v pruzích (Chmelenská, 2014). Rozptyl postřiku 

ochraňuje i postranní větévky s pupeny (Poleno et al., 2009). 

3.7 Ostatní ohrožení a onemocnění buku 

3.7.1 Biotické ohrožení 

Jak již bylo zmíněno buk lesní je nejvíce ohrožen okusem a loupáním spárkatou zvěří. 

Avšak buk je považován za dřevin spíše méně ohroženou negativními činiteli, které ho 

nedokážou vystavit extrémnímu životnímu stresu (Clasen et al. (2011). Jeho existence 

a odolnost je spjatá s jeho výskytem v původních a příznivých stanovištích, které 
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napomáhají jeho vývoji do budoucna (Fang, Lechowicz, 2006). S výskytem na 

původních lokalitách koresponduje i jeho genetická stabilita, která byla s jeho vývojem 

stabilizována (Müller et al., 2018). Tito geneticky významní jedinci, tvořící jádro čistých 

bukových či smíšených lesů jsou limitováni, kromě již zmíněného okusu a loupání, také 

biotickými negativními činiteli (hmyzími škůdci, houbami, hlodavci) a abiotickými 

negativními činiteli (imise, těžké kovy, klimatická změna) – (Geßler et al., 2007; Langer, 

Bußkamp, 2021). 

Mezi významné hmyzí činitele ohrožující buk lze zařadit štětconoše bukového 

(Calliteara pudibunda L.), který například v historii způsobil holožíry na Chomutovsku 

(Heiermann, Schütz, 2008), dále pak červec bukový (Cryptococcus fagisuga Lindinger) 

a motýl Hranostajník bukový (Stauropus fagi L.) – (Gora et al., 1996; Mazzoglio et al., 

2005). Bejlomorka buková (Mikiola fagi) a bejlomorka bučinová (Hartigiola annulipes) 

vytvářejí na povrchu listů hálky, které způsobují zmenšení listové plochy, snížení růstu 

a vitality. Výskyt a intenzita napadení se vyvíjí v závislosti na klimatických podmínkách 

a konkrétní lokalitě. Napadení může nejčastěji pozorovat na nejmladších jedincích 

přirozené obnovy. Toto poškození může omezit přirozenou obnovu buku a narušit 

pěstební činnost výpěstků v lesních školkách (Pilichowski et al., 2017). Další 

potenciální hrozbou pro starší bukové porosty v budoucnu je lýkožrout bukový 

(Taphrorychus bicolor Herbst.) a polník zelenavý (Agrilus viridis L.). Ačkoli jsou tyto 

druhy brouků v současnosti méně časté a bez závažnějšího vlivu na bukové porosty, 

klimatická změna může jejich dopad výrazně prohloubit. Důvodem je nárůst 

oslabených stromů se sníženou vitalitou, který vytváří ideální podmínky pro 

přemnožení těchto dvou škůdců (Lakatos, Molnár, 2009). 

Nekróza kůry buku, především vyvolaná houbami rodu Nectria spp., představuje 

závažnou chorobu, která vede k vadnutí a úhynu stromů (Račko et al., 2020). 

Poškozené dřevo ztrácí svou kvalitu a většinou je využíváno pouze jako palivové, což 

přináší značné ekonomické ztráty. V lesním hospodářství je proto důrazně 

doporučováno minimalizovat poškození stromů při těžbě (Mititelu et al., 2021). 

Starší bukové porosty mohou trpět výskytem nepravého jádra, které vzniká v důsledku 

nedostatku vápníku v půdě, zvýšené vlhkosti v jádru kmene nebo výskytem silných 

mrazů. Toto nepravé jádro se liší fyzikálními a mechanickými vlastnosti od zdravého 
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dřeva a je často náchylné k hnilobě, což snižuje jak stabilitu stromu, tak i hodnotu dřeva 

(Durrant et al., 2016). 

 

Obr. 7. Významní škodliví činitelé buku lesního – Bejlomorka buková (Mikiola fagi 

Hartig) v jižním Polsku (vlevo) a odumírání kůry způsobené Nectria spp. na středním 

Slovensku (vpravo) – (foto: Zdeněk Vacek). 

Buk je v nejohroženější fázi svého vývoje po vyklíčení. Naklíčené bukvice mohou být 

zkonzumována divokými prasaty (Sus scrofa L.) – (Frauendorf et al., 2016; Drimaj et 

al. 2020), anebo se stanou zdrojem potravy pro holuby (Columba palumbus L.), 

pěnkavy (Fringilla coelebs L.), myšice lesní (Apodemus flavicollis Melchior), norníky 

(Clethrionomys glareolus Schreber) a další druhy volně žijících živočichů (Vacek, 

2017b). 

Mezi dřevokazné houby kolonizující zdravé buky, lze zařadit troudnatce kopytovitého 

(Fomes fomentarius L.). Jeho výskyt v živém dřevě může významně ovlivnit zdravotní 

stav stromů a jejich dlouhodobou stabilitu (Cristini et al., 2023). Mycelium proniká do 

dřevní hmoty prostřednictvím různých mechanických poranění kmene, jako jsou 

polámané větve, mrazové trhliny či korní spály. V těchto prasklinách se vytváří 

charakteristické bílé podhoubí (syrrocium), které signalizuje přítomnost infekce 

(Schwarze,1994). Houba způsobuje bílou hnilobu, která rychle postupuje dřevem a 

výrazně narušuje jeho mechanickou pevnost. Infekce je často doprovázena tvorbou 

mechanických trhlin na kmeni, což značí zvýšené riziko statického selhání stromu 

(Dyson et al., 2024). 
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3.7.2 Abiotické ohrožení 

Abiotické ohrožení zahrnuje komplexní soubor fyzikálních a chemických vlivů 

prostředí, které mohou způsobit oslabení, poškození nebo dokonce úhyn bukových 

porostů v celém jejich přirozeném areálu rozšíření (Lindner et al., 2010). Sucho patří 

mezi nejzávažnější abiotické stresové faktory pro buk lesní, který vykazuje ve srovnání 

s jinými listnatými dřevinami nižší odolnost vůči nedostatku vody (Gessler et al., 2007). 

Dostupnost půdní vody představuje klíčový limitující faktor pro vitalitu a produktivitu 

buku, přičemž její nedostatek ovlivňuje nejen základní fyziologické procesy, ale také 

konkurenční schopnost vůči ostatním druhům dřevin (Leuschner et al., 2006). 

Výzkumy ukazují, že buk je na přísušek nejcitlivější především na počátku vegetačního 

období, kdy i krátkodobé období sucha může vyvolat předčasný opad listí a prosychání 

korun (Rukh et al., 2023). Fyziologická odezva na sucho je charakterizována 

významným poklesem stomatální vodivosti o 80–85 % při mírném až intenzivním 

suchu, což vede k poklesu čisté fotosyntézy (Gebauer et al., 2020). Hydraulická 

vodivost kmene se při suchu snižuje o více než 92 %, což má za následek pokles 

kambiální aktivity a tvorbu užších letokruhů s menším počtem cév (Schuldt et al., 

2020). Kritické prahové hodnoty pro buk byly definovány na základě předúsvitového 

listového vodního potenciálu: při hodnotách vyšších než -0,4 MPa nejsou 

detekovatelná hydraulická omezení, při rozmezí -1,3 až -2,1 MPa dochází k embolizaci 

a defoliaci, a při hodnotách nižších než -2,8 MPa transpirace ustává a odumírání 

koruny přesahuje 20 % (Schuldt et al., 2020). 

Vysoké teploty v kombinaci se suchem představují obzvláště nebezpečnou kombinaci. 

Experimentální studie prokázaly, že buk udržuje vyšší stomatální vodivost a transpiraci 

při zvýšeném deficitu nasycení vodními parami až do kriticky nízkých hodnot půdní 

vlhkosti (Hesse, 2024) Extrémní letní sucha způsobují u buku nevratné poškození 

spojené s vyčerpáním uhlíkových rezerv a zvýšenou náchylností k patogenům, což 

bylo patrné zejména během výjimečných suchých období v letech 2018–2020 (Rukh 

et al., 2023). Mrazové škody poškozují květy a čerstvě vyrašené listy, ale 

mrazuvzdornost buku vykazuje vysokou schopnost aklimatizace, přičemž listové 

primordium může být odolné až do -40 °C (Vitasse et al., 2014).  
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Větrné poškození nepředstavuje významný faktor pro bukové porosty díky vyšší 

odolnosti vůči větru než u jehličnanů (Schütz et al., 2006). Během větrných bouří je 70 

% poškozených stromů vyvráceno a 30 % zlomeno, přičemž střední až velké kmeny 

jsou náchylnější (Hörmann et al., 1996). Ledovka poškozuje především stromy větší 

než 30 cm DBH ve vyšších nadmořských výškách (Klopčič et al., 2020) Znečištění 

ovzduší (ozon) snižuje fotosyntetickou aktivitu a vede k užším letokruhům. Depozice 

dusíku krátkodobě podporuje růst, ale dlouhodobě destabilizuje ekosystémy 

(Bytnerowicz et al., 2007). Zaplavení narušuje transport sacharidů a vyvolává produkci 

ethanolu v kořenech (Kreuzwieser, Rennenberg, 2014). Zhutnění půdy omezuje příjem 

vody a živin (Waltert et al., 2002). Požáry významně poškozují buk, který není 

adaptován na oheň (Maringer et al., 2016). 

3.8 Vliv klimatické změny na růst a vývoj lesních porostů 

Lesní hospodářství je klimatickou změnou ovlivněno ve dvou oblastech (Kirilenko, 

Sedjo, 2007). Ovlivněny budou růstové podmínky porostů a úložiště vzdušného uhlíku, 

jelikož je uhlík fixován převážně v lesních porostech (Schoene, Bernier, 2012; Pukkala, 

2018). Výsledný dopad klimatické změny na lesní hospodářství, je dán samotnou 

intenzitou klimatické změny a lidskou reakcí na tyto změny (Pokorný, 2013). Změna 

klimatických podmínek stanoviště bude tvořit nejvýznamnější vliv na lesní ekosystémy 

(Lindner et al., 2010). V závislosti konkrétního porostu a lokálních podmínkách 

stanoviště může změna klimatických podmínek působit na lesní porost jak negativně, 

tak i pozitivně (Jaworski, Hilszczański, 2013; Hisano et al., 2018). Růst dřevin může 

být zvýšenou koncentrací CO2 eskalován, tento jev můžeme řadit mezi vlivy kladné 

(Urban et al., 2011). Výsledkem působením změn klimatu by tedy měla být změna 

potenciálu stanoviště pro pěstování porostů lesních dřevin a naproti tomu také změna 

tolerance a nároku lesních dřevin ke stanovištním podmínkám (Lindner et al., 2010). 

Tato změna klimatu znamená posun stanovištních podmínek přibližně o dva lesní 

vegetační stupně směrem k nižším vegetačním stupňům (Vacek et al., 2018). 

Částečné snížení tohoto negativního posunu je možné právě díky zvýšené koncentraci 

CO2 v atmosféře (Talhelm et al., 2014), a to nejvýrazněji v nižších vegetačních 

stupních. Tento efekt má za následek zvýšení tolerance dřevin ke stresovým 

podmínkám (Vacek et al., 2020b). Výsledkem těchto klimatických změn bude zvýšený 

tlak abiotických a biotických činitelů na lesní porosty, což v našich podmínkách 
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s ohledem na kůrovcovou kalamitu lze sledovat již nyní (Foster et al., 1997; Zemek, 

Herman, 2001; Teshome et al., 2020). Zhoršené podmínky pro pěstování smrku, i 

s jeho nepůvodností ve středních a nižších polohách, vylučují jeho existenci na těchto 

stanovištích s ohledem na klimatické aspekty (Klimo et al., 2000; Klimo, Kulhavý, 

2006). 

Očekává se, že závažná a častá sucha se stanou vážným rizikem pro lesní 

ekosystémy v důsledku klimatické změny (Kolström et al. 2011). Měnící se klimatické 

podmínky způsobují změny ve struktuře lesů a lesnických strategiích (Fürst et al. 2007; 

Nabuurs et al. 2007). Podstatné zvýšení teploty vzduchu doprovázené souběžným 

poklesem srážek během vegetačního období ve střední a jižní Evropě zvyšuje 

pravděpodobnost dlouhých a intenzivních letních such (EEA 2004). Z těchto důvodů 

by smíšené porosty, kde je buk hlavní složkou, měly být zakládány pouze na vhodných 

stanovištích. Nedostatek srážek a intenzivnější sucha způsobují posun v lesních 

vegetačních stupních (Lindner et al. 2014). 

Růstová odezva dřevin na klimatickou změnu se nejvýrazněji projevuje v dlouhodobém 

časovém horizontu (Büntgen et al., 2007), zejména již zmíněným posunem hranic 

výškových vegetačních stupňů (Vanoni et al., 2016). Porozumění těmto probíhajícím 

posunům je klíčové pro tvorbu strategií udržitelného lesního hospodaření v 

podmínkách klimatické změny (Kulhavý, 2004). Výškové vegetační stupně představují 

regionální rámce klimatických podmínek, které určují růstové možnosti lesních dřevin 

v hospodářských lesích, jež jsou dominantní v temperátních oblastech Evropy 

(Svobodová et al., 2009; Vacek et al. 2023). Modelování dopadů klimatické změny tak 

poskytuje důležité podklady pro navrhování adaptačních opatření v porostech buku 

(Mindáš, Škvarenina 1996) a zároveň slouží jako vědecky podložené ekologické i 

ekonomické zdůvodnění pro uplatňování adaptačních přístupů v lesním hospodaření 

(Machar et al. 2017). 

Vliv globální klimatické změny na lesní ekosystémy zatížené stresem je mimořádně 

komplexní a dosud není dostatečně objasněn (Kolström et al., 2011). Kromě 

makroklimatických faktorů hraje významnou roli genetická výbava porostů, vazba na 

konkrétní ekotyp a specifické mezoklimatické podmínky (Kramer et al., 2010; De 

Frenne et al., 2019). Taková diferenciace musí být podložena konkrétními údaji o 

původnosti porostů, makroklimatu i mezoklimatu dané lokality, protože mezi 
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stresovými faktory dochází k synergickým efektům, které je obtížné přesně 

identifikovat (Svobodová, Voženílek, 2009; Brang et al., 2014;). Odolnost dřevin je 

výrazně ovlivněna také trofností půdy, respektive vlastnostmi podloží a kvalitou 

humifikace, kterou pozitivně ovlivňuje příměs listnáčů, stejně jako příznivé vlhkostní 

poměry v závislosti na obsahu a kvalitě humusu a mineralizace (Borůvka et al., 2005; 

Leuschner et al., 2006). Obecně platí, že ve vyšších nadmořských výškách, tedy ve 

vyšších lesních vegetačních stupních, je limitujícím faktorem především teplota, 

zatímco srážek je relativní dostatek (Dittmar et al., 2003). V nižších polohách je naopak 

hlavním limitujícím faktorem nedostatek srážek, přičemž negativní vliv zvýšené teploty 

se zde projevuje zejména prostřednictvím vyšší evapotranspirace (Rötzer et al., 2013). 

Čtvrtý lesní vegetační stupeň (bukový) lze obecně označit za přechodovou zónu, kde 

mají teplota i srážky obdobný význam. Tento stupeň představuje rozmezí, v němž 

směrem k vyšším stupňům narůstá význam teploty a klesá význam srážek, zatímco 

směrem k nižším stupňům naopak roste význam srážek a klesá význam teploty 

(Machar et al., 2017). 

3.8.1 Rozšíření a vývoj buku v kontextu klimatické změny 

Rozšíření buku lesního jako jednoho ze základních druhů listnatých dřevin v Evropě 

(Packham et al., 2012; Chianucci et al., 2016) hraje při trvale udržitelném lesním 

hospodaření důležitou roli (Bolte et al., 2007; Barna, Bošela 2015). Jeho význam 

nalezneme nejen v ekologickém působení (Drobyshev et al., 2014) ale, také má velký 

význam z ekonomického hlediska (Shahverdi et al., 2013). Jeho dominance ve střední 

Evropě na vlhkých až mírně suchých půdách v submontálních nadmořských výškách 

může být ohrožena (Ellenberg 1996). Ke zhoršení následně může dojít i ve vitalitě a 

konkurenceschopnosti (Fotelli et al. 2003) předpokládanými změnami klimatu (Bilela 

et al. 2012; Machar et al. 2017). Za významný negativní faktor je dle IPCC (2007) 

stanovena snížená dostupnost vody, která snižuje produktivitu a vitalitu lesních 

ekosystémů ve střední Evropě. Ve vazbě na globální klimatickou změnu je buk, 

zejména ve středu areálu svého rozšíření, poměrně výrazně úspěšnou dřevinou 

(Leuschner et al. 2006; Bolte et al. 2010; Králíček et al. 2017). Gessler et al. (2007) se 

zabývá protilehlými svahy a udává, že svah severovýchodní je relativně studený a 

vlhký, který nyní reprezentuje aktuálně většinu bučin ve střední Evropě. Svah 

jihozápadní je naproti tomu suchý a teplý, který do budoucna bude, dle autorů, tvořit 

potencionální klima bukových porostů ve střední Evropě. V návaznosti na klimatické 
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změny jsou více příznivé podmínky pro růst buku lesního než pro růst smrku ztepilého 

(Králíček et al., 2017; Kolář et al., 2017). Přírodě blízký management hospodaření a 

jeho strategie by měly řešit jak ekologická, tak i ekonomická rizika (Seidl et al. 2014; 

Schelhaas et al. 2015). Kramer et al., (2010) zdůrazňuje že adaptace na klimatické 

změny může vést ke genetickým a fenotypově strukturovaným populacím na celém 

území výskytu druhu již během několika generací, a to v závislosti na použitém 

systému lesního hospodaření. Dle práce Dulamsuren et al. (2017) zvýšené oteplování 

a zmenšený přísun srážek snižuje přírůst a produkci buku lesního v nižších polohách. 

Se sníženým obsahem vody v půdě je snížen i příjem dusičnanů. Významná ztráta 

dusíku ovlivňuje správný růst semenáčků, a to nejčastěji na vápnitém podloží 

(Dannenmann et al., 2016). Snížená dostupnost vody a zvýšený stres ze sucha má za 

následek nižší produkci biomasy a vyšší pravděpodobnost mortality (Rötzer et al., 

2013). V kontextu klimatické změny je důležitá i sluneční aktivita. Při zhodnocení 

množství úhrnu srážek a sezónní teploty jsou zásadní počty a intenzity slunečních 

skvrn (Šimůnek et al., 2021). 

Přestože je buk vnímán všeobecně za relativně odolný vůči abiotickým i biotickým 

stresorům, jeho vitalita a produkce jsou silně ovlivněny dlouhodobým suchem, 

zvýšenými teplotami a extrémními klimatickými výkyvy (Vacek et al., 2023b; Knutzen 

et al. 2017). V nižších a sušších polohách buk ztrácí konkurenceschopnost, což může 

vést k poklesu jeho zastoupení (Vacek et al., 2023b). Naopak ve vyšších a vlhčích 

polohách může jeho význam růst (Aertsen et al. 2014b; Vacek et al. 2019). Adaptace 

buku na klimatickou změnu zahrnuje zejména výběr vhodných proveniencí, podporu 

přirozené obnovy a pěstování smíšených, strukturně diferencovaných porostů, které 

zvyšují odolnost a stabilitu ekosystémů (Brang et al., 2014; Bošel’a et al., 2016b; Vacek 

et al., 2021a). Důležité je také využívání přírodě blízkých pěstebních metod, přičemž 

nejoptimálněji se jeví výběrný způsob hospodaření, který umožňuje rychlou reakci na 

změny a podporuje dlouhodobou vitalitu porostů (Brang et al. 2014; Štefančík et al., 

2018b). Přesto je nezbytné sledovat možné posuny v areálu rozšíření buku a 

přizpůsobovat lesnické strategie aktuálním i predikovaným klimatickým podmínkám, 

včetně rizika sucha, škůdců a chorob (Knutzen et al., 2017; Vacek et al., 2023b). Při 

radikálním nezhoršování klimatických podmínek má buk potenciál zůstat klíčovým 

druhem středoevropských lesů. Adaptační opatření by měla zahrnovat zajištění 

diverzity stanovišť i genofondu (Kramer et al. 2010; Vacek et al. 2023) 
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Obr. 8. Vývoj buku lesního s o ohledem na vývoj klimatu příznivější (vlevo) a 

pesimističtější (vpravo) – (Koch et at., 2022).  
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3.8.2 Hospodaření s bukem během klimatické změny 

Jedním z nejvhodnějších nástrojů pro rozvoj a udržení buku s lesních porostech jsou 

přírodě blízké způsoby pěstování lesa. Buk je v mnoha ohledech ideální dřevinou pro 

tento typ hospodaření – je stínomilný, dobře regeneruje pod mateřským porostem a v 

optimálních podmínkách vykazuje vysokou vitalitu a produkci (Brang et al., 2014; 

Štefančík et al., 2018b).  

Koncept přírodě blízkého hospodaření staví na podpoře přirozené obnovy, strukturní 

diferenciaci porostů, podpoře smíšených dřevinných skladbách a minimalizaci zásahů, 

které narušují půdní mikroklima a koloběh živin. Základem je přechod od věkově 

stejnověkých porostů k mozaikovitým, prostorově i věkově diferencovaným lesům, kde 

jednotlivé skupiny stromů různého věku a velikosti zvyšují odolnost vůči narušení a 

podporují adaptabilitu na klimatické extrémy (Messier et al., 2015; Bošel’a et al., 

2016b; Saniga et al., 2022). Významnou roli zde hraje výběrný způsob hospodaření, 

kdy je cílem nejen produkce kvalitního dřeva, ale také podpora přirozené obnovy a 

dlouhodobé stability (Poleno et al., 2009; Štefančík, 2022). 

Prakticky se tento přístup projevuje zejména pozitivní výběrem, kdy je vybírána 

skupina tzv. cílových stromů, které jsou po dosažení požadovaného průměru těženy a 

vzniklé mezery jsou rychle vyplňovány přirozenou obnovou (Štefančík 1984; 

Šumichrast et al., 2023). Pro dosažení vyšší odolnosti a stability porostů je vhodné 

pěstovat buk ve směsi s dalšími dřevinami, které mají odlišné ekologické nároky a 

doplňují se ve využívání zdrojů (Fuchs et al., 2023). Ve vyšších a chladnějších 

polohách je tradiční a osvědčená kombinace buku se smrkem ztepilým, protože oba 

druhy využívají různé vrstvy půdního profilu a lépe tak hospodaří s vodou a živinami. 

V nižších a teplejších oblastech je vhodné buk kombinovat s dubem zimním, nebo 

dubem letním, které lépe snášejí sucho a vysoké teploty, a přispívají k udržení stability 

porostu i během extrémních epizod sucha. Velmi perspektivní je také kombinace buku 

a jedle bělokoré na stanovištích s dostatkem vláhy, protože obě dřeviny si nekonkurují 

v kořenovém prostoru a směsi vykazují vyšší růstovou stabilitu i po extrémních 

suchých obdobích (Vacek et al., 2021a). Na sušších a písčitých stanovištích lze buk 

kombinovat s borovicí lesní, která je odolnější vůči nedostatku vody, avšak v plně 

zapojených porostech může být buk dlouhodobě konkurenceschopnější (Bošel’a et al., 

2016a). V podhorských a horských oblastech se osvědčují směsi s javorem klenem a 
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mléčem, které zvyšují ekologickou stabilitu, produkční schopnost a druhovou 

rozmanitost porostů (Pretzsch et al., 2013). Velikost těžených skupin by neměla 

přesahovat 4–5 arů, což umožňuje vznik mozaikové struktury a různověkých porostů 

(Schütz, 1990). Takto diferencované lesy vykazují vyšší ekologickou stabilitu, lepší 

odolnost vůči suchu i škůdcům a zároveň vyšší produkční kvalitu dřeva (Lapin et al., 

2008; Vacek et al., 2023a). 

Přírodě blízké hospodaření je také spojeno se zachováním habitatových stromů, 

odumřelého dřeva a podporou přirozené obnovy, což přispívá k biodiverzitě a 

ekologickým funkcím lesa (Brang et al., 2014). V rámci adaptačních opatření je 

doporučováno sledovat posuny vegetačních stupňů, pečlivě volit provenience buku a 

podporovat genetickou diverzitu (Kramer et al., 2010; Vacek et al., 2023a). Výzkumy 

ukazují, že mozaiková struktura bukových lesů, vznikající v důsledku přírodě blízkého 

hospodaření, zvyšuje jejich ekologickou stabilitu a schopnost adaptace na měnící se 

klima (Lapin et al., 2008; Brang et al., 2014). Takové porosty jsou schopné lépe čelit 

extrémním výkyvům počasí, suchu i biotickým hrozbám (Bošel’a et al., 2016a; Vacek 

et al., 2023a). 

V praxi je vhodné začít s přestavbou věkových lesů na mozaikové porosty již ve 

středně starých porostech, podporovat skupinovou přirozenou obnovu a vytvářet 

pestrou věkovou a prostorovou strukturu. Výběrný způsob hospodaření na principu 

skupinového výběru je v tomto ohledu nejvhodnější metodou (Poleno et al., 2009). 

Výsledkem je vznik pestrých lesních ekosystémů, které jsou nejen produkčně efektivní, 

ale především odolné a adaptabilní vůči budoucím změnám klimatu (Saniga et al., 

2022). 

3.8.3 Adaptační opatření proti negativnímu působení klimatické změny na lesní 

porosty  

Pro zmírňování negativních dopadů změn klimatu na lesy byly vytvořeny tzv. adaptační 

opatření. Problematikou adaptace lesních porostů na globální klimatické změny se 

dlouhodobě zabývá řada autorů (např. Spittlehouse, Stewart, 2003; Millar et al., 2007; 

Bolte et al., 2009; Bošeľa et al., 2016; EUFORGEN, 2024; ETC-CA, 2024). Například 

v ČR je strategie adaptačních opatření na globální klimatické změny v lesních 

porostech součástí Národního lesnického programu (ÚHÚL, 2013), přičemž klíčová 
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opatření zahrnují podporu přirozené obnovy, zvýšení druhové diverzity a úpravu 

managementu (FOREST EUROPE, 2020; BMEL, 2023). Změna klimatu a následná 

adaptace je definována jako „očekávaní nepříznivých vlivů a realizace přiměřených 

opatření pro vyhnutí se, nebo zmírnění těchto vlivů, nebo využití příležitostí, které 

mohou vzniknout“ (EUROPEAN COMMISSION, 2014). Tento soubor opatření 

zohledňuje nestabilitu klimatických podmínek a směřuje ke zvýšení flexibility 

hospodaření v lesích a snižování rizik poškození nebo zničení lesních porostů (Lindner 

et al., 2014; Forestry Commission UK, 2025). 

Autoři Spittlehouse, Stewart (2003) popisují tři oblasti, na které je třeba se při adaptaci 

zaměřit. V každé oblasti vymezují její rizika a krátkodobá a dlouhodobá adaptační 

opatření. Z pohledu lesního hospodářství je nejdůležitější první oblast, která je 

popsána jako efekt pravidelných vln vysokých teplot a epizod sucha na přírůst lesních 

dřevin. Mezi očekávaná rizika můžeme zahrnout zejména redukci přírůstu, nárůst škod 

vlivem požárů a přemnožení biotických škůdců, pokles kvality a množství vytěženého 

dřeva, redukci přirozené obnovy a nárůst výskytu invazních druhů (Allen et al., 2010; 

Forzieri et al., 2022). Autoři uvádějí jako krátkodobá opatření zejména využití 

odolnějších proveniencí lesních dřevin, zavedení efektivnějších technologií zpracování 

i méně kvalitního dřeva, zavedení klimatických proměnných do růstových modelů lesa 

a definování principů krajiny odolné vůči požárům (Rajendra et al., 2014; ETC-CA, 

2024). Mezi dlouhodobá opatření lze zahrnout modifikace semenářských oblastí a 

transferu osiva mezi nimi, zavádění alternativních genotypů lesních dřevin a nových 

druhů (EUFORGEN, 2024; Forestry Commission UK, 2025). Z pěstebně a 

hospodářsko-úpravnické oblasti se jedná o zvýšení podílu sanitárních výchovných a 

obnovních zásahů, dále pak změna délky obnovní doby porostů. Mezi další opatření 

lze zařadit změny krajiny zaměřené na minimalizaci šíření biotických škůdců (Brang et 

al., 2014; BMEL, 2023). 

Adaptační opatření je potřeba realizovat a přijímat s ohledem na vnitřní a vnější 

strukturu lesa, tak aby byl les schopen čelit novým budoucím podmínkám. S ohledem 

na tuto strategii je potřeba přijímat rozhodnutí o managementu lesa, který je důležitou 

součástí této adaptace. Adaptace managementu spočívá ve zvýšení flexibility 

hospodaření, zejména maximální využívání přírodních procesů, zvýšení druhové a 

genetické diverzity porostů a počtu využívaných dřevin, a také snížení dob obmýtí 

zranitelných dřevin (ÚHÚL, 2013; FOREST EUROPE, 2020). Tyto postupy zajišťují 
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průběžné zhodnocování a upravování způsobů hospodaření s ohledem na nové 

poznatky, měnící se stav lesa a případné změny cíle hospodaření (Vacek et al., 2020c; 

Schnabel et al., 2025). Střední Evropa má výhodu ve větší možnosti adaptace než 

např. oblast mediteránní, která je podstatně výrazněji zasažena globálními 

klimatickými změnami (Lindner et al., 2010; Forzieri et al., 2022). 

Jak uvádí Vacek et al. (2020) cílem adaptačních opatření by mělo být dosažení co 

největší pestrosti druhové skladby, a to jak z pohledu časového měřítka, tak zejména 

z prostorového hlediska. Cílová výchova lesních porostů má důležitý význam (Bošeľa 

et al., 2016), který lze spatřit ve snížení citlivosti na sucho (Pötzelsberger et al., 2015). 

Ke snížení a zamezení rizika velkoplošného rozpadu lesních porostů lze přistupovat 

zvýšením pestrosti druhové skladby, která se jeví jako klíčová při nastávající 

dynamických změnách růstových podmínek (Šimůnek et al., 2020; Schnabel et al., 

2025). Tradiční hospodářské dřeviny, které jsou již nyní součástí doporučené dřevinné 

skladby, je vhodné doplnit a následně podporovat využíváním přípravných dřevin, jako 

jsou bříza, jeřáb, osika či olše (Poleno et al., 2009; ETC-CA, 2024). 

Brang et al. (2014) uvádí posilování adaptačních schopností lesních porostů zvýšením 

diverzity dřevin pomocí přeměn porostů, zvýšením strukturální diverzity pomocí 

přestaveb lesa a pěstování různověkých porostů, udržení či zvýšení genetické 

variability v rámci druhů lesních dřevin. Tyto schopnosti lze dosáhnout zejména: 

dlouhodobou a bohatou přirozenou obnovou pocházející z mnoha stromů v porostu, 

obohacením domácí populace populacemi z teplejších a sušších oblastí (EUFORGEN, 

2024), výchovou porostů neredukující jejich variabilitu, vyvíjením variabilního 

selektivního tlaku prostřednictvím fluktuace podmínek prostředí (BMEL, 2023). Také 

zvýšením odolnosti jednotlivých stromů k biotickým a abiotickým stresovým faktorům, 

a to silnějšími výchovnými (úrovňovými) zásahy, pěstováním dlouhých korun, větším 

růstovým prostorem jednotlivých stromů, přeměnou (přestavbou) vysoce rizikových 

porostů, a to zejména předčasnou obnovou (skupinovými sečemi nebo náseky), 

přestavbou, udržením relativně nízké zásoby porostů časnějším začátkem obnovy 

porostů a silnějšími výchovnými zásahami (ETC-CA, 2024; Forestry Commission UK, 

2025;). 

Kritickou výzvou pro lesy střední Evropy je klesající klimatická vhodnost původních 

druhů dřevin v důsledku rychle se měnících klimatických poměrů (Chakraborty et al. 
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2021). Očekává se, že probíhající chřadnutí a odumírání původních druhů dřevin 

povede ke změnám v celkové struktuře lesů (Menezes-Silva et al. 2019). To by mohlo 

vést nejen ke ztrátě ekonomicky významných druhů stromů, ale také k poklesu 

současné biodiverzity lesů (Vacek et al. 2023a; Konic et al. 2024). Jedním ze způsobů, 

jak čelit ztrátě rozmanitosti, produkce dřeva a potenciálu sekvestrace uhlíku v 

budoucích klimatických podmínkách, by mohla být podpora introdukovaných druhů 

stromů pocházející z regionů, které již mají podobné klimatické podmínky (Brang et al. 

2016). 
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4 Metodika 

4.1 Charakteristika zájmového území 

Hlavním zájmovým územím pro zhodnocení dynamiky a managementu bukových 

porostů byly Krušné hory a Krkonoše.  Ostatní pohoří Krušnohorské a Krkonošsko-

jesenické subprovincie byly rozebrány v rešeršním článku – European beech (Fagus 

sylvatica L.): A promising candidate for future forest ecosystems in Central Europe 

amid climate change (Fuchs et al., 2024). Součást zájmového území bylo také 

Turecko, viz článek: Growth Responses of European Beech (Fagus sylvatica L.) and 

Oriental Beech (Fagus orientalis Lipsky) Along an Elevation Gradient Under Global 

Climate Change (Fuchs et al., 2025). Zájmové území bylo v zahraničí rozšířeno také 

o polskou stranu Krkonoš a německou část Krušných hor. Dále radiální růst v kontextu 

změny klimatu byl srovnán se středními a nižšími polohami na území Lesů ČZÚ a ŠLP 

Křtiny, viz: Impact of technical water retention on European beech (Fagus sylvatica L.) 

resilience and growth dynamics (Vacek et al., 2025). 

Krušné hory a Krkonoše jsou oblasti specifické pro studium lesních ekosystémů, neboť 

se vyznačují odlišnými, avšak extrémními klimatickými, geologickými a pedologickými 

podmínkami, které zásadně ovlivňují růst, vitalitu a stabilitu lesních ekosystémů 

(Hlásny et al., 2011; Fuchs et al., 2021). Krušné hory se rozprostírají na severozápadě 

republiky podél státní hranice s Německem a částečně zasahují i na německé území, 

zatímco Krkonoše se nacházejí na severovýchodě a tvoří nejvyšší pohoří České 

republiky a částečně zasahují i na polské území. Obě oblasti jsou charakteristické 

vysokými srážkovými úhrny, chladným klimatem a specifickou skladbou půdních typů, 

které v kombinaci s historickými i současnými antropogenními vlivy určují ekologickou 

dynamiku zdejších lesních ekosystémů (Kandler, Innes, 1995; Podrázský et al., 2019). 

Trvalé výzkumné plochy v rámci zájmového území byly situovány v nadmořských 

výškách v rozmezí přibližně 510 až 1310 metrů. Průměrná roční teplota vzduchu se v 

této oblasti pohybuje v rozmezí 2,6 ◦C až 7,5 ◦C. Tyto hodnoty odpovídají 

charakteristice horského klimatu s výraznými sezónními výkyvy (ČHMÚ, 2022). 

Obě zkoumané oblasti vykazují výrazné rozdíly v geologickém podloží, reliéfu, 

mikroklimatických poměrech i v historii využívání krajiny (Machová et al., 2018). 
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Krušné hory jsou typické dlouhodobou antropogenní zátěží, zejména v souvislosti s 

průmyslovou činností a imisní kalamitou druhé poloviny 20. století, která zásadně 

ovlivnila složení a vitalitu zdejších lesů (Kandler, Innes, 1995). Krkonoše oproti tomu 

představují území s výraznými přírodními gradienty, od submontánních lesů až po 

alpínská bezlesí, a jsou významně ovlivněny extrémními klimatickými jevy, jako jsou 

silné větry, inverze či vysoké srážky (Hlásny et al., 2011). Obě oblasti jsou proto 

ideálními modelovými lokalitami pro studium lesních ekosystémů pod vlivem biotických 

i abiotických činitelů (Fuchs et al., 2021). Přehled základních stanovištních a 

porostních parametrů 42 trvalých výzkumných ploch v České republice, Německu, 

Polsku a Turecku je uveden v Tab. 1. 
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Tab. 1: Přehled základních stanovištních a porostních parametrů výzkumných ploch. 

Reference TVP GPS Stát 
Nad. výška 

(m n. m.) 

Expo- 

zice 

Sklon 

(o) 
Lesní typ 

Zásoba 

(m3 ha-1) 
Věk 

Zakme- 

nění 

Fuchs et al. (2021) 1 50°38'37"N, 13°39'44"E ČR 804 E 23 6S 280 170 7 

Fuchs et al. (2021) 2 50°38'34"N, 13°39'45"E ČR 800 E 20 6S 280 170 7 

Fuchs et al. (2021) 3 50°35'50"N, 13°30'01"E ČR 682 SW 12 6S 337 170 7 

Fuchs et al. (2021) 4 50°35'50"N, 13°30'02"E ČR 679 W 10 6S 337 170 7 

Fuchs et al. (2021) 5 50°21'31"N, 13°02'55"E ČR 672 SW 5 4C 64 130 3 

Fuchs et al. (2021) 6 50°21'31"N, 13°02'54"E ČR 668 SW 5 4C 64 130 3 

Fuchs et al. (2021) 7 50°35'19"N, 13°30'12"E ČR 633 NW 8 5S 396 170 8 

Fuchs et al. (2021) 8 50°35'21"N, 13°30'16"E ČR 637 NW 5 5S 396 170 8 

Fuchs et al. (2021) 9 50°39'03"N, 13°17'46"E DE 662 SW 7 4S 247 150 7 

Fuchs et al. (2021) 10 50°39'03"N, 13°17'45"E DE 665 S 6 4S 247 150 7 

Fuchs et al. (in review) 11 50°30'08"N, 13°19'30"E ČR 523 E 17 5F 260 134 8 

Fuchs et al. (in review) 12 50°21'40"N, 13°03'05"E ČR 738 SW 11 5B 485 121 7 

Fuchs et al. (in review) 13 50°21'30"N, 13°02'52"E ČR 655 SW 19 5A 486 130 5 

Fuchs et al. (in review) 14 50°30'02"N, 13°19'01"E ČR 651 S 15 5K 493 123 10 

Fuchs et al. (in review) 15 50°34'49"N, 13°30'00"E ČR 730 SW 15 5K 368 172 9 

Fuchs et al. (in review) 16 50°36'37"N, 13°35'56"E ČR 462 W 12 3K 269 221 5 

Fuchs et al. (in review) 17 50°21'45"N, 13°03'20"E ČR 731 NE 17 5A 449 131 7 

Fuchs et al. (in review) 18 50°21'42"N, 13°03'25"E ČR 725 E 19 5A 449 131 6 

Fuchs et al. (in review) 19 50°31'01"N, 13°18'23"E ČR 594 SW 18 5B 441 130 5 

Fuchs et al. (in review) 20 50°31'37"N, 13°17'41"E ČR 751 SW 9 6K 326 157 7 

Fuchs et al. (in review) 21 50°35'49"N, 13°30'04"E ČR 680 SW 10 6S 387 184 6 

Fuchs et al. (in review) 22 50°37'38"N, 13°40'12E ČR 523 E 25 4F 310 174 4 

Fuchs et al. (in review) 23 50°21'34"N, 13°02'47"E ČR 672 SW 12 5A 429 177 8 

Fuchs et al. (in review) 24 50°30'51"N, 13°24'42"E ČR 501 W 17 3S 159 175 4 

Fuchs et al. (in review) 25 50°30'48"N, 13°24'43"E ČR 504 W 22 3S 159 175 4 

Fuchs et al. (in review) 26 50°31'40"N, 13°25'38"E ČR 556 N 12 3K 179 145 5 

Fuchs et al. (in review) 27 50°31'22"N, 13°18'32"E ČR 752 E 31 6S 224 221 5 

Fuchs et al. (in review) 28 50°31'25"N, 13°18'32"E ČR 735 E 31 6S 224 221 5 

Fuchs et al. (2025a) 29 50°50′11″N, 15°38′32″E PL 510 NW 15 4B 822 193 6 

Fuchs et al. (2025a) 30 50°44′21″N, 15°25′15″E ČR 620 SW 22 5Y 656 195 8 

Fuchs et al. (2025a) 31 50°39′57″N, 15°53′05″E ČR 760 NE 35 5B 375 162 8 

Fuchs et al. (2025a) 32 50°44′06″N, 15°32′21″E ČR 940 E 24 6S 619 245 8 

Fuchs et al. (2025a) 33 50°44′42″N, 15°32′46″E ČR 1170 SW 17 7K 362 208 7 

Fuchs et al. (2025a) 34 50°44′46″N, 15°32′58″E ČR 1310 SW 21 9K 88 146 3 

Fuchs et al. (2025a) 35 40°54′43″N, 31°12′27″E TR 360 NW 23  303 119 5 

Fuchs et al. (2025a) 36 40°51′42″N, 31°18′10″E TR 570 N 30  589 189 8 

Fuchs et al. (2025a) 37 40°57′15″N, 31°14′28″E TR 740 SE 5  418 124 8 

Fuchs et al. (2025a) 38 40°49′37″N, 31°25′05″E TR 950 W 21  359 180 5 

Fuchs et al. (2025a) 39 40°46′52′′N, 31°28′00′′E TR 1150 SW 13  225 189 4 

Fuchs et al. (2025a) 40 40°47′41′′N, 31°28′16′′E TR 1430 NW 16  215 239 4 

Fuchs et al. (2025b) 41 49°57'49"N, 14°47'37"E ČR 440 SE 12 4K 305 69 9 

Fuchs et al. (2025b) 42 49°18'29"N, 16°41'55"E ČR 430 S 10 3K 284 68 9 
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4.1.1 Krušné hory 

Krušné hory představují výrazný geomorfologický celek severozápadní části České 

republiky, který tvoří přirozenou hranici s Německou republikou. Z hlediska reliéfu se 

jedná o rozsáhlou náhorní plošinu s nadmořskými výškami mezi 700 a 1 000 m, která 

je na české straně ostře ohraničena zlomovým svahem spadajícím do 

podkrušnohorských pánví (Podrázský et al., 2019). Nejvyšším bodem je Klínovec (1 

244 m n. m.). Reliéf Krušných hor je výsledkem složitého geologického vývoje, 

zahrnujícího kadomské, variské i alpinské vrásnění, což vedlo ke vzniku pestrého 

horninového složení s převahou krystalických břidlic, žul, rul a ryolitů. Tyto horniny jsou 

významným faktorem ovlivňujícím půdní pokryv, hydrologii i vegetační charakteristiku 

oblasti (Machová et al., 2018; Fuchs et al., 2021). 

Klimatické poměry Krušných hor jsou určovány převážně chladným a vlhkým 

klimatem, kdy zejména náhorní plošina a hřebenové partie patří k nejchladnějším 

oblastem České republiky (Hlásny et al., 2011). Průměrná roční teplota se zde 

pohybuje v rozmezí 4–6 °C, v nejvyšších partiích klesá i pod tuto hodnotu. Roční úhrn 

srážek je značně variabilní v závislosti na nadmořské výšce a expozici, v hřebenových 

oblastech a na náhorní plošině běžně přesahuje 1 000 mm, v některých exponovaných 

lokalitách může dosahovat až 1 200 mm, zatímco v podhůří, ve srážkovém stínu se 

srážky pohybují kolem 650–800 mm (Kandler, Innes, 1995). Srážkový režim je 

charakteristický sezónními výkyvy s minimem v zimních měsících (zejména únor) a 

maximem v letním období (červen–červenec). Významnou část ročních srážek tvoří 

sněhové srážky, které v horských partiích zajišťují dlouhodobou zimní zásobu vody a 

přispívají ke stabilitě místních hydrologických poměrů. Vegetační období je zde krátké, 

často nedosahuje ani 140 dní v roce (Ramsar, 2018; ČHMÚ, 2022). 

Půdní pokryv Krušných hor je podmíněn jednak geologickým podložím, jednak 

dlouhodobým působením klimatu a také historickými disturbancemi (Machová et al., 

2018; Podrázský et al., 2019) Převládají zde kambizemě, kryptopodzoly, které v 

nejvyšších polohách přecházejí do podzolů, v zamokřených oblastech a v nivách 

vodních toků se vyskytují gleje a organozemě s mocným organickým horizontem 

(Wagner et al., 2010; Vacek et al., 2017). Půdy jsou obecně kyselé, s nízkou zásobou 

živin a omezenou pufrační kapacitou, což je důsledkem jak přírodních podmínek, tak i 
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historické antropogenní zátěže, zejména imisní kalamity druhé poloviny 20. století. V 

nejvyšších partiích a na náhorních plošinách se nacházejí rozsáhlá horská rašeliniště 

postglaciálního stáří, která patří k nejvýznamnějším biotopům v rámci České republiky 

a dosahují mocnosti až 14 m (Vacek et al. 2019; Vacek et al. 2020). 

Vegetace Krušných hor je výsledkem dlouhodobého vývoje od konce poslední doby 

ledové a odráží jak přirozené podmínky, tak zásahy člověka. Dominantním typem 

přirozené lesní vegetace jsou mezotrofní bučiny (Fagetum mesotrophicum), 

jedlobučiny (Abieto-Fagetum) a smrkobučiny (Piceeto-Fagetum), které se vyskytují na 

stanovištích s dostatkem vláhy a živin. V sušších a teplejších polohách se objevují 

subxerotermní bučiny (Fagetum subxerothermicum), adaptované na nižší dostupnost 

vody a vyšší teploty. Ve vyšších nadmořských výškách a na extrémních stanovištích 

přechází vegetace do bukosmrkových a smrkových lesů, přičemž nad 950 m n. m. je 

již převaha smrku absolutní. Významnou součástí bioty jsou také suťové lesy na 

strmých svazích (Tilio-Acerion), olšiny v nivách vodních toků (Carici remotae-

Fraxinetum) a rozsáhlá vrchoviště s unikátní rašeliništní flórou. 

Z hlediska biodiverzity patří Krušné hory k územím s vysokým podílem přírodě blízkých 

biotopů, přičemž nejcennějšími jsou horská rašeliniště, fragmenty původních bučin a 

suťových lesů a některé reliktní druhy rostlin i živočichů. Významná je také mozaika 

otevřených ploch s jezírky, šlenky a bulty na rašeliništích, které vytvářejí unikátní 

mikroreliéf a poskytují útočiště řadě specializovaných druhů (Ramsar, 2018; Fuchs et 

al., 2021). 
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Obr. 9. Lokalizace porostů buku lesního na výzkumných plochách v Krušných horách 

a průměrné měsíční klimatické hodnoty (1960-2020); mapa byla vytvořena v softwaru 

ArcGIS 10 (Esri). 

4.1.2 Krkonoše 

Krkonoše představují nejvyšší pohoří České republiky, jehož geologický základ 

tvoří krkonošsko-jizerské krystalinikum. Tento komplex je budován převážně 

metamorfovanými horninami starohorního až prvohorního stáří, včetně svorů, fylitů, 

ortorul a krystalických vápenců, které vznikly během kadomského a variského 

vrásnění (Geologická encyklopedie, 2025). V období karbonu proniklo do těchto 

struktur mohutné těleso krkonošsko-jizerského plutonu, tvořeného biotitickými granity, 

jež určují morfologii hřebenových partií, včetně ikonického tvaru Sněžky (1603 m n. 

m.) – (Jungová et al., 2023). 

Reliéf Krkonoš byl výrazně modelován během čtvrtohorních glaciálních a 

periglaciálních procesů. Ledovcová eroze vytvořila charakteristické tvary, jako jsou 

kary (např. Labský a Obří důl), trogy a morénové valy, zatímco mrazové zvětrávání 

formovalo kryoplanační terasy, kamenná moře a soliflukční valy, které nemají obdoby 

v jiných středoevropských pohořích (Sheposh, 2024). 

Pohoří se vyznačuje oceánským klimatem s průměrnou roční teplotou v hřebenových 

oblastech kolem 0–2 °C a srážkovými úhrny přesahujícími 1200 mm/rok (ČHMÚ, 
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2022). V zimě zde sněhová pokrývka dosahuje až 300 cm a přetrvává 150–180 dní, 

což vytváří ideální podmínky pro perzistenci periglaciálních jevů (Sheposh, 2024). 

Letní teploty v nižších polohách (např. v údolí Labe) se pohybují kolem 14–16 °C, 

zatímco inverzní situace v zimě mohou vést k teplotním rozdílům až 20 °C mezi údolími 

a hřebeny (Hlásny et al., 2011). Extrémní mikroklimatické podmínky, jako jsou silné 

větry (až 55 m/s na Sněžce) a časté mlhy silně ovlivňují distribuci vegetace a půdní 

procesy. 

Půdní pokryv Krkonoš je silně ovlivněn kyselým geologickým podložím a drsným 

klimatem. V nižších polohách převažují kambizemě, které ve středních polohách 

přecházejí v kryptopodzoly a ve vyšších polohách přecházejí v podzoly a rankery s 

vysokým podílem skeletu (Křížek, Uxa, 2013). V rašeliništích a zamokřených oblastech 

se vyskytují organozemě a gleje, jejichž mocnost nepřesahuje 2–3 m (Kocianová et 

al., 2020). Imisní zátěž v 80. letech 20. století způsobila acidifikaci půd (pH < 4,0) a 

úbytek živin, což vedlo k rozsáhlému odumírání smrkových porostů (Vacek et al., 

2021a). 

Hydrologická síť Krkonoš je tvořena řekami Labe, Úpa a Mumlava, které odvádějí vodu 

do Severního a Baltského moře. Specifickým rysem jsou horské prameniště s vysokou 

koncentrací rozpuštěného organického uhlíku (DOC), která jsou klíčová pro 

zásobování podhůří kvalitní vodou (Křížek, Uxa, 2013). 

Vegetace Krkonoš je rozvrstvena do tří výškových pásem: 

1. Submontánní stupeň (do 800 m n. m.): Dominují smíšené lesy s bukem lesním, 

jedlí bělokorou a javorem klenem na kambizemích (Vacek et al., 2021a). 

2. Montánní stupeň (800–1200 m n. m.): Převládají smrkové lesy s vtroušeným 

jeřábem ptačím, které jsou na kyselých podzolech náchylné k disturbancím 

(vichřice, kůrovec) – (Kocianová et al., 2020). 

3. Alpínský stupeň (nad 1200 m n. m.): Tvořen klečovými porosty, smilkovými 

holemi a lišejníkovými tundrami s reliktními druhy, jako je jestřábník krkonošský 

(Hieracium nigrescens) – (Kocianová et al., 2020). 

Unikátním ekosystémem jsou horská rašeliniště, která hostí endemity jako ostružiník 

krkonošský (Rubus chamaemorus) a masožravou rosnatku okrouhlolistou (Drosera 
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rotundifolia). Studie genetické variability invazního šťovíku alpského (Rumex alpinus) 

prokázala, že populace v Krkonoších mají nižší diverzitu oproti alpským, což naznačuje 

omezený genový tok a adaptaci na extrémní podmínky (Jungová et al., 2023). 

Krkonoše byly po staletí ovlivňovány těžbou dřeva pro sklářský průmysl, pastvou a 

turismem. V 19. století zde vznikla síť horských bud, které sloužily jako základna pro 

průzkum hor, ale také přispěly k fragmentaci lesních porostů (Kocianová et al., 2020). 

Imisní kalamita v 80. letech 20. století zasáhla až 50 % lesní plochy, což vedlo k 

zalesňování i nepůvodními dřevinami, jako je smrk pichlavý a borovice pokroucená 

(Vacek et al., 2021b). 

Krkonošský národní park (KRNAP), vyhlášený v roce 1963, se zaměřuje na obnovu 

přirozených ekosystémů. Mezi klíčová opatření patří reintrodukce jedle bělokoré, 

redukce spárkaté zvěře a využití dálkového průzkumu Země pro monitoring 

zdravotního stavu lesů (Vacek et al., 2021b).  

 

Obr. 10. Lokalizace trvalých výzkumných ploch s bukovými porosty a průměrné 

měsíční klimatické hodnoty (1962-2020) pro Krkonoškou a Tureckou oblast; mapa byla 

vytvořena v softwaru ArcGIS 10.8 (Esri). 
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4.1.3 Lokality nižších poloh 

Jedna ze studijních lokalit nižších poloh se nachází v lesích České zemědělské 

univerzity v nadmořské výšce 440 m n. m. Průměrná roční teplota je 7,8 °C a roční 

úhrn srážek je 623 mm; v průběhu období od dubna do září je průměrná teplota 14 °C. 

Délka vegetačního období je přibližně 158 dní (Bílek et al., 2009). Tato lokalita je 

charakteristická výraznou půdní heterogenitou s výskytem výhradně 

semihydromorfních a hydromorfních půdních typů (pseudoglej, stagnoglej, glej a jejich 

subtypy). Geologické podloží tvoří moldanubický granit s obsahem polygenetických 

jílů, přičemž povrch půdy je výrazně pokryt balvany. V areálu se nacházejí dva 

prameny – dochází zde k výraznému nasycení půdy vodou. To vede k vlhkostem 

překračujícím retenční kapacitu půdy, s pohybem gravitační vody, avšak bez 

povrchového odtoku, což vede k oglejení (Fuchs et al., 2025). Z typologického hlediska 

se jedná o stanoviště živinově středně bohaté bučiny (Fagetum oligo-mesotrophicum) 

(Viewegh et al. 2003).  

Druhá lokalita se nachází na školním lesním podniku Mendelovy univerzity a leží v 

nadmořské výšce 430 m n. m. Průměrná roční teplota je 10,3 °C a roční úhrn srážek 

je 473 mm; v průběhu období od dubna do září je průměrná teplota 17,3 °C. Typickou 

charakteristikou této lokality je výrazná půdní homogenita s jediným půdním typem – 

modální kambizemí. Geologická stavba je tvořena především silikátovými sedimenty 

rudických vrstev s příměsí sprašových jílů, v kontaktu s vápencovým podložím 

Moravského krasu, které vystupuje do různé hloubky, avšak vždy mimo půdní profil. 

Lokalita vykazuje trvale nízké hodnoty půdní vlhkosti po celé vegetační období, zvláště 

během růstové sezóny. Typologicky je toto stanoviště zařazeno do živinově středně 

bohaté dubovébučiny (Querceto-Fagetum oligo-mesotrophicum) – (Viewegh et al., 

2003).  

4.1.4 Turecko 

Jedna z výzkumných lokalit se nacházela v Turecku. Výzkum byl realizován podél 

výškového gradientu v rozmezí 360 až 1430 m n. m. v lesních porostech Černomořské 

oblasti (Black Sea Region, BSR) na území provincie Düzce v Turecku. Tato provincie 

se nachází v západní části BSR a spadá do Euro-sibiřské floristické oblasti. (Ayan et 
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al., 2022). Klimatické podmínky lokality charakterizuje průměrná roční teplota 13,4 °C 

a roční úhrn srážek přesahující 820 mm (Vacek et al., 2020d). 

Půdní poměry jsou značně variabilní, přičemž textura půd kolísá od jílovité přes 

jílovitohlinitou až po hlinitojílovitou. Svrchní vrstva půdního profilu (hrabanka) dosahuje 

mocnosti 3–5 cm, horizont A je vyvinut do hloubky přibližně 10 cm, zatímco horizont B 

má tloušťku 40–60 cm (Yılmaz, 2019). Kamenitost půdy se pohybuje ve středních 

hodnotách, konkrétně mezi 10 a 30 % objemu. Celková hloubka půdního profilu činí 

110 cm. Z hlediska půdní klasifikace se jedná převážně o půdy typu Inceptisols, 

konkrétně o subtyp Haplumbrepts. Jedná se tedy o půdy kambisolů. Podle klimatické 

klasifikace Köppena spadá studovaná oblast do dvou klimatických typů: Cfb (mírné 

oceánické klima) a Dfb (vlhké kontinentální klima s teplým létem) – (Peel et al., 2007). 

4.2 Sběr dat 

4.2.1 Stromové patro 

Pro určení struktury a produkce mateřského porostu proběhlo měření na výzkumných 

plochách o rozměrech: 25 x 25 m (625 m²) – viz trvalé výzkumné plochy v Krušných 

horách. Při zjišťování růstové reakce buku lesního a buku východního bylo založeno 

celkem 12 TVP o rozměrech 40 × 40 m (1600 m²) – viz trvalé výzkumné plochy 

v Turecku. K měření bylo využito technologie FieldMap (IFER, Česká republika), která 

zaznamenává polohy všech jednotlivých stromů s výčetní tloušťkou (dbh) ≥ 4 cm, 

včetně měření korunové projekce ve čtyřech směrech. Tato technologie se využívá 

k přesnému a rychlému sběru dat z terénu. Vyhodnocení dat a jejich zpracování je pak 

provedeno pomocí programů v počítači (viz Analýza dat). U všech stromů byla 

změřena výčetní tloušťka posuvným měřidlem Mantax Blue (Haglöf, Švédsko) s 

přesností 1 mm, dále pak výška stromů a výška nasazení koruny. Výšky byly změřeny 

laserovým výškoměrem Vertex (Haglöf, Švédsko) s přesností 0,1 m. Za nasazení 

zelené koruny u jehličnatých dřevin je považován přeslen s nejméně se dvěma živými 

větvemi. Za nasezení koruny u listnatých dřevin se pak jedná o první rozdvojení kmene 

(Sharma et al., 2016). Výšky nasazení koruny byly též 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 klasifikace (Kraft, 1884) do pěti tříd: předrůstavé, úrovňové, z 



89 
 

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

potlačené – životaschopné, potlačené – odumírající a odumřelé.  

4.2.2 Přirozená obnova 

Při zjišťování přirozené obnovy (viz. Effect of game browsing on natural regeneration 

of European beech (Fagus sylvatica L.) forests in the Krušné hory Mts. (Czech 

Republic and Germany) byly zvoleny trvalé výzkumné plochy v podobě transektů 

(celkem 10 ploch) o velikosti 3 × 30 m (90 m2) směrem do po svahu pomocí lesnického 

ocelového pásma. Výzkumné plochy byly náhodně vybrány dle souřadnice pomocí 

RNG funkce. Hranice plochy byla vytyčeny minimálně 10 m od okraje porostu. Všechny 

rohy plochy byly stabilizovány. Následně plochy byly jednotlivé transekty rozděleny na 

10 čtvercových ploch (3 × 3 m).  

Při zjišťování struktury a produkce lesních porostů (článek zhodnocení různých 

způsobů hospodaření z hlediska udržitelnosti bukových lesů pod tlakem zvěře v 

českých horách) bylo pro určení kvantitativních a kvalitativních parametrů přirozené 

obnovy, založeno 5 zkusných čtvercových ploch o velikosti 3 × 3 m (celkem 45 m2) na 

jedné trvalé výzkumné ploše. Výzkumných ploch bylo 18, bylo tedy hodnoceno celkem 

90 zkusných čtvercových ploch. 

Na každé zkusné čtvercové ploše byly změřeny jednotlivé semenáčky od 10 cm výšky 

až po DBH ≤ 7 cm. Navíc byly u každého jedince zaznamenány následující údaje: 

počet jedinců přirozené obnovy, druh dřeviny, výška, pěstební kvalita (hodnocena 

pouze u jedinců vyšších než 1 m na škále 1–4), stav okusu (starý, nový, opakovaný, 

bez poškození) a typ poškození (terminální, boční, kombinovaný, bez poškození). 

Výška byla měřena latí s přesností na 1 cm. 

Hodnocení pěstební kvality jednotlivých jedinců proběhlo podle následující škály: 

1. kvalita – rovný přímý vitální jedinec bez rozvětvení vykazující dobrý výškový 

přírůst a tvořící budoucí základ porostu, 

2. kvalita – lehce křivý jedinec či jedinec s mírným rozvětvením, který v případě 

nutnosti může ještě nahradit jedince s kvalitou jedna, opět dobrý přírůst (Obr. 11),  
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Obr. 11. Semenáček buku lesního s pěstební kvalitou 2 (foto: autor práce). 

3. kvalita – křivý rozvětvený jedinec z pěstebního hlediska nevhodný pro budoucí 

porost, vykazuje nepravidelný či malý přírůst, 

4. kvalita – silně deformovaný či velmi rozvětvený jedinec vykazující minimální až 

nulový přírůst či odumírající jedinec s typickým keřovitým vzhledem (Obr. 12). 
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Obr. 12. Semenáček buku lesního s pěstební kvalitou 4 (foto: autor práce). 

4.2.3 Dendrochronologie 

Pro analýzu radiálního růstu byly z buků odebrány vývrty pomocí Presslerova 

nebozezu (Haglöf, Švédsko) ve výšce 1,3 m nad zemí ve směru po svahu. Výběr 

stromů probíhal náhodně (RNG funkce) a zaměřoval se na předrůstavé a dominantní 

jedince podle Kraftovy klasifikace (Kraft, 1884), které reprezentují horní stromové patro 

s průměrem ve výčetní výšce (DBH) nad 30 cm.  

Při zjišťování a zhodnocení vlivu hospodaření na lesní porosty (článek zhodnocení 

různých způsobů hospodaření z hlediska udržitelnosti bukových lesů pod tlakem zvěře 

v českých horách) bylo u každé varianty lesního hospodaření (3 varianty) odebráno 36 

vývrtů, což představovalo celkem 108 vývrtů. 

Při zjišťování růstové reakce buku lesního a buku východního podél gradientu 

nadmořské výšky bylo odebráno na každé ploše 30 vzorků buku z úrovňových i 
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nadúrovňových stromů, klasifikovaných pomocí Kraftovy klasifikace (Kraft, 1884), 

celkem bylo odebráno 360 ks vývrtů. Roční přírůsty letokruhů byly měřeny s přesností 

0,01 mm pomocí binokulárního mikroskopu Olympus na měřícím stole LINTAB a 

zaznamenávány v softwaru TsapWin (Rinntech). 

4.3 Analýza dat 

Základní parametry struktury, biodiverzity a produkce stromového patra byly 

vyhodnoceny v softwaru SIBYLA Triquetra 10 (Fabrika, 2005) na základě prostorově 

explicitních dat z terénních měření. Vstupní data zahrnovala všechny naměřené 

dendrometrické charakteristiky jednotlivých stromů, tedy druh, souřadnice, výšku, 

výčetní tloušťku (DBH), šířku koruny odvozenou z korunové projekce, výšku nasazení 

živé koruny a věk. Objem stromů byl vypočten pomocí objemových rovnic 

publikovaných Petrášem a Pajtíkem (1991). Pro hodnocení hustoty porostu bylo 

využity stupně zápoje podle metodiky Crookstona a Stage (1999) a relativní index 

hustoty porostu (SDI) (Reineke, 1933), který byl stanoven jako poměr aktuálního 

hustoty k jeho maximální hodnotě, přičemž maximální hustota pro buk (1 050 stromů 

na hektar) vycházel z růstových tabulek Halaje (1987). 

Pro každou trvalou výzkumnou plochu byly pro stromové patro i přirozenou obnovu 

vypočteny indexy druhové bohatosti podle Margalefa (1958), druhové heterogenity 

podle Shannona (1948) a druhové vyrovnanosti podle Pielou (1975). Vertikální 

struktura byla hodnocena indexem Arten-profilu podle Pretzscha (1992), vertikální 

diverzitou dle Jaehneho a Dohrenbusche (1997) a Giniho indexem (1921). Horizontální 

struktura byla analyzována indexem agregace podle Clarka a Evanse (1954), kde 

hodnoty pod 1 značí shlukovitost a nad 1 pravidelnost rozmístění. Strukturální 

diferenciace zahrnovala výškovou a tloušťkovou diferenciaci podle Füldnera (1995) a 

korunovou diferenciaci dle Jaehneho a Dohrenbusche (1997). Komplexní diverzita 

porostu byla posuzována jako kombinace druhové diverzity, vertikální struktury, 

prostorového rozložení a korunové diferenciace. V Tab. 2. je uveden základní přehled 

indexů diverzity porostu a jejich interpretace. 
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Tab. 2. Přehled indexů diverzity porostu a jejich interpretace. 

Kritérium Kvantifikátor Zkratka Reference Interpretace 

Druhová 

diverzita 

Bohatost D (Mi) Margalef (1958) minimální D = 0, vyšší hodnoty = vyšší bohatost 

Heterogenita H´ (Si) Shannon (1948) minimální H´ = 0, vyšší hodnoty = vyšší heterogenita 

Vyrovnanost E (Pii) Pielou (1975) rozsah 0–1; minimální E = 0, maximální E = 1 

Horizontální 

struktura 

Index agregace R (C&Ei) Clark a Evans (1954) průměrná hodnota R = 1; agregace R < 1, regularita 

R > 1 

Vertikální 

struktura 

Arten-profil 

index 

A (Pri) Pretzsch (1992) rozsah 0–1; vyvážená vertikální struktura A < 0,3; 

výběrný les A > 0,9 

Vertikální 

diverzita 

S (J&Di) Jaehne a 

Dohrenbusch (1997) 

nízká S < 0,3, střední S = 0,3–0,5, vysoká S = 0,5–

0,7, velmi vysoká diverzita S > 0,7 

Giniho index G (Gi) Gini (1921) rozsah 0–1; nízká diferenciace G < 0,3, velmi vysoká 

G > 0,7 

Strukturální 

diferenciace 

Tloušťková dif. TMd (Fi) Füldner (1995) 

 

rozsah 0–1; nízká TM < 0,3, velmi vysoká 

diferenciace TM > 0,7 Výšková dif. TMh (Fi) 

Korunová dif. K (J&Di) Jaehne a 

Dohrenbusch (1997) 

nízká K < 1,0, střední K = 1,0–1,5, vysoká K = 1,5–

2,0, velmi vysoká diferenciace K > 2,0 

Komplexní 

diverzita 

Diverzita 

porostu 

B (J&Di) Jaehne a 

Dohrenbusch (1997) 

monotónní struktura B < 4; nerovnoměrná struktura 

B = 6–8; velmi diverzifikovaná struktura B > 9 

 

Data letokruhů byla zpracována v programu R s využitím balíčku dplR (Team R Core, 

2018; Bunn, 2010). Pro odstranění věkového trendu byla použita negativní 

exponenciální detrendace s vloženým splinem o délce třetiny věku stromu. Kvalita 

chronologií byla ověřena hodnotou signálu populace EPS (expressed population 

signal), přičemž za použitelnou byla považována EPS vyšší než 0,85 (Bunn et al., 

2018). Dále byl sledován poměr signálu k šumu SNR (signal to noise ratio), 

meziřadové korelace (R-bar) a autokorelace (AR1) (Fritts, 1976; Wigley et al., 1984). 

signifikatně negativní roky byly identifikovány jako přírůstky menší než 40 % průměru 

za předchozí čtyři roky u alespoň 20 % stromů na ploše (Desplanque et al., 1999). 

Pro vizualizaci druhové skladby a distribuce průměrů a výšek byly vytvořeny grafy v 

Excelu. Statistické testy zahrnovaly Shapiro-Wilkův test normality, Bartlettův test 

homogenity rozptylu a pro srovnání parametrů byla použita analýza rozptylu (ANOVA) 

s následným Tukeyho HSD testem, případně neparametrický Kruskal-Wallisův test v 

případě nesplnění předpokladů normality a homogenity. Periodicita růstu byla 

analyzována pomocí spektrální analýzy ve Statistica 13 (Tibco, 2017). 
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Vztahy mezi produkčními parametry, strukturou porostu, poškozením okusem a 

managementem byly hodnoceny pomocí analýzy hlavních komponent v programu 

CANOCO 5 (Šmilauer, Lepš, 2014). Před analýzou byla data standardizována a 

logaritmována. Výsledky byly prezentovány formou ordinačních diagramů a prostorové 

rozložení ploch bylo zpracováno v ArcGIS 10 (Esri, 2011). Tato metodika umožnila 

komplexní hodnocení vlivu hospodářských opatření a environmentálních faktorů na 

stabilitu bukových ekosystémů. 
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5 Výsledky – přehled publikovaných prací 

Přehled publikovaných prací zahrnuje čtyři tematické okruhy, které jsou spolu 

provázané s důrazem na klimatické změny. První tematický okruh tvoří review o buku 

lesním (článek 1), druhý tematický okruh je zaměřen na škody zvěří (článek 2), třetí 

tematický okruh se zabývá růstovými procesy (články 3 a 4) a čtvrtý tematický okruh 

je orientován na způsoby pěstování (článek 5). Čtyři články byly publikované (2krát 

Central European Forestry Journal, 1krát Journal of Forest Science, 1krát Forests), 

jeden (článek 5) byl zaslán do redakce European Journal of Forest Research. 

Jednotlivé články na sebe tematicky úzce navazují a snaží se podchytit danou 

problematiku struktury, vývoje a managementu bukových porostů v širších 

souvislostech nejen ve střední Evropě (Česká republika, Německo, Polsko), ale i ve 

vazbě na buk východní v Turecku. 

Tematický okruh 1: review o buku lesním (článek 1): 

Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., Cukor, J., Šimůnek, V., Štefančík, I., ... & Králíček, I. 

(2024): European beech (Fagus sylvatica L.): A promising candidate for future forest 

ecosystems in Central Europe amid climate change. Central European Forestry 

Journal, 70(2): 62-76. 

Tematický okruh 2: škody zvěří v bukových porostech (článek 2): 

Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., & Gallo, J. (2021): Effect of game browsing on natural 

regeneration of European beech (Fagus sylvatica L.) forests in the Krušné hory Mts. 

(Czech Republic and Germany). Central European Forestry Journal, 67(3): 166-180. 

Tematický okruh 3: Růstové procesy buku v různých stanovištních a porostních 

poměrech (článek 3 a 4): 

Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., Černý, J., Cukor, J., Šimůnek, V., ... & Hájek, V. 

(2025a): Growth Responses of European Beech (Fagus sylvatica L.) and Oriental 

Beech (Fagus orientalis Lipsky) Along an Elevation Gradient Under Global Climate 

Change. Forests, 16(4): 655. 
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Vacek, Z., Tomášková, I., Fuchs, Z., Šimůnek, V., Vacek, S., Cukor, J., ... & Duchan, 

M. (2025b): Impact of technical water retention on European beech (Fagus sylvatica 

L.) resilience and growth dynamics. Journal of Forest Science, 71(3): 124-137. 

Tematický okruh 4: Pěstování bukových porostů (článek 5): 

Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., Cukor, J., Šimůnek, V., Gallo, J. (2025c): Different 

Management Strategies for Sustainability of European Beech Forests under Game 

Pressure and Climate Change in Czechia Mountains. Europena Journal of Forest 

Research, in review. 
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5.1 European beech (Fagus sylvatica L.): A promising candidate for 

future forest ecosystems in Central Europe amid climate 

change. 

1. Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., Cukor, J., Šimůnek, V., Štefančík, I., Králíček, 

I. (2024). European beech (Fagus sylvatica L.): A promising candidate for future 

forest ecosystems in Central Europe amid climate change. Central European 

Forestry Journal, 70(2): 62–76. 

Abstrakt 

Buk lesní představuje strom budoucnosti s ohledem na probíhajících klimatickou 

změnu, avšak je důležité zhodnocení jeho rozšíření a hospodářského využití jako 

náhrady za ubývající dřeviny, které jsou v současné době na ústupu. Publikace se 

zabývá rozborem 140 literární rešerší, kde bylo zhodnoceno postavení a perspektiva 

buku lesního v kontextu klimatické změny jako klíčového druhu pro budoucí lesní 

ekosystémy střední Evropy. Bylo zjištěno, že buk je klimaxovou, stínomilnou dřevinou 

s vysokou ekologickou plasticitou, která umožňuje jeho úspěšné uplatnění v širokém 

spektru stanovišť, zejména ve středních a vyšších polohách. V minulosti došlo v 

důsledku změn hospodaření a preferencí jehličnanů k výraznému poklesu jeho 

zastoupení, přesto je v současnosti opětovně považován za perspektivní dřevinu, 

zejména jako náhrada za ustupující smrk ztepilý ve středních polohách. 

Bylo potvrzeno, že buk je schopen přirozené obnovy pod mateřským porostem, avšak 

úspěšnost této obnovy je ovlivňována nepravidelností semenných let, klimatickými 

extrémy, pozdními mrazy, suchem a také vysokou populační hustotou spárkaté zvěře, 

která způsobuje intenzivní poškození semenáčků okusem.  

V optimálních podmínkách, charakterizovaných dostatkem vláhy a živin, buk vykazuje 

intenzivní růst a schopnost vytlačovat konkurenční dřeviny. Naopak za podmínek 

dlouhodobého sucha a vysokých teplot dochází ke ztrátě jeho vitality, poklesu 

produkce i konkurenční schopnosti. Pro praxi bylo doporučeno upřednostňovat vhodný 

sadební materiál, podporovat přirozenou obnovu a uplatňovat přírodě blízké způsoby 

hospodaření, zejména výběrný a podrostní způsob, které nejlépe odpovídají 

ekologickým nárokům buku a zvyšují jeho stabilitu i biodiverzitu. 



98 
 

Z hlediska ohrožení bylo konstatováno, že buk je relativně odolný vůči většině 

biotických i abiotických stresorů, avšak je citlivý na dlouhodobé působení sucha, 

extrémní výkyvy teplot a některé choroby (např. nekróza kůry, houbové patogeny rodu 

Phytophthora). Významným rizikem je také narůstající tlak spárkaté zvěře, která 

omezuje přirozenou obnovu a snižuje kvalitu mladých porostů. V souvislosti s 

klimatickou změnou bylo zjištěno, že buk expanduje do vyšších poloh a severnějších 

oblastí, zatímco v nižších a sušších lokalitách může být jeho vitalita a produkce 

výrazně ohrožena. Modelové studie potvrzují, že v optimálních stanovištích lze 

očekávat i nadále jeho vysokou produkci a ekologickou stabilitu, zatímco v 

marginálních podmínkách je nutné počítat s poklesem růstu a rizikem odumírání. 

Pro adaptaci lesních ekosystémů bylo doporučeno diverzifikovat druhovou skladbu, 

podporovat mozaikovitost a strukturálně diferencovanou výstavbu porostů a využívat 

pozitivní výběr horního stromového patra. Klíčové je také sledovat posuny lesních 

vegetačních stupňů a přizpůsobovat hospodářská opatření aktuálním klimatickým 

trendům. Celkově bylo konstatováno, že buk lesní představuje perspektivní dřevinu 

pro budoucí lesnictví střední Evropy, avšak jeho úspěšné pěstování bude podmíněno 

respektováním ekologických nároků, ochranou před zvěří a pružnou adaptací na 

klimatické změny. 

Klíčová slova: přírodě blízké lesní hospodaření; přirozená obnova; produkce; 

ekologické nároky; hrozby 
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5.2 Effect of game browsing on natural regeneration of European 

beech (Fagus sylvatica L.) forests in the Krušné hory 

Mts.(Czech Republic and Germany). 

2. Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., Gallo, J. (2021): Effect of game browsing on 

natural regeneration of European beech (Fagus sylvatica L.) forests in the 

Krušné hory Mts.(Czech Republic and Germany). Central European Forestry 

Journal, 67(3): 166–180. 

Abstrakt 

Přirozená obnova je základní předpokladem vzniku nové generace lesního porostu. 

V nechráněných porostech je často decimována okusem spárkaté zvěře, který má 

negativní vliv na kvalitu, vývoj či existenci obnovy. Vliv spárkaté zvěře na přirozenou 

obnovu buku lesního v Krušných horách byl zjišťován na deseti trvalých výzkumných 

plochách v centrální části, konkrétně v nadmořských výškách 633–804 m, na území 

České republiky i Německa. Plochy byly situovány v porostech s dominantním 

zastoupením buku lesního, jehož podíl v horním stromovém patře přesahoval 75 %. 

Výzkumné plochy reprezentovaly různé typy stanovišť, převažovali kambizemě, s 

mírným až strmým sklonem. Cílem bylo posouzení vliv okusu spárkaté zvěří na 

přirozenou obnovu bukových lesů zejména v kontextu složení druhové skladby, 

hustoty, růstu a kvality přirozené obnovy. Závěrem byla zformulována doporučení pro 

lesnickou praxi. 

Z výsledků vyplývá, že přirozená obnova bukových porostů v Krušných horách 

vykazuje vysoký potenciál, přičemž hustota obnovy dosahovala v průměru 72 600 

jedinců na hektar, s rozmezím od 23 300 do 114 100 jedinců na hektar. Druhové 

složení přirozené obnovy odpovídalo charakteru mateřského porostu – na všech 

trvalých výzkumných plochách z hlediska obnovy dominoval buk lesní s podílem 88 %, 

zatímco v dospělém stromovém patře činil podíl buku 90 %. V přirozené obnově byl 

zaznamenán vyšší podíl pionýrských dřevin, zejména břízy bělokoré a jeřábu ptačího 

které se do porostu dostaly zejména ze semen z okolních porostů v rámci šíření, 

větrem, zvěří a ptactvem. 



115 
 

Bylo zjištěno, že až 78 % jedinců přirozené obnovy bylo poškozeno okusem zvěří. 

Nejčastěji byly poškozovány roztroušené listnáče, konkrétně javor klen (98 % 

poškozených jedinců), olše lepkavá (97 %) a jeřáb ptačí (94 %). Naopak nejméně byl 

okusem poškozen smrk ztepilý (31 %) a dub zimní (50 %). Poškozených jedinců buku 

bylo celkem 79 %. Okus měl významný negativní vliv na výšku přirozené obnovy – 

terminální okus snížil průměrnou výšku jedinců až o 40 % ve srovnání s 

nepoškozenými jedinci. Nejvyšší průměrná výška byla zjištěna u jedinců bez 

poškození (v průměru 119 cm), zatímco nově a opakovaně okusovaní jedinci 

dosahovali pouze 63 cm, respektive 79 cm. Poškození terminálního pupenu vedlo k 

výraznému omezení výškového přírůstu a vitality jednotlivých jedinců, což se promítlo 

i do celkové kvality přirozené obnovy. 

Z hlediska druhové diverzity byla přirozená obnova charakterizována nízkou druhovou 

bohatostí a heterogenitou, avšak většinou vysokou druhovou vyrovnaností v plochách 

s více zastoupenými druhy. Prostorová struktura přirozené obnovy byla převážně 

agregovaná. 

Na základě výsledků byla doporučena opatření ke snižování škod způsobovaných 

zvěří. V praxi by mělo být prioritou snížení stavů spárkaté zvěře na ekologicky únosnou 

úroveň a optimalizace věkové a pohlavní struktury populace. Dále bylo doporučeno 

zvýšit počet zimovišť a krmných políček pro zvěř, případně využít individuálních či 

plošných mechanických ochran pro přirozenou obnovu zejména pak cenných 

přimíšených dřevin. Podpora přirozených predátorů, zejména vlka, byla mohla mít 

pozitivní přínos pro regulaci zvěře v budoucnu. Klíčové je však sladění mysliveckého 

a lesnického hospodaření s důrazem na podporu přimíšených dřevin a tvorbu druhově 

pestrých lesů, které vykazují vyšší stabilitu a udržitelnou produkci v podmínkách 

probíhající klimatické změny. Celkově bylo konstatováno, že bez účinné ochrany 

přirozené obnovy před okusem zvěří není možné zajistit úspěšnou obnovu druhově 

bohatých a stabilních lesních ekosystémů v dlouhodobém horizontu. 

Klíčová slova: poškození stromů; struktura lesa; biodiverzita; ochrana lesa; střední 

Evropa 
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5.3 Growth Responses of European Beech (Fagus sylvatica L.) and 

Oriental Beech (Fagus orientalis Lipsky) Along an Elevation 

Gradient Under Global Climate Change.  

3. Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., Černý, J., Cukor, J., Šimůnek, V., Hájek, V. 

(2025). Growth Responses of European Beech (Fagus sylvatica L.) and Oriental 

Beech (Fagus orientalis Lipsky) Along an Elevation Gradient Under Global 

Climate Change. Forests, 16(4): 655. 

Abstrakt 

S ohledem na klimatickou změnu, respektive zvýšení teplot, lze předpokládat posun 

přirozeného výskytu buku do vyšších pahorkatinných až horských poloh. V této 

publikaci byla analyzována růstová reakce a produkční potenciál buku lesního a buku 

východního podél výškového gradientu v podmínkách probíhající globální klimatické 

změny. Byla využita data z 12 trvalých výzkumných ploch v České republice, Polsku a 

Turecku, pokrývajících nadmořské výšky od 360 do 1430 m. Pomocí 

dendrochronologických metod bylo zjištěno, že růst buku lesního je významně 

ovlivňován jak teplotou vzduchu, tak srážkami, přičemž největší citlivost byla 

zaznamenána ve středních polohách (740–950 m n. m.). U buku východního byla 

růstová odezva více vázána na aktuální klimatické podmínky daného roku. V níže 

položených oblastech byl v posledních 20 letech zaznamenán pokles radiálního růstu 

o 13–19 %, zatímco v horských oblastech došlo naopak k nárůstu o 6–10 %. Hlavním 

limitujícím faktorem růstu v nížinách byl nedostatek srážek během vegetační sezóny, 

zatímco v horách byly růstové limity spojeny s nízkými teplotami. V posledních letech 

byla pozorována zvýšená frekvence tzv. negativních let s extrémně nízkým přírůstem, 

což odráží rostoucí výskyt klimatických extrémů. 

Produkční potenciál byl u buku lesního vyšší než u buku východního, což se u buku 

lesního projevilo v průměru o třetinu vyšší akumulaci uhlíku v biomase. S rostoucí 

nadmořskou výškou byl pozorován pokles zásoby, průměrné výšky i přírůstu, zatímco 

variabilita růstu se zvyšovala. Bylo prokázáno, že buk lesní je citlivější na klimatické 

proměnné než buk východní, což má zásadní význam pro plánování adaptačních 

opatření v lesním hospodářství. Z výsledků vyplývá, že v podmínkách pokračující 

klimatické změny lze očekávat ústup buku z nižších a sušších stanovišť a jeho přesun 
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do vyšších poloh, kde bude naopak růstová dynamika urychlována zvyšujícími se 

teplotami. Pro udržitelný management bukových lesů bylo doporučeno diverzifikovat 

druhovou skladbu, podporovat strukturální pestrost porostů a využívat adaptační 

opatření, jako je výběr vhodných proveniencí, řízená obnova a snižování konkurence 

v porostech. Zároveň bylo zdůrazněno, že zvýšená pozornost by měla být věnována i 

buku východnímu, který může v některých regionech představovat perspektivní 

alternativu v kontextu klimatických změn. Výsledky zdůrazňují nutnost adaptivního 

lesnického plánování s cílem zvýšit stabilitu, produkční schopnost a sekvestraci uhlíku 

v bukových lesích střední Evropy a Turecka v měnících se klimatických podmínkách. 

Klíčová slova: dendrochronologie; sekvestrace uhlíku; teplota; srážky; Česko; Polsko; 

Turecko 
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5.4 Impact of technical water retention on European beech (Fagus 

sylvatica L.) resilience and growth dynamics.  

4. Vacek, Z., Tomášková, I., Fuchs, Z., Šimůnek, V., Vacek, S., Cukor, J., ... & 

Duchan, M. (2025). Impact of technical water retention on European beech 

(Fagus sylvatica L.) resilience and growth dynamics. Journal of Forest 

Science, 71(3): 124–137. 

Abstrakt 

Klimatická změna působící zejména zvýšením teploty a častějšími sušších periodami, 

ovlivňuje vitalitu a adaptabilitu buku lesního v jeho přirozeném areálu výskytu. 

Publikace se zabývá vlivem technických opatření na zadržování vody v lesních 

ekosystémech s důrazem na růst buku lesního. Toto zadržování bylo hodnoceno v 

podmínkách dvou lokalit (Ondřejov a Tuřany) s převahou buku v České republice. Byly 

porovnány tři varianty zásahu: Vsakovací jímka pod ústím propustku, vsakovací jímka 

bez napojení na propustek a kontrolní plocha bez technického zásahu. Cílem bylo 

ověřit, zda lze pomocí těchto opatření zvýšit odolnost buku vůči klimatickým extrémům, 

zejména suchu, a ovlivnit jeho růstovou dynamiku a fyziologické procesy. 

V rámci dendrochronologických a fyziologických měření bylo zjištěno, že maximální 

denní transpirační dávky buku dosahovaly hodnot 90–120 litrů na strom/den, přičemž 

výraznější vliv na radiální růst měl průběh teploty vzduchu než srážky, zejména na 

podmáčených stanovištích. Nejnižší přírůst byl zaznamenán u varianty se vsakovací 

jímkou pod propustkem, zatímco u varianty bez napojení na propustek byly 

pozorovány výrazné sezónní změny v tloušťce kmene (tzv. tree water deficit), zejména 

na jaře. Mezi jednotlivými variantami však nebyly zjištěny významné rozdíly v 

maximálním růstu nebo v minimálních hodnotách vodního deficitu. Průběh transpirace 

ukázal, že varianta se vsakovací jímkou pod propustkem vykazovala po celé vegetační 

období nižší hodnoty transpiračních toků než ostatní varianty, ačkoliv v druhé polovině 

sezóny došlo k jejich navýšení, aniž by se to promítlo do přírůstu kmene. 

Bylo zjištěno, že technická opatření měla pouze omezený nebo krátkodobý efekt na 

růst a fyziologii buku. Výsledky ukázaly, že na kontrolních plochách bez zásahu byl 

růst kmene nejvyšší, což naznačuje, že minimální narušení přirozených půdních a 
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vodních poměrů je pro vitalitu buku příznivé. Naopak zásahy do půdního prostředí, 

zejména v podobě vsakovacích jam, mohou vést k narušení kořenového systému a 

omezení efektivního využití vody. Rychlá reakce transpirace na srážky potvrdila 

vysokou citlivost buku na dostupnost vody, avšak žádný z testovaných zásahů nevedl 

k jednoznačnému zlepšení vodního režimu nebo růstu. 

Z hlediska praktického lesnického hospodaření bylo konstatováno, že vysoké náklady 

na realizaci technických opatření nejsou opodstatněny vzhledem k omezenému efektu 

na růst a vitalitu buku. Doporučeno bylo zaměřit se spíše na podporu přirozených 

adaptačních mechanismů buku, diverzifikaci druhové skladby a minimalizaci zásahů 

do půdního prostředí. Závěrem bylo konstatováno, že efektivita technických opatření 

pro zvýšení odolnosti buku vůči suchu a klimatickým extrémům je v podmínkách 

střední Evropy omezená a jejich využití by mělo být pečlivě zváženo s ohledem na 

specifické stanovištní podmínky a ekonomickou efektivitu. 

Klíčová slova: změna klimatu; hospodaření s vodou v lesích; vsakovací jímka; radiální 

růst; tok mízy 
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5.5 Different Management Strategies for Sustainability of European 

Beech Forests under Game Pressure and Climate Change in 

Czechia Mountains. 

5. Fuchs, Z., Vacek, Z., Vacek, S., Cukor, J., Šimůnek, V., Gallo, J. (2025): 

Different Management Strategies for Sustainability of European Beech Forests 

under Game Pressure and Climate Change in Czechia Mountains. Journal of 

Forest Science, 

Abstrakt 

Buk lesní představuje klíčovou dřevinu středoevropských lesů, která díky své 

stínomilnosti, vysoké kvalitě dřeva a schopnosti efektivně využívat růstový prostor 

významně ovlivňuje strukturu, biodiverzitu i produkční potenciál lesních ekosystémů. 

Prosperita buku je však v posledních desetiletích stále více ovlivňována klimatickými 

změnami, zejména nedostatkem srážek a zvyšující se teplotou, ale i způsoby 

hospodaření. Tato publikace hodnotí vliv tří způsobů hospodaření – holosečného, 

podrostního a výběrného na udržitelnost bukových lesů v oblasti Krušných hor (462–

752 m n. m.) v kontextu klimatické změny a tlaku spárkaté zvěře. Cílem bylo posoudit 

vliv různých druhů hospodaření na produkční potenciál, strukturu přirozené obnovy, 

biodiverzitu a růstové odezvy buku na klimatické změny. Výzkum byl realizován na 18 

trvalých výzkumných plochách. Analýza radiálního růstu byla provedena na 92 

dominantních jedincích buku pomocí dendrochronologických metod. Přirozená obnova 

byla hodnocena zejména s o ohledem na druhového složení a poškození zvěří. 

Z hlediska produkčních charakteristik dosáhly nejvyšší zásoby porosty 

obhospodařované holosečným způsobem (742 m³.ha⁻¹), následovaný výběrnými 

způsoby (598 m³.ha⁻¹) a na závěr podrostními způsoby (558 m³.ha⁻¹). Sekvestrace 

uhlíku se pohybovala od 237 t.ha⁻¹ u podrostního způsobu po 316 t.ha⁻¹ u holosečného 

způsobu. Nejvyšší množství stromů byla zaznamenáno ve výběrné variantě (488 

stromů.ha⁻¹), zatímco nejnižší u podrostní (141 stromů.ha⁻¹). V oblasti biodiverzity 

vykazoval výběrný způsob signifikantně nejvyšší hodnoty v osmi z deseti hodnocených 

indexů diverzity. Celková diverzita porostu byla nejvyšší ve výběrném způsobu (B = 

6,34), který se vyznačoval ne stejnověkou strukturou, zatímco podrostní a holosečný 

způsob vykazovaly monotónní strukturu stromového patra. Hustota přirozené obnovy 
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dosáhla v průměru 27 420 ks.ha⁻¹, s nejvyššími hodnotami u výběrného způsobu 

(31 926 ks.ha⁻¹). U všech způsobů hospodaření dominoval buk, se zastoupením 90–

94 %. Škody spárkaté zvěře představovaly vážný limitující faktor – nejvyšší poškození 

bylo zaznamenáno u výběrného způsobu (82,4 % poškozených jedinců), ve srovnání 

s holosečným (63,6 %) a podrostním způsobem (59,4 %). Dendrochronologická 

analýza odhalila rozdílnou citlivost na klimatické výkyvy. Nejnižší radiální růst byl 

zaznamenán u holosečného způsobu (1,11 mm), zatímco u podrostní varianty byl o 

18% vyšší a u výběrné o 36,9% vyšší. Měsíční teploty měly větší vliv na radiální růst 

než srážky. Nejcitlivější na klimatické faktory byl výběrný způsob s nejvyšším počtem 

stromů, zatímco podrostní způsob vykazoval nejmenší citlivost na klimatické extrémy 

díky nižší hustotě porostu. 

Studie prokázala, že volba hospodaření zásadně ovlivňuje adaptabilitu bukových 

porostů na klimatickou změnu. Výběrný způsob se ukázal jako nejvhodnější z hlediska 

biodiverzity a přirozené obnovy, ale vykazoval vysoké poškození zvěří. Podrostní 

způsob prokázal dobrou odezvu na klimatické extrémy díky nízké hustotě porostu. 

Holosečný způsob dosáhl aktuálně nejvyššího produkčního potenciálu, ale nejnižší 

biodiverzity. 

Klíčová slova: přirozená obnova, struktura porostu, biodiverzita, radiální růst, škody 

zvěří, střední Evropa 
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Different Management Strategies for Sustainability of European Beech Forests 
under Game Pressure and Climate Change in Czechia Mountains 
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Czech University of Life Sciences Prague, Faculty of Forestry and Wood Sciences, Kamýcká 129, CZ - 
165 21 Prague 6 – Suchdol, Czech Republic 
 

Abstract 

The success of natural regeneration and forest dynamics is increasingly influenced by climate change, 
ungulate browsing pressure, and the applied silvicultural system. In mountain regions such as the Ore 
Mountains (Krušné hory) in Czechia (462–752 m a.s.l.), where historical forest air pollution degradation 
intersects with current climatic extremes, the implementation of effective silvicultural strategies is 
essential. This study compares the productive potential, structure of natural regeneration, browsing 
damage, and the impact of climate change on the growth of European beech (Fagus sylvatica L.) under 
three different management systems: clear-cut, shelterwood, and selection systems. Carbon 
sequestration in aboveground biomass ranged from 237 t ha⁻¹ (shelterwood) to 316 t ha⁻¹ (clear-cut). 

The highest number of overstory trees (488 trees ha⁻¹), as well as the greatest density of natural 

regeneration (31.9 thousand ind. ha⁻¹), was recorded under the selection system, which also exhibited 
the highest overall species diversity and richness. The lowest browsing pressure was observed in the 
shelterwood system (59.4% of seedlings damaged), compared to 82.4% in the selection system. 
Dendrochronological analysis revealed that tree sensitivity to climatic variability increased with stand 
density, with the selection system showing the strongest response to extreme events, and the 
shelterwood system the least. The main limiting factors for beech growth were high temperatures during 
the growing season (particularly in June) and low precipitation in April. This study highlights the urgent 
need to adapt forest management practices to increasing browsing pressure and the increasing impacts 
of climate change, such as prolonged drought and extreme temperatures. Choosing an appropriate 
silvicultural system that supports natural regeneration under partial canopy cover can significantly 
enhance not only the growth and vitality of beech, but also its resilience to adverse environmental 
conditions. 

 

Keywords  Natural regeneration · Stand structure · Biodiversity · Radial growth · Game damage · 
Central Europe 

 

1. Introduction 

European beech (Fagus sylvatica L.) is one of the most important native broadleaved tree species in Europe 

(Geßler et al., 2007; Fuchs et al., 2024). It often forms monospecific stands and, under optimal silvicultural 

conditions, can outcompete other co-occurring species through its high shade tolerance (Leuschner & Ellenberg, 

2017). However, in recent years, global climate change (GCC)—especially a series of warm and dry summers—

has led to visible decline in some areas (Walthert et al., 2021), including significant vitality loss (Langer & 

Bußkamp, 2023). This decline represents a complex disease syndrome associated with prolonged drought, high 

temperatures, and intense solar radiation (Tropf et al., 2022; Puchi et al., 2024), manifesting in reduced foliage, 

loss of fine branches, crown defoliation, and increased susceptibility to fungal and insect attacks (Brück-Dyckhoff 

et al., 2019; Langer, 2019). Defoliation rates frequently exceeding 50% are increasingly interpreted as evidence of 

climate-induced stress (BMEL, 2023). 

GCC directly affects tree vitality, and consequently forest growth, structure, and architectural complexity (Allen 

et al., 2010; Vacek et al., 2023). Forest structural complexity encompasses the spatial and architectural patterns of 

trees and their organs at a given time (Seidel et al., 2020; Seidel & Ammer, 2023). Therefore, forest structure must 

be modified to better adapt to ongoing GCC (Brang et al., 2014). Given the relatively slow natural pace of 

adaptation, forest ecosystems are particularly vulnerable to extreme climatic events (Allen et al., 2010). The 
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decline of European beech poses a significant concern for forestry, as it is currently the most widespread 

broadleaved species in Europe (Forest Europe, 2020). 

One potential way to enhance the resilience of beech-dominated forests to climatic extremes is through structural 

modifications using targeted silvicultural measures (Mathes et al., 2024). It is widely assumed that structurally rich 

forests are better adapted to GCC (Vacek et al., 2023). Likewise, Seidel and Ammer (2023) have shown that multi-

layered beech stands are more resistant to climatic stress. Positive effects of creating multi-layered beech forests 

through thinning have also been confirmed by Bošeľa et al. (2016, 2021). Thinning has demonstrated beneficial 

effects on tree growth, mortality, and vitality (Gebhardt et al., 2014; Sohn et al., 2016a), primarily due to its role 

in mitigating drought stress for residual trees (Martín-Benito et al., 2010; Sankey & Tatum, 2022), enhancing soil 

water availability and promoting root development (Sohn et al., 2016b; Gavinet et al., 2019). However, intensive 

thinning in beech stands may reduce structural differentiation and diminish the buffering capacity of the forest 

microclimate, thereby increasing vulnerability to temperature and moisture extremes (Ehbrecht et al., 2017; Thom 

et al., 2020). Such stands are often affected by bark necrosis and crown defoliation (Mathes et al., 2024). In addition 

to thinning, silvicultural systems (clear-cut, shelterwood, selection) also substantially influence stand structure 

(Brunet et al., 2010; Brang et al., 2014). In the context of GCC, close-to-nature, continuous cover forestry is 

considered most appropriate (Poleno et al., 2009; Pokorný, 2018). For instance, Dobrovolný (2018) recommends 

integrating elements from both selection and clear-cut systems, aligning with the Dauerwald concept introduced 

by Möller (1922). 

Forest productivity and stability under GCC largely depend on trees species composition, site conditions, and stand 

age (Rotzer et al., 2010; Vangi et al., 2024a, 2024b), all of which are shaped by historical and current forest 

management. According to Collalti et al. (2018) and Dalmonech et al. (2022), monospecific stands in Europe may 

no longer sustain current rates of carbon sequestration and biomass production under GCC when managed 

conventionally. However, the same studies indicate that active forest management still enables greater biomass 

accumulation than unmanaged, natural succession forests (Saponaro et al., 2025). Ecologically based active forest 

management is thus becoming a crucial strategy for mitigating climate warming impacts, maintaining current 

levels of primary productivity, preserving or adjusting species composition, and promoting more resilient and 

productive species (Nole et al., 2015; Vacek et al., 2023; Vangi et al., 2024b). 

In submontane and montane zones, natural regeneration is often heavily impaired by browsing damage from 

ungulates (Vacek et al., 2018; Cukor et al., 2019; Prokůpková et al., 2020; Vacek et al., 2020a; Fuchs et al., 2021; 

Brabec et al., 2024). Terminal bud browsing has particularly negative effects on growth (Schulze et al., 2014), 

limiting height increment, vitality, and the long-term survival of seedlings (Ammer, 1996; Vacek et al., 2014). 

Species-selective browsing by ungulates often alters tree species composition, especially to the detriment of 

palatable admixed broadleaved species and silver fir (Abies alba Mill.) (Motta, 2003; Konôpka & Pajtík, 2015; 

Vacek et al., 2015a; Slanař et al., 2017). Both human activity and game pressure reduce tree species diversity, 

resulting in a simplified canopy structure (Poleno et al., 2009), which in turn affects the stability and vitality of the 

forest ecosystem. Heterogeneous ecosystems tend to show greater productivity in later successional stages 

compared to monocultures (Pretzsch et al., 2010; Dănescu et al., 2016; Zeller & Pretzsch, 2019). Moreover, mixed 

and structurally rich forests are more resilient to GCC, including increased mean annual temperatures, irregular 

precipitation patterns, and more frequent climatic extremes (Pretzsch et al., 2013; Seidl, 2017; Ammer, 2019; 

Vacek et al., 2020b, 2023). 

The aim of this research is to assess the effect of different silvicultural systems (clear-cut, shelterwood, and 

selection) in beech forests of the Ore Mountains (Czechia) on their adaptability to GCC, with emphasis on: (i) the 

productive potential and carbon sequestration of the overstory, (ii) the structure and diversity of the tree layer, (iii) 

the quantitative and qualitative parameters of natural regeneration in relation to browsing damage, and (iv) the 

radial growth of beech and its sensitivity to climatic variables. 

 

2. Material and Methods 

2.1. Study area 

The study area consisted of 18 forest stands located in the Ore Mountains (Krušné hory), at elevations 
ranging from 462 to 751 m a.s.l. in Czechia (Fig. 1). The mean air temperature was approximately 
5.9 °C, with an average annual precipitation total of 780 mm. The highest average temperature occurred 
in July (15.2 °C), while the lowest was recorded in January (−3.4 °C). Monthly precipitation ranged from 
a minimum of 49 mm in February to a maximum of 87 mm in June (based on data from the Czech 
Hydrometeorological Institute, 1961–2023). The study area falls within a humid continental climate zone 
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(Dfb), characterized by warm to hot, humid summers and cold to severely cold winters, according to the 
Köppen climate classification (Köppen, 1931). The prevailing soil type was modal Cambisol, with a 
geological bedrock composed mainly of crystalline schists and granites. The slope gradient ranged from 
9° to 31°.  

 

 

 

Fig. 1. Localization of 18 European beech stands on experimental plots in the Krušné hory Mts., with 
three distinctly applied silvicultural systems (▲clear-cut, ■shelterwood, ●selection), and mean monthly 
climatic values (1961–2023). 

 

The studied forest stands, dominated by European beech with a share exceeding 90%, ranged in age 
from 121 to 221 years and had stand densities (stocking levels) between 4 and 10. In terms of forest 
management, the dataset included six permanent research plots managed under the selection system, 
six plots under the shelterwood system, and six plots representing homogeneous stand structure under 
clear-cut management. Other tree species occurring in the upper canopy layer with a combined share 
of up to 10% included Norway spruce [Picea abies (L.) Karst.], silver birch (Betula pendula Roth.), 
sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.), sessile oak [Quercus petraea (Matt.) Liebl.], Scots pine 
(Pinus sylvestris L.), European ash (Fraxinus excelsior L.), and European larch (Larix decidua Mill.). 
From a typological perspective, the study sites were classified within the Trophicum series (Eutrophica, 
Mesotrophica, and Fastigiosa-lapidosa mesotrophica categories), the Acidophilum series (Acidophila 
category), and the Acerosa series (Acerosa lapidosa category) (Viewegh et al. 2003). Further 
information on the permanent research plots (PRPs) and forest stands is provided in Tab. 1. 

 

Tab. 1. Overview of basic site and stand parameters of permanent research plots 1–18 in Krušné hory 
Mts. according to Forest Management Plan. 

          

PRP GPS coordinates 
Forest 

Management 

Altitude 

(m n. m.) 

Expo- 

sure 

Slope 

(o) 

Forest 

site type 

Stand volume 

(m3 ha-1) 

Age 

(y) 

Stoc- 

king 
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1 50°30'08"N, 13°19'30"E Clear-cut  523 E 17 5F 260 134 8 

2 50°21'40"N, 13°03'05"E Clear-cut 738 SW 11 5B 485 121 7 

3 50°21'30"N, 13°02'52"E Clear-cut 655 SW 19 5A 486 130 5 

4 50°30'02"N, 13°19'01"E Clear-cut 651 S 15 5K 493 123 10 

5 50°34'49"N, 13°30'00"E Clear-cut 730 SW 15 5K 368 172 9 

6 50°36'37"N, 13°35'56"E Clear-cut 462 W 12 3K 269 221 5 

7 50°21'45"N, 13°03'20"E Shelterwood  731 NE 17 5A 449 131 7 

8 50°21'42"N, 13°03'25"E Shelterwood  725 E 19 5A 449 131 6 

9 50°31'01"N, 13°18'23"E Shelterwood  594 SW 18 5B 441 130 5 

10 50°31'37"N, 13°17'41"E Shelterwood  751 SW 9 6K 326 157 7 

11 50°35'49"N, 13°30'04"E Shelterwood  680 SW 10 6S 387 184 6 

12 50°37'38"N, 13°40'12E Shelterwood  523 E 25 4F 310 174 4 

13 50°21'34"N, 13°02'47"E Selection  672 SW 12 5A 429 177 8 

14 50°30'51"N, 13°24'42"E Selection  501 W 17 3S 159 175 4 

15 50°30'48"N, 13°24'43"E Selection  504 W 22 3S 159 175 4 

16 50°31'40"N, 13°25'38"E Selection  556 N 12 3K 179 145 5 

17 50°31'22"N, 13°18'32"E Selection  752 E 31 6S 224 221 5 

18 50°31'25"N, 13°18'32"E Selection  735 E 31 6S 224 221 5 

Notes: 3S - Nutrient-medium Beech site (Fagetum mesotrophicum), 3K - Acidic Oak-Beech site (Querceto-Fagetum acidophilum), 
4F - Slope-stony Beech site (Fagetum lapidosum mesotrophicum), 5K - Acidic Fir-Beech site (Abieto-Fagetum acidophilum), 5F - 
Slope-stony Fir-Beech site (Abieto-Fagetum lapidosum mesotrophicum), 5A - Stony-colluvial Sycamore-Beech site (Acereto-
Fagetum lapidosum), 5B - Nutrient-rich Fir-Beech site (Abieto-Fagetum eutrophicum), 6S – Nutrient-medium Spruce-Beech site 
(Piceeto-Fagetum mesotrophicum), 6K - Acidic Spruce-Beech (Piceeto-Fagetum acidophilum) (Viewegh et al. 2003) 

 

2.2. Data collection 

To assess the structure and productivity of the tree layer, one PRP measuring 25 × 25 m (625 m²) was 
established in each of the 18 forest stands in 2022. FieldMap technology (IFER, Czechia) recorded 
positions of all individual trees with diameter at breast height (dbh) ≥ 4 cm, and their crown projection 
was measured in four directions. The dbh was measured with a Mantax Blue calliper (Haglöf, Sweden) 
with an accuracy of 1 mm, and the height of the individual trees and the height of the live crown base 
with a Vertex laser hypsometer (Haglöf, Sweden) with an accuracy of 0.1 m. 

For the analysis of radial growth, core samples of European beech were obtained from the trees with a 
Pressler auger (Haglöf, Sweden) at a height of 1.3 m in the direction up/down the slope. From each 
variant by its forest management, 36 core samples from the pre-dominant and dominant trees according 
to the Kraft classification (Kraft, 1884) were randomly (RNG function, Excel) taken as the significant 
growth response (compared to sub-dominant and suppressed trees; Remeš et al., 2015). All these 
selected trees only come from the upper tree storey with a registration value of dbh over 30 cm. Six 
beech core samples were taken from each PRP (108 samples total, 92 samples analyzed). The annual 
increments of the tree rings were then measured with an accuracy of 0.01 mm using an Olympus 
binocular microscope on a LINTAB measuring table and recorded in TsapWin software (Rinntech). 
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To quantify the quantitative and qualitative parameters of natural regeneration, five experimental square 
plots measuring 3 × 3 m (totaling 45 m²) were randomly established within each PRP using coordinate-
based RNG. In total, natural regeneration was measured on 90 experimental plots. On each plot, 
individual seedlings ranging from 10 cm in height up to a dbh ≤ 7 cm were measured. Additionally, the 
following data were recorded for each individual: number of recruits, tree species, height, silvicultural 
quality (assessed only for individuals taller than 1 m on a scale from 1 to 4), browsing status (old, new, 
repeated, no damage), and type of damage (terminal, lateral, both, or none). Height was measured 
using a measuring rod to the nearest centimeter. 

The evaluation of the silvicultural quality of recruits was performed according to the following scale: 

1. a straight vital individual without forking showing good height growth and representing the future 
basic element of the stand, 

2. a slightly curved individual or individual with slight branching, which, if necessary, can still 
replace an individual with quality 1, good growth again, 

3. a crooked branched individual unsuitable for future growth from the silvicultural point of view, 
shows irregular or poor growth,  

4. a severely deformed or highly forked individual showing minimal to zero growth or dying 
individual with the typical “bonsai appearance”. 
 

2.3. Data analysis  

The basic structure, diversity, and production characteristics of the tree layer were calculated by the 
SIBYLA Triquetra 10 software using tree-level and spatially explicit data set (Fabrika, Ďurský, 2005; 
Fabrika et al., 2018) based on our measurements. All collected dendrometric parameters of individual 
trees (see Data collection section) were used as input data (tree species, coordinates, height, dbh, 
crown width, live crown base, age). The crown width was derived from the measured area of the crown 
projection. The volume of trees was calculated by the volume equations published in Petráš and Pajtík 
(1991). Crown closure (CC; Crookston and Stage, 1999), and the relative stand density index (SDi; 
Reineke, 1933) were then calculated from the measured stand density indicators. The relative SDI was 
calculated as the ratio of the actual value of the stand density index to its maximum value. The stand 
density index represents the theoretical number of trees per hectare, if the mean quadratic diameter of 
the stand component were equal to 25 cm (Reineke, 1933). The maximum SDI value was derived from 
the model of yield tables [for beech 1,050 trees; Halaj, 1987].  

In terms of species diversity, indices of species richness (Margalef 1958), species heterogeneity 
(Shannon 1948) and species evenness (Pielou 1975) were calculated for each PRPs for natural 
regeneration and tree layer (Table 2). The vertical structure was evaluated according to the Gini index 
(Gini, 1921) for natural regeneration and according to Arten-profile index (Pretzsch, 2006) and vertical 
diversity (Jaehne, Dohrenbusch, 1997) for tree layer. Horizontal structure of the trees on PRPs was 
calculated the aggregation index (Clark, Evans, 1954). Structural diversity was also evaluated based on 
the structural differentiation of the stand using the indices of diameter and height differentiation (Füldner, 
1995) and crown differentiation (Jaehne, Dohrenbusch, 1997). Last but not least, the stand diversity 
index was calculated in terms of complex biodiversity (Jaehne, Dohrenbusch, 1997). Total diversity is 
composed of the following components of diversity: tree species diversity, diversity of vertical structure, 
diversity of tree spatial distribution, and diversity of crown differentiation. The input variables are the 
number of tree species, maximum and minimum tree species proportion, maximum and minimum tree 
height, maximum and minimum tree spacing, minimum height to crown base, and minimum and 
maximum crown diameter. The equations of diversity indices are given in Vacek et al. (2020). 
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Tab. 2. Overview of indices describing the stand diversity and their common interpretation. 

Criterion Quantifiers Label  Reference Evaluation 

Species 
diversity 

Richness D (Mi) Margalef (1958) minimum D = 0, higher D = higher values 

Heterogeneity H´ (Si) Shannon (1948) minimum H´ = 0, higher H´ = higher values 

Evenness E (Pii) Pielou (1975) range 0-1; minimum E = 0, maximum E = 1 

Horizontal 
structure 

Aggregation 
index 

R (C&Ei) Clark and Evans, 
(1954) 

mean value R = 1; aggregation R < 1; regularity R > 1  

Vertical 
structure 

Arten-profile   
index 

A (Pri) Pretzsch (2006) range 0-1; balanced vertical structure A < 0.3; 
selection forest A > 0.9 

 Vertical div. S (J&Di) Jaehne and 
Dohrenbusch (1997) 

low S < 0.3, medium S = 0.3–0.5, high S = 0.5–0.7, 
very high diversity S > 0.7 

Structure 
differentiation 

Diameter dif. TMd (Fi) 
Füldner (1995) 

range 0-1; low TM < 0.3; very high differentiation TM 
> 0.7 Height dif. TMh (Fi) 

 Crown dif. K (J&Di) Jaehne and 
Dohrenbusch (1997) 

low K < 1.0, medium K = 1.0–1.5, high K = 1.5–2.0, 
very high differentiation K > 2.0 

Complex 
diversity 

Stand diversity B (J&Di) Jaehne and 
Dohrenbusch (1997) 

monotonous structure B < 4; uneven structure B = 6–
8; very diverse structure B > 9 

 

Dendrochronological data were processed in R software (Team R Core, USA) using the “dplr” package 
(Zang et al. 2018). Detrending of each tree was performed by negative exponential detrending with an 
inserted spline of 1/3 of the age of each tree using dplr instructions (Bunn and Mikko 2018). Such 
detrending removes the age trend while maintaining low-frequency climate signals (Cook et al. 1990; 
Shumilov et al. 2011). The expressed population signal (EPS) was calculated for the detrended data. 
The EPS represents the reliability of a chronology as a fraction of the joint variance of the theoretical 
infinite tree population. The limit for using the data for comparison in relation to the climatic data was a 
significant EPS threshold so that EPS > 0.85 (Bunn and Mikko 2018). We also calculated the signal to 
noise ratio (SNR) that represents the signal strength of chronology (Fritts 1976). The analysis of negative 
pointer years was carried out as shown in Schweingruber (1996). For each tree, the pointer year was 
tested as an extremely narrow tree ring that does not reach 40% of the increment average from the four 
preceding years (Schweingrub et al. 1990). The occurrence of the negative year was proved if a strong 
reduction in increment occurred in at least 20% of the trees on the plot. 

Excel software (Microsoft, USA) was used for basic the creation of graphs of species composition and 
diameter and height distribution. Statistica 13 (Tibco, USA) was used for statistical analyses. Data were 
first tested by the Shapiro-Wilk normality test and then by the Bartlett variance test. When both 
requirements were met, the differences between the examined parameters were tested by an analysis 
of variance (ANOVA) followed by Tukey HSD test. If normality and variance were not met, the 
investigated characteristics were tested by the nonparametric Kruskal-Wallis test. Fluctuations in beech 
radial growth, in terms of the management variants, were evaluated by spectral analyses that were used 
to identify the dominant periods/ frequencies (cyclical behavior) of a time series. Spectral analyses for 
indexed (detrended) radial growth were also performed with Statistica 13 software. The calculation was 
performed with the “Single Fourier (Spectral) Analysis” function, using the output “Periodogram” plot by 
“Period”. 

 

3. Results 

3.1. Stand structure and production potential 

Significant differences in the assessed dendrometric parameters were found among the three 
silvicultural systems, specifically in dbh, tree height, mean stem volume, stem density, crown closure, 
and SDI (Table 3). The most significant difference (p < 0.001) was observed in the number of trees per 
hectare, with the highest density recorded in the selection system (488 trees ha⁻¹), followed by the clear-

cut system (253 trees ha⁻¹), and the lowest in the shelterwood system (141 trees ha⁻¹). Average tree 
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height of the overstory also differed significantly (p < 0.001), with the tallest trees found in the 
shelterwood system (27.0 m), followed by clear-cut stands (25.3 m), and the shortest in the selection 
system (14.7 m). Similarly, the highest mean dbh was observed in the shelterwood variant (60.9 cm), 
while the lowest was in the selection system (37.5 cm). No statistically significant differences (p > 0.05) 
were detected in basal area or stand volume among the management types. The highest basal area 
was recorded in the clear-cut variant (56.1 m² ha⁻¹), followed by the selection (53.2 m² ha⁻¹) and 

shelterwood (39.9 m² ha⁻¹) systems. In terms of stand volume, the clear-cut variant had the highest 

value (742 m³ ha⁻¹), while the shelterwood and selection systems had 24.8% and 19.7% lower volumes, 
respectively. Biomass and carbon sequestration values reflected the stand volume, with the highest 
values again observed in the clear-cut system (607 t ha⁻¹ and 316 t C ha⁻¹, respectively). Crown closure 
and SDI were significantly lower (p < 0.01–0.05) in the shelterwood system compared to the other 
management types. 

 

Tab. 3. Structural and production characteristics of the stand on permanent research plots (average 
value over all PRPs) differentiated by the forest management variants in 2022; significant (p < 0.05) 
differences between values are indicated by different letters, with the significantly highest values are 
highlighted in bold, P-values in bold depict statistically significant results. 

Variant dbh h v N BA V HDR CC SDI BIO C 

 (cm) (m) (m3) (trees ha-1) (m2 ha-1) (m3 ha-1)  (%)  (t h-1) (t h-1) 

Clear-cut 55.5b 25.3b 3.43ab 253a 56.1a 742a 45.8a 97.1b 0.80b 607a 316a 

Shelterwood 60.9b 27.0b 4.28b 141a 39.9a 558a 45.3a 91.7a 0.54a 454a 237a 

Selection 37.5a 14.7a 1.25a 488b 53.2a 598a 39.4a 97.8b 0.87b 497a 259a 

 Testing for differences [ANOVA – F (2,15); Kruskal-Wallis test – H (2, N = 18)] 

Test AN KW KW AN AN KW AN KW AN KW KW 

P-value <0.01 <0.001 <0.05 <0.001 0.189 0.378 0.246 <0.01 <0.05 0.367 0.368 

Notes: n – number of plots in one variant, dbh – mean quadratic diameter at breast height, h – mean height, v – mean tree volume, 
N – number of trees per hectare, BA – basal area, V – stand volume, HDR – slenderness coefficient, CC – canopy closure, SDI 
– relative stand density index (stocking), BIO – biomass in dry matter, CBIO – carbon sequestration in biomass 

 

Fig. 2 illustrates distinct diameter structure patterns among the different silvicultural systems. The 
selection system shows a decreasing exponential trend that closely follows a Liocourt distribution, 
with the highest proportion of trees in the smallest diameter class of 7–15 cm (208 trees ha⁻¹). In 
contrast, both the clear-cut and shelterwood systems exhibit Gaussian-shaped diameter 
distributions. In the clear-cut system, the dominant diameter class is 47–55 cm (56 trees ha⁻¹), 
whereas in the shelterwood variant, it is 55–63 cm (29 trees ha⁻¹), where the overall tree density is the 
lowest. The largest recorded tree, with a dbh of 105.4 cm, was found in the selection system. 
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Fig. 2. Diameter structure of forest stands according to forest management variants in the Krušné hory 
Mts. in 2022. 

   

3.2. Biodiversity of tree layer 

Out of ten evaluated indicators of canopy layer diversity, eight showed significantly higher values (p < 
0.01–0.05) on PRPs managed under the selection system (Tab. 4). No significant differences among 
management variants were found in horizontal structure, which was random in all cases, or in vertical 
diversity. Species diversity—in terms of richness, evenness, and heterogeneity—was very low under 
the clear-cut and shelterwood systems, whereas it reached moderate levels under the selection system. 
Vertical diversity was moderate in the clear-cut and shelterwood systems, while it was high (according 
to the A index) to very high (according to the S index) under the selection system. A similar pattern was 
observed in structural differentiation, with the highest diversity recorded in the selection system, followed 
by the clear-cut and finally the shelterwood variants. In terms of overall stand diversity, the canopy 
structure was monotonous under the shelterwood (B = 2.39) and clear-cut systems (B = 3.13). 
Significantly (p < 0.01) the highest composite structural diversity was found in the selection system, 
which exhibited an uneven-aged and heterogeneous stand structure (B = 6.34). 

 

Tab. 4. Indicators of stand biodiversity on permanent research plots (average value over all PRPs) 
differentiated by the forest management variants in 2022; significant (p < 0.05) differences between 
values are indicated by different letters, the significantly highest values are highlighted in bold, P-values 
in bold depict statistically significant results. 

Variant 
D 

(Mi) 

H´ 

(Si) 

E 

(Pii) 

R 

(C&Ei) 

A 

(Pri) 

S 

(J&Di) 

TMd 

(Fi) 

TMh 

(Fi) 

K 

(J&Di) 

B 

(J&Di) 

Clear-cut 0.09ab 0.07ab 0.16ab 1.04a 0.42a 0.44a 0.27a 0.17a 0.71a 3.13a 

Shelterwood 0.03a 0.01a 0.02a 0.95a 0.33a 0.33a 0.23a 0.13a 0.65a 2.39a 

Selection 0.33b 0.24b 0.45b 1.11a 0.51a 0.82b 0.40b 0.33b 1.76b 6.34b 

 Testing for differences [ANOVA – F (2,15); Kruskal-Wallis test – H (2, N = 18)] 

Test KW KW KW AN AN KW AN KW KW KW 

P-value <0.05 <0.05 <0.05 0.725 0.164 <0.001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Notes: D – species richness, H´ – species heterogeneity, E – species evenness, R – aggregation index, A – Arten-profile index, S – vertical diversity, 
TMd – index of diameter differentiation, TMh – index of height differentiation, K – crown differentiation, B – stand diversity index 
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3.3. Density and diversity of natural regeneration 

The average density of natural regeneration across all PRPs reached 27,420 ind. ha⁻¹. A significantly 

higher mean density (p < 0.05) was found under the selection system (31,926 ind. ha⁻¹), whereas the 
shelterwood variant exhibited a 4,963 ind. ha⁻¹ lower density, and the clear-cut system even 8,556 ind. 

ha⁻¹ lower (Tab. 5). Significant differences were also observed in the average height of regeneration (p 
< 0.01) and browsing damage (p < 0.05). The lowest mean regeneration height was recorded in the 
clear-cutting variant (55 cm), being 16.6% lower under the shelterwood system and 34.5% lower under 
the clear-cutting system compared to the selection system. No significant differences (p > 0.05) were 
found among management variants in terms of silvicultural quality. Regarding species diversity, a 
significant difference (p < 0.05) was detected only in species heterogeneity, with the highest values 
found under the selection system. 

 

Table 5. Parameters of natural regeneration on permanent research plots (average value over all PRPs) 
differentiated by the forest management variants in 2022; significant (p < 0.05) differences between 
values are indicated by different letters, the significantly highest values are highlighted in bold, P-values 
in bold depict statistically significant results. 

Variant 
h 

(cm) 

N 

(recruits ha-1) 

Beech  

(%)  

Quality 

 

Damage 

(%) 

D 

(Mi) 

H´ 

(Si) 

E 

(Pii) 

Clearcut 55a 23 370a 91.1a 2.04a 63.6a 0.01a 0.34ab 0.36a 

Shelterwood 70ab 26 963ab 93.8a 2.25a 59.4a 0.01a 0.26a 0.25a 

Selection 84b 31 926b 90.2a 2.20a 82.4b 0.01a 0.42b 0.30a 

 Testing for differences [ANOVA – AN; Kruskal-Wallis test – KW]  

Test KW KW AN AN AN KW KW KW 

P-value <0.01 <0.05 0.768 0.621 <0.05 0.792 <0.05 0.379 

Notes: n – number of plots in one variant, h – mean height, N – number of recruits per hectare, Beech – share of beech in 
regeneration tree species composition, Quality – silviculture quality, Damage – share of damage by game browsing, D – species 
richness, H´ – species heterogeneity, E – species evenness 

 

In all three management variants, natural regeneration was dominated by European beech, accounting 
for 90% in the selection system, 91% in the clear-cut system, and 94% in the shelterwood system. In 
the clear-cut variant, beech occurred alongside European ash (6%) and sycamore maple (2%), although 
the admixture of these species was recorded on only a single PRP. In the shelterwood variant, silver 
birch, rowan, and sycamore maple occurred in minor proportions (a total of 6%). The selection system 
exhibited the highest species diversity in regeneration, with beech accompanied by sycamore maple 
(6%), rowan (2%), and European ash (2%), while the overstory also included sessile oak, Norway 
spruce, and silver birch. The composition of tree layer generally reflected the natural regeneration, with 
European beech dominating (70–100%), followed by Scots pine (up to 20%), sycamore maple (up to 
11%), sessile oak (up to 8%), and other species. The shelterwood system was the most species-poor, 
with beech being nearly the sole component of both the overstory and the regeneration layer. Overall, 
species diversity was higher in the overstory compared to natural regeneration in both the selection and 
clear-cutt variants. 
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Fig. 3. Tree species composition of natural regeneration (according to numbers) and tree layer 
(according to stand volume) on permanent research plots (average value over all PRPs) differentiated 
by the forest management variants in 2022.  

 

The average height of natural regeneration across all PRPs was 71 cm, with the dominant European 
beech reaching a mean height of 75 cm. The highest regeneration values were recorded in the selection 
variant (84 cm), where individuals exceeding 300 cm in height (dbh < 7 cm) were also present, while 
the lowest values were found in the clear-cut variant (55 cm). The height distribution of European beech 
showed the greatest representation in the 20–40 cm class in both the clear-cutt and shelterwood 
variants, whereas in the selection system a substantial proportion of taller individuals was also observed, 
particularly in the class above 140 cm (14,100 ind. ha–1) – (Fig. 4). All variants exhibited a decline in 
beech density with increasing height, with the clear-cut variant showing a decrease of approximately 
2,500 ind. ha–1 for each higher height class. Other tree species (birch, rowan, maple, ash) were mostly 
present in height classes below 40 cm, occasionally in higher classes. Among these, silver birch reached 
the greatest average height (85 cm), while the others reached only about 20–23 cm. The selection 
variant was characterized not only by greater height variability of beech but also by a higher 
representation of admixed species across all height classes.  
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Fig. 4. Height structure of natural regeneration of European beech and other tree species on permanent 
research plots (average value over all PRPs) differentiated by the forest management variants in 2022.  

 

3.4. Game damage and quality of natural regeneration  

In terms of browsing damage, significantly (p < 0.05) the highest proportion of regeneration affected by 
game was observed in the selection variant (82.4%) compared to the clear-cut (63.6%) and shelterwood 
variants (59.4%) – (Tab. 5). New browsing damage occurred most frequently in the selection variant 
(13.4%), and least in the shelterwood variant (2.8%). The most heavily browsed species was European 
ash (98.0%), followed by rowan (88.1%) and sycamore maple (72.0%). European beech showed a 
browsing incidence of 68.5%. The status and type of browsing damage were also strongly influenced 
by the height structure of the regeneration (Fig. 5). Most regeneration individuals were found in the 
height classes of 20–80 cm, where old damage dominated, particularly terminal and lateral browsing 
(up to 8,400 ind. ha–1). Regarding new damage, game preferred regeneration in the 20–40 cm height 
class, where terminal damage was also most frequent. Undamaged individuals were most abundant in 
the class above 120 cm (7,300 ind. ha–1). These results indicate that browsing intensity is strongly 
dependent on the height of the regenerating individuals. 
 

 
Fig. 5 a,b. Height structure of natural regeneration of European beech according to the status a) and 
type b) of game browsing on permanent research plots (average value over all PRPs) in 2022.  
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The average height of natural regeneration was also significantly (p < 0.01) influenced by the type and 
status of browsing damage. The highest mean regeneration height was recorded in individuals with old 
damage (82 cm), followed by those with repeated damage (70 cm), and significantly (p < 0.05) the 
lowest height was observed in individuals with new damage (46 cm). In undamaged individuals, the 
mean height of regeneration was 66 cm. From the perspective of damage type, significantly (p < 0.05) 
the tallest regeneration occurred in cases of lateral browsing (107 cm), followed by combined terminal 
and lateral damage (73 cm), while the lowest average height was found in regeneration affected by 
terminal browsing only (49 cm). 

 

  

Fig. 6 a,b. The status a) and type b) of game browsing in relation to the height of natural regeneration 
on all permanent research plots in 2022; error bars indicate standard error; significantly (Kruskal-Wallis 
test, p < 0.05) different values are designated by different letters 

 

3.5. Dynamics of beech radial growth  

Tab. 6 shows a comparable age structure of the studied trees across the different silvicultural variants. 
The lowest radial growth was recorded in the clear-cut variant (1.11 mm), while in the shelterwood 
variant it was 18.0% higher (1.31 mm), and in the selection system even 36.9% higher (1.52 mm). 
Regarding growth variability, the lowest variation was found in the shelterwood system, whereas the 
other two variants showed similar levels of variability. The EPS in all variants indicated a strong 
dendrochronological signal (EPS > 0.91). The highest number of NPYs characterized by extremely low 
radial growth occurred in the selection system, whereas the shelterwood system showed the fewest 
such years. In general, the frequency of NPYs has increased with accelerating climate change I last 
years. A common NPY for all silvicultural systems was the year 2018, which was marked by historically 
the warmest April and May (+4.8 °C and +3.5 °C above the long-term average) and low precipitation. 
Similarly, the year 2011 was also a common NPY, characterized by above-average air temperatures 
and substantial temperature fluctuations in the early months (January, February). 

 

Tab. 6. Characteristics of basic tree-ring chronologies of European beech pre-dominant and dominant 
trees on permanent research plots differentiated according to the forest management variants (in years 
1971‒2021). 
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Clear-cut 30 106–144 1.11 0.37 0.91 11 2011, 2018, 2020 

Shelterwood 31 110–189 1.31 0.22 0.94 12 2011, 2018 

Selection 31 100–136 1.52 0.39 0.93 14 
1978, 2004, 2011, 2018, 

2019 

Notes: Cores – number of analyzed core samples, Age – minimum and maximum age of cores, RW mean – mean tree-ring width, 
RWI SD – standard deviation of ring width index, EPS – expressed population signal, SNR – signal to noise ratio, NPY – negative 
pointer years with significantly extreme low radial growth 

 

 

Fig. 7. Standardized mean chronology of European beech differentiated according to the forest 
management variants in 1971–2021 after removing the age trend expressed by the tree-ring index; 
negative years are highlighted with a black arrow. 

 

 

3.6. Effect of climate on beech radial growth  

Monthly temperatures had a greater influence on the radial growth of beech compared to precipitation 
(11 significant months vs. 4 months) – (Fig. 8). Precipitation generally had a prevailing positive effect, 
especially in early spring of the current year. In contrast, temperatures showed a dominant negative 
effect, particularly during the growing season of the current year. Overall, the most important month in 
terms of climatic factors was June for temperature and April for precipitation. Weather conditions in the 
current year had a significantly higher impact on radial growth compared to the previous year. From a 
management perspective, the least sensitive variant to the influence of the studied climatic factors 
(especially precipitation) was the selection system variant with the highest number of trees, whereas the 
shelterwood variant with the lowest density showed the fewest significant months. In the clear-cut 
variant, temperatures had only a negative effect on growth, while in the other management variants, 
positive months were also detected.  
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Fig. 8. Coefficients of correlation of the regional residual index tree-ring width chronologies of European 
beech with monthly average air temperature (upper graph) and monthly sum of precipitation (lower 
graph) differentiated according to forest management variants; the period from April of the preceding 
year (capital letters) to September of the current year (lower-case letters) during the period 1971 to 2021 
was used for all correlation analyses presented; correlation values are displayed only if a significance 
level corresponding to p < 0.05 was reached. 

 

 

4. Discussion 

4.1. Production potential a biodiversity of tree layer 

Significant differences in dendrometric parameters were observed among the different management 
regimes, specifically in dbh, tree height, mean stem volume, tree density, crown closure, and stand 
density. In terms of stand volume, the highest value was found under the clear-cutt regime (742 m³ 
ha⁻¹), while the shelterwood system had a 24.8% lower volume (558 m³ ha⁻¹), and the selection system 
was 19.7% lower (598 m³ ha⁻¹). For comparison, beech stands across an altitudinal gradient in the 

Krkonoše Mts. showed volumes ranging from 362 to 822 m³ ha⁻¹ (Fuchs et al., 2025). Lower values 

have been reported by Vacek et al. (2015) in other parts of the Krkonoše Mts. (218–416 m³ ha⁻¹), and 
similarly by Králíček et al. (2017) in the Orlické hory Mts. and Slanař et al. (2017) in the nearby Jizerské 
hory Mts. (497–604 m³ ha⁻¹) in Czechia. Fuchs et al. (2021) reported average volumes of other mature 

beech stands in the Krušné hory Mts. around 300 m³ ha⁻¹, which corresponds broadly to the stand 
volumes described by Condés (2013). In the Apennines, Alessandrini et al. (2011) documented stand 
volumes between 545 m³ ha⁻¹ in Valle Cervara and 715 m³ ha⁻¹ in Coppo del Principe. Even higher 

variability, ranging from 411 to 805 m³ ha⁻¹, was found by Kucbel et al. (2012) across seven sites in the 
northwestern Carpathians. According to Fuchs (2024), structural parameters of mature beech stands 
have been reported in 19 studies across Europe, with volumes ranging from 64 to 1237 m³ ha⁻¹ (mean 
585 m³ ha⁻¹). The lowest volumes were observed in Czechia (Fuchs, 2021), and the highest in Ukraine 
(Trotsiuk et al., 2012). 

The productivity and structural parameters of beech stands—such as tree number, height, dbh, basal 
area, increment, and carbon sequestration—are strongly influenced by stand age, developmental stage, 

-0,5

-0,3

-0,1

0,1

0,3

0,5

A
P

R
 T

M
A

Y
 T

JU
N

 T
JU

L 
T

A
U

G
 T

S
E

P
 T

O
C

T
 T

N
O

V
 T

D
E

C
 T

Ja
n 

T
F

eb
 T

M
ar

 T
A

pr
 T

M
ay

 T
Ju

n 
T

Ju
l T

A
ug

 T
S

ep
 T

r
Clearcut

-0,5

-0,3

-0,1

0,1

0,3

0,5

A
P

R
 T

M
A

Y
 T

JU
N

 T
JU

L 
T

A
U

G
 T

S
E

P
 T

O
C

T
 T

N
O

V
 T

D
E

C
 T

Ja
n 

T
F

eb
 T

M
ar

 T
A

pr
 T

M
ay

 T
Ju

n 
T

Ju
l T

A
ug

 T
S

ep
 T

r

Shelterwood

-0,5

-0,3

-0,1

0,1

0,3

0,5

A
P

R
 T

M
A

Y
 T

JU
N

 T
JU

L 
T

A
U

G
 T

S
E

P
 T

O
C

T
 T

N
O

V
 T

D
E

C
 T

Ja
n 

T
F

eb
 T

M
ar

 T
A

pr
 T

M
ay

 T
Ju

n 
T

Ju
l T

A
ug

 T
S

ep
 T

r

Selection

-0,5

-0,3

-0,1

0,1

0,3

0,5

A
P

R
 P

M
A

Y
 P

JU
N

 P
JU

L 
P

A
U

G
 P

S
E

P
 P

O
C

T
 P

N
O

V
 P

D
E

C
 P

Ja
n 

P
F

eb
 P

M
ar

 P
A

pr
 P

M
ay

 P
Ju

n 
P

Ju
l P

A
ug

 P
S

ep
 P

r

-0,5

-0,3

-0,1

0,1

0,3

0,5

A
P

R
 P

M
A

Y
 P

JU
N

 P
JU

L 
P

A
U

G
 P

S
E

P
 P

O
C

T
 P

N
O

V
 P

D
E

C
 P

Ja
n 

P
F

eb
 P

M
ar

 P
A

pr
 P

M
ay

 P
Ju

n 
P

Ju
l P

A
ug

 P
S

ep
 P

r

-0,5

-0,3

-0,1

0,1

0,3

0,5

A
P

R
 P

M
A

Y
 P

JU
N

 P
JU

L 
P

A
U

G
 P

S
E

P
 P

O
C

T
 P

N
O

V
 P

D
E

C
 P

Ja
n 

P
F

eb
 P

M
ar

 P
A

pr
 P

M
ay

 P
Ju

n 
P

Ju
l P

A
ug

 P
S

ep
 P

r



188 
 

disturbance regime, vertical gradient and associated climatic and edaphic conditions, ungulate pressure, 
and especially silvicultural management (Vacek & Hejcman, 2012; Kucbel et al., 2012; Rugani et al., 
2013; Vannoppen et al., 2019; Vacek et al., 2021; Černý et al., 2024; Fuchs et al., 2024). In our study, 
carbon sequestration in tree biomass ranged from 237 t ha⁻¹ in the shelterwood regime to 316 t ha⁻¹ 
under clear-cut system. This parameter is key in the context of climate change mitigation (Nunes et al., 
2020; Vacek et al., 2023). 

In terms of overstorey biodiversity, eight out of ten evaluated diversity metrics showed significantly 
highest values under the selection system. Overall stand diversity was greatest in the selection system, 
which featured an uneven-aged structure, whereas the shelterwood and clear-cut systems showed a 
more homogeneous canopy layer. Slightly higher overstorey diversity of beech was reported by Vacek 
et al. (2014) in the Broumov region (Czech-Polish border), where uneven structures were also found in 
shelterwood and clear-cut stands, and a relatively rich structure in selection stands. These results are 
consistent with the findings of Schall et al. (2020), who demonstrated that even-aged beech forests in 
different developmental stages promote the highest regional diversity. Schall et al. (2018) concluded 
that forest management fostering high environmental heterogeneity across stands supports biodiversity 
more effectively than passive, unmanaged forests. Conversely, Bruun and Heilmann-Clausen (2021) 
argue that only unmanaged beech forests—characterized by a continuous supply of old-growth 
structural elements—can maintain dense populations of relict “primeval forest species” (Eckelt et al., 
2018), thus playing a vital role as biodiversity reservoirs for the surrounding managed landscape. 

 

4.2. Structure of natural regeneration and game pressure 

Density of natural regeneration on the monitored plots averaged 27,420 (23,370 – 31,926) ind. ha⁻¹, with the 

highest density observed in the selection variant and the lowest in the clear-cut variant. Similar values were 

reported, for example, by Korpeľ (1978), who recorded approximately 25,000 ind. ha⁻¹ three years after the onset 

of natural regeneration in natural beech forests in Slovakia at altitudes between 600 and 760 m. For the successful 

development and growth of natural beech regeneration, he concluded that the minimum number of recruits should 

be 20,000 ind. ha⁻¹. Comparable values were reported by Meyer et al. (2003) in natural beech forests in Albania, 

ranging from 19,259 to 29,844 ind. ha⁻¹. Bílek et al. (2014) found even higher seedling densities (9,020 to 75,778 

ind. ha⁻¹) in the Voděradské Bučiny Nature Reserve in Central Bohemia. High abundance of natural regeneration 

has been documented in beech-dominated stands in other locations in Czechia and other countries. For example, 

in the Orlické hory Mts., natural regeneration reached 37,200 ind. ha⁻¹ (Vacek et al. 2014), 41,700 ha⁻¹ in the 

Jizerské hory Mts. (Slanař et al. 2017), 76,700 ind. ha⁻¹ in the Krkonoše Mts. (Vacek et al. 2017b), 100,200 ind. 

ha⁻¹ in the Broumov region (Hájek et al. 2020), and 27,300 ind. ha⁻¹ in Tworylczyk, Poland (Jaworski et al. 2002). 

Significantly lower natural regeneration density (3,200 ind. ha⁻¹) was reported by Oheimb et al. (2005) from near-

natural beech forests in northeastern Germany. 

Variability in density and height of natural regeneration in our study primarily depended on the stand canopy 

closure and the distribution and size of gaps compared to the closed canopy, i.e., the light conditions within the 

stand. The average height of natural regeneration across PRPs was 71 cm, with dominant beech seedlings reaching 

an average height of 75 cm. The highest regeneration heights were recorded in the selection variant (84 cm), where 

individuals exceeding 300 cm in height were also observed, while the lowest heights were found in the clear-cut 

variant (55 cm). Fuchs et al. (2021) from the Krušné hory Mts. reported that beech natural regeneration heights 

ranged from 43 cm to 144 cm, similar to observations in the Krkonoše Mts. (Prokůpková et al. 2020). In beech 

forests of the Broumov region in Czechia, average regeneration height varied by microhabitat from 74 cm on 

ridges to 121 cm in depressions (Vacek et al. 2015). 

In all analyzed management variants, natural regeneration was predominantly composed of beech individuals, 

comprising 70–100%, which is consistent with findings by Ellenberg and Leuschner (2010); Vacek et al. (2014, 

2015, 2017); and Žemaitis et al. (2019). The proportion of beech in the understory species composition was 

approximately the same as in the overstory, as reported by Bílek et al. (2009); Vacek et al. (2014, 2015, 2017). 

Pretzsch et al. (2014) also stated that the representation of different tree species primarily depends on the current 

mature stand, altitude, soil composition, and precipitation (Pretzsch et al. 2014). As Schall et al. (2020) report, the 

presence of admixed or intermixed tree species is an intrinsic characteristic of early successional stages of stand 

systems with high light availability. Over time, beech gradually outcompetes mixed species in later developmental 

stages, leading to monospecific stands (Schall, Schulze et al. 2018). 

Species diversity of natural regeneration in the selection cutting and clear-cutting variants was higher compared 

to the overstory. Similar results were reported by Bílek et al. (2009, 2013). Fuchs et al. (2021) documented low 
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species richness and heterogeneity of natural regeneration in beech stands of the Ore Mountains. Likewise, low 

diversity values were documented by Vacek et al. (2015b) in beech stands in the Broumovsko Protected Landscape 

Area, whereas significantly higher species diversity was found in mixed beech stands (Slanař et al. 2017; Hájek et 

al. 2021). 

Korpeľ (1978) noted that 5-year-old beech regeneration in single-cohort management systems in Slovakia can 

reach heights ≥40 cm only if the stand closure is less than 0.5. These results are also consistent with Bílek et al. 

(2013), who documented the best seedling growth at sites with canopy closure of 0.5, satisfactory growth at 0.6, 

and unsatisfactory growth at 0.8. As a shade-tolerant species, beech seedlings benefit from canopy gaps that 

positively influence their growth (Szwagrzyk et al. 2001). However, the relationship between height and density 

of natural regeneration can vary considerably and is strongly influenced by local competition (Collet and Le 

Moguedec 2007) and damage caused by wildlife (Ficko et al. 2011; Vacek et al. 2015c). 

Regarding damage to natural regeneration by browsing, the highest damage was recorded in the selection variant 

(82.4%), compared to clear-cut (63.6%) and shelterwood system (59.4%). Newly caused damage was most 

frequent in the selection variant (13.4%) and lowest in shelterwood system (2.8%). The most damaged tree species 

was ash (98.0%), followed by rowan (88.1%) and sycamore (72.0%). Beech suffered damage on 68.5% of 

individuals. Fuchs et al. (2021), from beech stands in the Krušné hory Mts., reported that 78% of natural beech 

regeneration was damaged by browsing. Similarly, the negative impact of browsing on species composition and 

future forest dynamics in Czechia was documented by Vacek (2017) in the Orlické hory Mts., Slanař et al. (2017) 

in the Jizerské hory Mts., Vacek et al. (2019) in the Broumov region, and Prokůpková et al. (2020) in the Krkonoše 

Mts. Extremely high damage caused by wildlife is due to the disproportionately large population of ungulates, 

which is rapidly increasing in Czechia (Brabec et al. 2024). From this perspective, Ambrož et al. (2015) and 

Turczański et al. (2021) identify high browsing pressure as a limiting factor for the occurrence and abundance of 

natural regeneration. 

The condition and type of damage also significantly affect the height structure of regeneration. Most regeneration 

individuals occurred in the height classes of 20–80 cm, where old damage, especially terminal and lateral browsing, 

predominated. Regarding new damage, wildlife preferred regeneration with a height of 20–40 cm, where terminal 

damage was most frequent. Undamaged regeneration individuals were most abundant in the class over 120 cm. 

The results show that the degree of damage strongly depends on the height of individuals, as also documented by 

Vacek et al. (2015). Fuchs et al. (2021) reported that terminal and combined browsing reduced the average height 

(71 and 73 cm) of natural beech regeneration by 40% compared to undamaged regeneration. Dittmar (2003) 

similarly noted that destruction of terminal buds causes significant reduction in height increment. Browsing of any 

type strongly influences the quality and vitality of natural regeneration, as documented by Olesen and Madsen 

(2008) and Madsen and Hahn (2008). The silvicultural quality of natural regeneration may also be significantly 

affected by management methods and edge effects of the stand (Bílek et al. 2018). 

 

4.3. Radial growth and climate 

The lowest radial growth of beech was observed in our study under the clear-cut system (1.11 mm), 
while growth under the shelterwood system was 18% higher (1.31 mm), and under the selection system 
it was 36.9% higher (1.52 mm). In terms of growth variability, the lowest variation was recorded under 
the shelterwood system, whereas the other two systems showed similar levels of variability. The 
diameter growth of European beech is influenced by a range of internal and external factors, including 
the age of the tree, stand structure, management interventions, air pollution, water availability, air 
temperature (and the length of the growing season), incoming solar radiation, and nitrogen and 
phosphorus supply (Bošeľa et al., 2016; Leuschner & Ellenberg, 2017; Sharma et al., 2019; Hájek et 
al., 2021). It has been shown that radial growth primarily depends on the photosynthetic activity of the 
foliage, which is driven by both its quantity and quality (Michelot et al., 2012). The stem growth efficiency 
of beech is also affected by the tree's age and social status (Le Goff & Ottorini, 2022). In Central Europe, 
an increased increment in the basal area of beech stands was recorded for nearly the entire 20th century 
(Vacek et al., 2014; Vacek et al., 2015b; Bošeľa et al., 2018). This trend is typically attributed to nitrogen 
deposition, rising CO₂ concentrations, longer growing seasons, or changes in forest management 
(Gessler et al., 2007; Keenan et al., 2014). However, in mountainous areas during the 1950s–1980s, a 
negative growth trend prevailed due to air pollution, acid deposition and their effects on soil properties, 
as well as excessive nitrogen inputs (Dittmar et al., 2003; Bulušek et al., 2016; Braun et al., 2017). 

In terms of climatic factors, our study found that monthly temperatures had a greater influence on beech 
radial growth than precipitation. Precipitation generally had a prevailing positive influence, especially in 
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the early spring of the current year. In contrast, temperatures had a dominantly negative effect, 
particularly during the grow season. Similar conclusions have been drawn by Vacek and Hejcman 
(2012), Králíček et al. (2017), and Šimůnek et al. (2020), who noted that beech in mountain forests is 
more influenced by temperature than by precipitation. Beech growth may also be negatively affected by 
late spring frosts (Matějka et al., 2010; Stjepanović et al., 2018; Šimůnek et al., 2019) and long-term 
drought (Geßler et al., 2007; Granier et al., 2007; Maes et al., 2019), although drought periods appear 
to have a limited impact in the studied mountain forest due to sufficient annual precipitation. 
Nevertheless, adverse climatic factors can directly impact beech seed production, which in turn affects 
both the species’ reproductive capacity and radial growth (Hacket-Pain et al., 2017). 

The most climate-sensitive variant, particularly with respect to precipitation, was the selection system, 
which was characterized by the highest number of trees. In contrast, the shelterwood system with the 
lowest stand density exhibited both the lowest number of significant month climate-growth correlations 
and the NPYs. This may be attributed to greater buffering capacity in low-density stands, where 
individual trees are less exposed to competitive stress during unfavorable climatic conditions 
(Lebourgeois et al., 2010; Pretzsch et al., 2014). Moreover, the microclimatic heterogeneity and vertical 
structuring typically present in selection forests might exacerbate drought sensitivity due to increased 
transpiration demands and limited water availability in densely stocked layers (Verdonck et al. 2025). 
These findings emphasize the need to tailor forest management strategies to stand density and structure 
in the context of increasing climate extremes. On the other hand, Šimůnek et al. (2020) found that 
heterogeneous beech stands (previously managed by selection systems) are less vulnerable to climatic 
fluctuations compared to homogeneous beech stands (historically managed using shelterwood or clear-
cutting systems), a finding also supported by Mölder and Leuschner (2014). This may be attributed to 
higher precipitation levels in higher altitudes or to water-rich site conditions. In our study, the most 
important months in terms of climatic influence were June for temperature and April for precipitation. A 
similar pattern is reported in Šimůnek et al. (2020), also in relation to the area of sunspots, which shows 
a more pronounced cyclic variability than temperature or precipitation alone. 

Since competition influences tree sensitivity to climate, and silvicultural practices can modify these 
competitive relationships and biodiversity, forest managers have the opportunity to steer tree- and stand-
level responses to climate via stand tending and management system selection, which significantly 
affect radial growth (Cescatti & Piutti, 1998; Štefančík et al., 2014, 2018; Remeš et al., 2015). In this 
context, silvicultural systems represent a key tool for climate change adaptation, enabling the modulation 
of stand structure, competition intensity, and microclimatic conditions to support growth resilience in 
beech forests. 

 

5. Conclusion  

Beech forests in Czechia are a very important and characteristic element of many mountainous areas, 
including the Krušné hory Mts., which were heavily damaged in the past by air pollution calamities. Their 
structure and development result from complex interactions between social and economic factors that 
have shaped the landscape for at least the last two centuries. In this region, European beech has 
increasing potential to expand into adjacent artificial, predominantly coniferous stands where site 
conditions are favorable, especially in the context of adaptation to GCC. It is necessary to support natural 
processes here, and forest management should maintain development towards more complex and 
efficient forest systems. The results indicate that close-to-nature silvicultural methods should be applied, 
taking into account the actual structure of beech stands and site conditions for natural regeneration 
based on the creation of very small gaps arranged in time and space according to the stand’s real 
structure—these correspond to shelterwood and selection system approaches for sustainable 
management of these forests. Natural regeneration has high potential here; however, it is crucial to 
significantly reduce ungulate populations so that browsing damage does not exceed ecologically 
tolerable levels and thereby reduce stand quality, especially in structurally and species-rich selection 
forests that have been heavily damaged. To achieve this, it is essential to harmonize forest silviculture 
principles with wildlife management. Generally, the clear-cut variant was the worst-performing in the 
studied parameters, while the shelterwood variant showed the best response of tree growth to climate 
extremes, which is closely related to its low tree density and water management under the context of 
GCC. A limitation of this research is that it focused primarily on short- to medium-term responses and 
did not fully account for long-term ecological dynamics or wider landscape-level interactions. For future 
forestry research, it is recommended to integrate long-term monitoring of forest regeneration and growth 



191 
 

under varying management and climate scenarios, as well as to explore adaptive wildlife management 
strategies to support forest resilience and biodiversity. 
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6 Diskuze 

Tematický okruh 1 – Review o buku lesním (článek 1: European beech (Fagus 

sylvatica L.): A promising candidate for future forest ecosystems in Central Europe 

amid climate change) dokládá, že buk lesní je v současnosti považován za klíčovou 

dřevinu pro budoucí lesní ekosystémy střední Evropy, zejména v kontextu 

probíhajících klimatických změn a ústupu smrku ztepilého z nižších a středních poloh 

(Bolte et al., 2010; Kramer et al., 2010). Buk je typickou klimaxovou a stínomilnou 

dřevinou, která v minulosti ztratila velkou část svého přirozeného zastoupení, avšak v 

současnosti opět expanduje především ve středních a vyšších polohách, kde je 

schopen vytvářet stabilní, přírodě blízké porosty (von Oheimb et al., 2005; Barna, 

2011). Jeho schopnost přirozené obnovy je podmíněna nejen dostatkem semen a 

vhodnými mikroklimatickými podmínkami, ale také ochranou před okusem spárkatou 

zvěří, která byla v posledních dekádách identifikována jako jeden z hlavních limitujících 

faktorů úspěšné obnovy (Clasen et al., 2011; Frauendorf et al., 2016; Vacek, 2017a; 

Carpio et al., 2021). 

Buk vykazuje vysokou ekologickou plasticitu a je schopen prosperovat na širokém 

spektru půdních typů, s výjimkou extrémně zamokřených či naopak suchých stanovišť 

(Leuschner et al., 2006; Durrant et al., 2016). V optimálních podmínkách s dostatkem 

srážek a živin je jeho produkční potenciál velmi vysoký, což dokládají i recentní data o 

růstových parametrech a produkci biomasy (Aertsen et al., 2014b; Vacek et al., 2019b). 

Na druhé straně je buk citlivý na dlouhodobé sucho, extrémní výkyvy teplot a pozdní 

mrazy, které v nižších a sušších polohách vedou k poklesu vitality, produkce a 

konkurenční schopnosti (Tegel et al., 2014; Knutzen et al., 2017; Gazol et al., 2019). 

V těchto oblastech je jeho růst často limitován dostupností vody a živin, což potvrzují i 

výsledky Michelota et al., (2012) a Silva et al., (2012). 

Z hlediska produkčních a ekologických vlastností je buk schopen vytvářet jak čisté, tak 

smíšené porosty s dalšími dřevinami, přičemž smíšené a strukturálně diferencované 

porosty vykazují vyšší stabilitu a odolnost vůči klimatickým extrémům (Pretzsch et al. 

2013, 2021; Bošel’a et al., 2016a; Vacek et al., 2021a). Výběrné a podrostní 

hospodaření, založené na podpoře přirozené obnovy, pozitivní selekci a postupné 
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přeměně věkově stejnorodých porostů na strukturálně bohatší a druhově pestré lesy, 

je považováno za nejvhodnější strategii v podmínkách klimatické změny (Brang et al., 

2014; Messier et al., 2015). Vhodnost těchto systémů byla potvrzena i v dlouhodobých 

pokusech v různých regionech střední Evropy (Štefančík et al., 2018; Vacek et al., 

2021b). 

Z pohledu biotických hrozeb je buk obecně považován za dřevinu s nízkou náchylností 

k většině škůdců, avšak v posledních letech vzrůstá význam některých patogenů, 

především rodu Phytophthora (Corcobado et al., 2020) a houbových chorob kůry 

(Mititelu et al., 2021). Největším rizikem v raných vývojových stadiích zůstává 

intenzivní okus spárkatou zvěří, který významně omezuje přirozenou obnovu a vede k 

deformaci, zakrslosti a snížení kvality semenáčků (Clasen et al., 2011; Hejel et al., 

2016; Vacek, 2017b). Tento trend je patrný napříč střední Evropou, jak dokládají i 

recentní studie z Německa, Polska, Slovenska a Rakouska (Šuleková, Kodrík, 2011; 

Katona et al., 2013; Barna et al., 2015; Murphy, 2021). Preferenční okus často 

postihuje rozptýlené a pionýrské dřeviny, což vede k jejich ústupu a následné 

homogenizaci porostů, jak potvrzují i výsledky Katony et al., (2013) a Bernarda et al., 

(2017). 

Významným adaptačním opatřením v kontextu klimatické změny je diverzifikace 

druhové skladby, podpora mozaikové a vícevrstvé struktury porostů s využití přírodě 

blízkých způsobů hospodaření (Brang et al., 2014; Bošel’a et al., 2016b; Pretzsch et 

al., 2021). Tyto strategie zvyšují nejen stabilitu a produkční schopnost, ale také 

sekvestraci uhlíku a odolnost vůči abiotickým i biotickým stresorům (Seidl et al., 2011; 

Lindner et al., 2014; Messier et al., 2015). V případě buku je klíčové sledovat vývoj 

posunů lesních vegetačních stupňů a přizpůsobovat hospodářská opatření aktuálním 

klimatickým trendům (Vanoni et al., 2016; Machar et al., 2017). Recentní modelové 

studie potvrzují, že v optimálních stanovištích lze očekávat další expanzi buku do 

vyšších poloh a severnějších oblastí, zatímco v marginálních a sušších lokalitách může 

být jeho vitalita a produkce výrazně ohrožena (Penuelas, Boada, 2003; Pavlović et al., 

2019; Cukor et al., 2022). 

Tematický okruh 2 – Škody zvěří (článek 2: Effect of game browsing on natural 

regeneration of European beech (Fagus sylvatica L.) forests in the Krušné hory Mts. 
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/Czech Republic and Germany/) dokládá značné poškozování přirozené obnovy 

v bučinách Krušných hor. Přirozená obnova je zde výrazně ovlivněna okusem spárkaté 

zvěře, v průměru bylo poškozeno 78 % jedinců, včetně 79 % buku lesního. Tyto 

hodnoty jsou vyšší než v některých jiných oblastech střední Evropy – například Oheimb 

et al. (2005) uvádějí ve srovnatelných bučinách v severovýchodním Německu 

poškození okusem pod 30 %, zatímco v polských bučinách Baran et al. (2015) 

zaznamenali 40–60 %. Naopak v některých českých pohořích byly zjištěny obdobně 

vysoké hodnoty – v Orlických horách 56–79 % (Vacek et al. 2014), v Jizerských horách 

20–44 % (Slanař et al. 2017) a v Krkonoších až 80 % (Prokůpková et al. 2020). 

V Krušných horách byla hustota přirozené obnovy stanovena v rozmezí 23 300–114 

100 jedinců na hektar (průměrně 72 600 jedinců/ha), přičemž buk lesní tvořil v průměru 

88 % obnovy, což odpovídá jeho podílu v mateřském porostu (90 %). Významná byla 

však příměs pionýrských dřevin, zejména břízy bělokoré (3 600 ks/ha) a jeřábu ptačího 

(1 700 ks/ha), což odpovídá výsledkům práce Van Heese et al. (1996) a Żywiece a 

Ledwońe (2008) z obdobných stanovišť. Přítomnost těchto druhů v obnově je spojena 

s disturbancemi, šířením semen větrem z okolních porostů i šířením semen zvěří a 

ptáky, jak uvádí Karlsson (2001) a Dobrovolný a Tesař (2010). Výrazný podíl 

pionýrských dřevin v obnově byl popsán také Slanařem et al. (2017) v Jizerských 

horách. 

Nejvíce byly poškozovány vtroušené listnáče, konkrétně javor klen (98 %) a olše 

lepkavá (97 %), zatímco smrk ztepilý (31 %) a dub zimní (50 %) byly poškozovány 

nejméně. Tato selektivita je v souladu se závěry Ammera (1996), Motty (2003), 

Konôpky a Pajtíka (2015) i Bernarda et al. (2017), kteří uvádějí, že zvěř preferuje 

měkké listnáče a jedli, zatímco jehličnany a tvrdé listnáče jsou pro ni méně atraktivní. 

Preferenční okus pionýrských a rozptýlených dřevin může vést k jejich ústupu z obnovy 

a k homogenizaci druhového složení, což potvrzuje i Schulze et al. (2014), kteří 

popisují pokles diverzity v důsledku dlouhodobého okusu. 

Významný negativní vliv byl prokázán také na růstovou dynamiku a kvalitu obnovy. 

Terminální okus snížil průměrnou výšku jedinců až o 40 %, přičemž jedinci bez 

poškození dosahovali průměrné výšky 119 cm, zatímco nově poškození jedinci pouze 

63 cm a opakovaně poškození 79 cm. Podobné snížení výšky v důsledku 
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opakovaného okusu bylo popsáno také v Alpách (D’Aprile et al. 2020) a v Krkonoších 

(Prokůpková et al. 2020). Olesen a Madsen (2008) i Madsen a Hahn (2008) potvrzují, 

že jakýkoliv typ okusu významně snižuje kvalitu a vitalitu obnovy. Opakovaný okus 

navíc zvyšuje mortalitu a snižuje šanci semenáčků dosáhnout horního stromového 

patra, což dokládají i Dittmar et al. (2003) a Reimoser a Gossow (1996). 

Diverzita přirozené obnovy byla v Krušných horách hodnocena jako nízká až střední, 

což odpovídá poznatkům Vacka et al. (2015b) z Broumovska, kde byla druhová 

pestrost obnovy v čistých bučinách rovněž nízká. Výrazně vyšší diverzita byla 

zaznamenána v porostech s větším podílem příměsí a v místech s nižším zakmeněním 

(Slanař et al. 2017; Hájek et al. 2020). Prostorová struktura obnovy byla převážně 

agregovaná, což je typické pro přirozenou obnovu v podmínkách vysoké hustoty 

mateřského porostu a mikrostanovištní variability (Nagel et al. 2006; Paluch 2007). 

Agregace semenáčků je často spojena s mikroreliéfem, dostupností světla a šířením 

semen, ale může být ovlivněna i preferenčním okusem zvěře, který mění prostorové 

rozložení přežívajících jedinců. 

Výsledky PCA analýzy potvrdily, že kvalita přirozené obnovy je negativně korelována 

s poškozením zvěří, zatímco hustota obnovy byla negativně ovlivněna zakmeněním 

mateřského porostu a pozitivně korelována s nižší nadmořskou výškou a větší 

dostupností světla. Tyto vztahy byly popsány i v jiných studiích (Vacek et al. 2017b; 

Ambrož et al. 2015), které zdůrazňují význam managementu horního patra a 

mikrostanovištních podmínek pro úspěšnou obnovu. S rostoucí nadmořskou výškou 

byla zaznamenána nižší hustota i kvalita obnovy a vyšší míra poškození, což může 

souviset nejen s klimatickými faktory, ale i s vyšší koncentrací zvěře v horských 

oblastech (Angst, Kupferschmid, 2023). 

V kontextu evropského lesnictví je problematika okusu zvěří jedním z hlavních 

limitujících faktorů pro přirozenou obnovu, biodiverzitu i dlouhodobou stabilitu lesních 

ekosystémů. Výsledky této studie potvrzují, že bez účinné regulace zvěře a podpory 

strukturální a druhové pestrosti není možné zajistit dlouhodobou stabilitu a adaptabilitu 

bukových ekosystémů v podmínkách probíhající klimatické změny, což je v souladu se 

syntézami Pretzsche et al. (2013) a Dănescu et al. (2016). 
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Tematický okruh 3 se zabývá růstovými procesy buku (článek 3 a 4). Článek 3 (Growth 

Responses of European Beech /Fagus sylvatica L./ and Oriental Beech /Fagus 

orientalis Lipsky/ Along an Elevation Gradient Under Global Climate Change) dokládá 

specifika růstové dynamiky a produkčního potenciálu buku lesního a buku východního 

s ohledem na výškový gradient. Buky byly zásadně ovlivněny kombinací klimatických 

faktorů, nadmořskou výškou a stanovištními podmínkami. Bylo potvrzeno, že buk lesní 

vykazuje vyšší produkční potenciál a schopnost sekvestrace uhlíku v porovnání s 

bukem východním, což je v souladu s poznatky Pretzsche a Hilmerse (2024), kteří 

zdůrazňují význam strukturální diverzity a vysoké biomasy bučin pro mitigaci 

klimatických změn. V analyzovaných porostech se objem o buku lesního pohyboval v 

rozmezí 88–822 m³/ha, zatímco u buku východního dosahoval 215–589 m³/ha. S 

rostoucí nadmořskou výškou byl pozorován pokles zásoby, výšky i přírůstu, což 

odpovídá přírodě blízkým bučinám střední Evropy (von Oheimb et al., 2005; Fuchs et 

al., 2024). Významnou roli v růstové odezvě sehrává také expozice a sklon svahu, 

přičemž vyšší produkce byla zaznamenána na severních expozicích (Valipour et al., 

2013). 

Z hlediska sekvestrace uhlíku bylo zjištěno, že buk lesní ukládá v biomase v průměru 

o 33 % více uhlíku než buk východní, přičemž hodnoty se pohybovaly od 37 t/ha v 

nížinách do 361 t/ha v horských oblastech. Tyto výsledky potvrzují i pan-evropské 

studie, které ukazují, že staré a přírodě blízké lesy mají zásadní význam pro ukládání 

uhlíku a že největší podíl biomasy je akumulován v největších jedincích (Keith et al., 

2024). Rozdíly v počtu jedinců na hektar mezi druhy lze přičíst nejen reprodukční 

strategii, ale i vegetativnímu rozmnožování, které je u buku východního častější (Moridi 

et al., 2015). Významné rozdíly v růstové odezvě mezi oběma druhy byly 

zaznamenány i v rámci jednotlivých nadmořských výšek, což potvrzuje potřebu 

detailního zohlednění stanovištní variability při plánování hospodaření. 

Analýza šířky letokruhu ukázala, že průměrná roční šířka letokruhu buku lesního se 

pohybovala mezi 0,637–1,993 mm, zatímco u buku východního mezi 0,679–1,796 mm. 

S rostoucí nadmořskou výškou byla pozorována nejen redukce přírůstu, ale i zvýšená 

variabilita růstu, což odpovídá výsledkům Králíčka et al., (2017) a Šimůnka et al., 

(2019). Nejvyšší přírůst byl zaznamenán v nejnižších polohách, kde však v posledních 

dvaceti letech došlo k poklesu radiálního růstu o 13–19 %, zatímco v horských 
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oblastech byl naopak zaznamenán nárůst o 6–10 %. Tento trend je v souladu s 

výsledky Dulamsurena et al., (2017) a Martinez del Castillo et al., (2022), kteří 

předpovídají s pokračující klimatickou změnou pokles růstu buku v nížinách a zvýšení 

růstu v horských oblastech. Podobné výsledky uvádí i Bošeľa et al., (2016), kteří 

zdůrazňují, že odezva buku na klimatické změny je prostorově velmi variabilní a závisí 

na produktivitě stanoviště a způsobu hospodaření. 

Významným zjištěním je narůstající frekvence tzv. negativních let (NPY), tedy let s 

extrémně nízkým přírůstem, což odráží rostoucí výskyt klimatických extrémů v 

posledních dekádách. V nížinách byl hlavním limitujícím faktorem růstu nedostatek 

srážek během vegetační sezóny, zatímco v horských oblastech byly růstové limity 

spojeny s nízkými teplotami a pozdními mrazy. Tento vzorec je v souladu s výsledky 

Di Filippa et al., (2007), kteří popsali pozitivní vliv letních srážek na růst buku ve střední 

a jižní Evropě a negativní dopad sucha a extrémních teplot. Naopak v severní a 

severovýchodní Evropě je růst buku limitován kombinací jarních mrazů a letního sucha 

(Weigel et al., 2018; Muffler et al., 2020). 

Korelační analýza potvrdila, že buk lesní je citlivější na teplotu vzduchu i srážky než 

buk východní, přičemž u buku lesního byly významné jak teploty aktuálního, tak 

předchozího roku, zatímco u buku východního byl rozhodující pouze aktuální rok. 

Největší citlivost na klimatické proměnné byla zaznamenána ve středních polohách 

(740–950 m n. m.), což potvrzují i další studie z různých částí areálu buku (Di Filippo 

et al., 2007; Šimůnek et al., 2019; Yaman et al., 2020). Zásadní vliv na radiální růst 

měly zejména teploty a srážky v červenci, které určovaly šířku letokruhu a tím i 

produkční potenciál porostů. Podobné výsledky uvádí Haghshenas et al., (2016) pro 

oblast Kaspického moře, kde byla růstová odezva buku východního na srážky méně 

výrazná než na teplotu. 

Výsledky této studie potvrzují, že s pokračující klimatickou změnou lze očekávat ústup 

buku z nižších a sušších stanovišť a jeho přesun do vyšších poloh, kde bude růstová 

dynamika urychlována zvyšujícími se teplotami (Dulamsuren et al., 2017; Pavlović et 

al., 2019; Martinez del Castillo et al., 2022). V nižších polohách bude hlavním 

limitujícím faktorem růstu nedostatek srážek a extrémní výkyvy teplot, zatímco v 

horských oblastech může být růst stimulován oteplením, pokud nebude limitován 
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jinými faktory, jako jsou pozdní mrazy nebo omezená délka vegetační sezóny. Tyto 

trendy jsou v souladu s rozsáhlými modelovými studiemi, které předpovídají pokles 

růstu buku až o 20–50 % v jižní Evropě do roku 2090, zatímco v severních oblastech 

lze očekávat mírné zvýšení růstu (Bosela et al., 2016; Charru et al., 2017; Martinez del 

Castillo et al., 2022). 

Z hlediska dlouhodobé stability a odolnosti bukových lesů je klíčová strukturální a 

druhová diverzita, která zvyšuje schopnost ekosystému čelit klimatickým extrémům a 

podporuje sekvestraci uhlíku (Pretzsch et al., 2013; Ammer, 2019; Keith et al., 2024). 

Význam starých a přírodě blízkých lesů pro sekvestraci uhlíku potvrzují i nedávné pan-

evropské studie, které ukazují, že potenciál ukládání uhlíku v těchto ekosystémech je 

až dvojnásobný oproti běžně obhospodařovaným lesům (Keith et al., 2024). Zároveň 

je však třeba zohlednit, že růstová odezva buku je ovlivněna nejen klimatem, ale i 

managementem, hustotou porostu, půdními vlastnostmi a genetickou variabilitou 

(Pluess, Weber, 2012; Aertsen et al., 2014a; Mellert, Šeho, 2022). 

Jak už z pohledu na klimatickou změnu vyplývá, jedním z limitujících faktorů pro 

existenci nejen bukových porostů je voda. Publikace č. 4 (Impact of technical water 

retention on European beech /Fagus sylvatica L./ resilience and growth dynamics) 

v rámci tematického okruhu 3 se zabývá zhodnocením technických opatření pro 

zadržování vody v bukových porostech s ohledem na jejich růst a vitalitu v podmínkách 

probíhající klimatické změny. Bylo potvrzeno, že klimatické faktory, především teplota 

vzduchu a dostupnost vody, hrají zásadní roli v růstové dynamice buku lesního, což je 

v souladu s poznatky Scharnwebera et al., (2019) a Pretzsche et al., (2014), kteří 

uvádějí, že dlouhodobé sucho a extrémní teploty zásadně snižují vitalitu a přírůst buku 

v celé Evropě. Zjištěno bylo, že na stanovišti s vyšší půdní vlhkostí byl radiální růst 

buku lesního výrazně větší a více závisel na teplotě vzduchu než na srážkách, zatímco 

na sušším stanovišti nebyla tato závislost tak výrazná, což potvrzuje i práce Králíčka 

et al., (2017) a Vacka et al., (2022). 

Analýza vlivu technických opatření ukázala, že kontrolní plocha bez zásahu 

vykazovala nejvyšší radiální přírůst buku, zatímco nejnižší růst byl zaznamenán u 

varianty se vsakovací jímkou pod propustkem. Tento výsledek je v souladu s tvrzením 

Tegela et al., (2014) a Scharnwebera et al., (2019), že minimální narušení půdních a 
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vodních poměrů je pro vitalitu buku příznivé, zatímco zásahy do půdního prostředí 

mohou vést k narušení kořenového systému a omezení efektivního využití vody. 

Významné byly také sezónní změny v tloušťce kmene, kdy největší pokles radiálního 

růstu byl pozorováno u varianty se vsakovací jímkou bez propustku, zejména v časném 

jaru, což indikuje vyšší stres v období sucha. Podobné reakce byly popsány 

Brunnerem et al. (2015), kteří upozorňují, že zásahy do půdní vlhkosti mohou být v 

různých podmínkách jak přínosem, tak zátěží pro stromy. 

Průběh transpirace ukázal, že maximální denní transpirační dávky buku dosahovaly 

90–120 litrů na strom a den, přičemž varianta se vsakovací jímkou pod propustkem 

vykazovala po celé vegetační období nižší hodnoty transpiračních toků ve srovnání s 

ostatními variantami. Zajímavé je, že v druhé polovině sezóny došlo u této varianty k 

navýšení transpirace, což však nevedlo ke zvýšení přírůstu kmene. Tento fenomén lze 

vysvětlit adaptační reakcí kořenového systému, který může expandovat do prostoru s 

vyšší dostupností vody (Pretzsch et al., 2018; Steckel et al., 2020). Zároveň však 

zvýšená transpirace bez odpovídajícího růstu může signalizovat, že jiné faktory, 

například dostupnost živin nebo mikroklimatické podmínky, limitují růstovou odezvu 

buku (Leuschner, Ellenberg, 2021). 

Z hlediska vztahu mezi srážkami a prouděním mízy bylo potvrzeno, že reakce 

transpirace na srážky je velmi rychlá, což je v souladu s výsledky Weithmanna et al., 

(2022), kteří prokázali vysokou citlivost buku na aktuální dostupnost vody v půdě. 

Přesto však žádný z testovaných zásahů nevedl k jednoznačnému zlepšení vodního 

režimu nebo růstu ve srovnání s kontrolní plochou. Podobné závěry uvádí i Ellison et 

al., (2017), kteří upozorňují, že přirozená dynamika půdní vlhkosti a minimální zásahy 

do vodního režimu jsou často nejefektivnější strategií pro podporu vitality a růstu buku 

v měnícím se klimatu. 

Výsledky také ukazují, že efektivita technických opatření je výrazně ovlivněna 

stanovištními podmínkami. Na stanovišti s vyšší půdní vlhkostí nebyly mezi variantami 

zjištěny významné rozdíly v růstu nebo ve vodním deficitu kmene, zatímco na sušším 

stanovišti se projevily větší sezónní výkyvy. Tento poznatek je v souladu se závěry 

Vospernika et al., (2023), kteří zdůrazňují, že účinnost vodohospodářských opatření je 

výrazně závislá na půdních vlastnostech, textuře a schopnosti půdy zadržovat vodu. 



208 
 

 

V širším kontextu klimatické změny je zřejmé, že technická opatření mohou mít pouze 

omezený nebo krátkodobý efekt na růst a fyziologii buku, což potvrzují i recentní 

syntézy Bouriauda et al., (2005), Steckela et al., (2020) a Leuschnera (2020). 

Dlouhodobá odolnost a produkční potenciál bukových lesů budou záviset především 

na přirozených adaptačních mechanismech, diverzitě druhové skladby a minimalizaci 

zásahů do půdního prostředí. Zároveň je nezbytné přizpůsobit lesnický management 

aktuálním klimatickým trendům a podporovat strukturální pestrost porostů, což je v 

souladu s doporučeními Branga et al., (2014), Del Ría et al., (2022) a Vacka et al. 

(2023). 

Výsledky tematického okruhu 4 Pěstování bukových porostů (článek 5: Different 

Management Strategies for Sustainability of European Beech Forests under Game 

Pressure and Climate Change in Czechia Mountains.) jednoznačně potvrzují že 

zvolený hospodářský způsob má zásadní vliv zejména na produkci a sekvestraci 

uhlíku, ale také i na druhovou i strukturální diverzitu stromového patra. Nejvyšší 

zásoba porostu (742 m³.ha⁻¹) byla dosažena u holosečného způsobu, podobného 

výsledku bylo dosaženo v práci Alessandrini et al. (2011), která dokumentovala zásobu 

dřeva v přestárlých bučinách Apenin (až 715 m³.ha⁻¹). V kontextu České republiky 

však podobně vysoká zásoba patří k výjimečným hodnotám, běžnější je zásoba v 

rozmezí 300–600 m³.ha⁻¹, jak uvádějí např. Vacek et al. (2015) a Fuchs et al. (2021). 

Podrostní (clonný) způsob vykazoval nejvyšší průměrné výšky stromů (27,0 m) a 

tloušťky (60,9 cm), ale celková zásoba byla o 24,8% nižší než u holosečné způsobu. 

To naznačuje, že podrostní způsob vytváří příznivé mikroklimatické podmínky pro 

vývoj jednotlivých stromů, což podporují i zjištění Pretzsche et al. (2015), kteří 

zdůrazňují pozitivní efekt prosvětlení na vývoj koruny a následný tloušťkový přírůst. 

Výběrný způsob se jednoznačně vyznačoval nejvyšší strukturální a druhovou 

diverzitou – osm z deseti indexů biodiverzity dosahovalo zde signifikantně vyšších 

hodnot. To odpovídá výsledkům Schalla et al. (2020), kteří prokázali, že strukturálně 

heterogenní lesní porosty podporují nejvyšší míru regionální biodiverzity. Na rozdíl od 

holosečí nebo podrostního způsobu, je výběrný způsob schopen dlouhodobějšího 

udržení vícevrstvé struktury, která lépe reaguje na možné disturbance i klimatické 

extrémy (Brang et al., 2014). Sekvestrace uhlíku byla zjištěna nejvyšší u holosečného 

způsobu (316 t.ha⁻¹). Výsledky podporují práci Collalti et al. (2018), kteří ukazují, že 



209 
 

 

intenzivně řízené porosty akumulují uhlík efektivněji než porosty ponechané 

samovývoji. Vzhledem k rostoucímu významu lesů jako nástrojů mitigace klimatické 

změny je však třeba při plánování těžby zvažovat nejen uhlíkový výnos, ale i 

dlouhodobou stabilitu lesních porostů (Pretzsch et al., 2014). 

Hustota přirozené obnovy na trvale výzkumných plochách činila v průměru 27 420 

ks.ha⁻¹ (23 370 – 31 926 ks.ha⁻¹), přičemž nejvyšší hustota byla zaznamenána ve 

výběrném způsobu a nejnižší v holosečném způsobu. To odpovídá hodnotám 

dokumentovaným například v přírodních bučinách Slovenska (Korpeľ, 1978) nebo 

Albánie (Meyer et al., 2003), kde se úspěšná obnova pohybuje kolem 20 000 až 30 

000 ks.ha⁻¹. Obdobné hodnoty uvádí i Prokůpková et al. (2020) z Krkonoš a Vacek et 

al. (2015) z Broumovska. Variabilita hustoty a výšky přirozené obnovy závisela 

především na uzavřenosti korunového zápoje a rozložení a velikosti mezer, tj. na 

světelných podmínkách v porostu. Průměrná výška přirozené obnovy byla 71 cm. 

Nejvyšší výšky obnovy byly zaznamenány ve výběrné variantě (84 cm), kde byly 

pozorovány i jedinci přesahující výšku 300 cm, zatímco nejnižší výšky byly 

zaznamenány ve variantě holoseče (55 cm). Fuchs et al. (2021) z Krušných hor 

uvádějí, že výška přirozené obnovy buku se pohybovala od 43 cm do 144 cm, podobně 

jako v Krkonoších (Prokůpková et al. 2020). Ve všech analyzovaných variantách 

hospodaření byla přirozená obnova tvořena převážně jedinci buku, a to v 70–100 %, 

což je v souladu se zjištěními Ellenberga a Leuschnera (2010), Vacka et al. (2014, 

2015, 2017) a Žemaitis et al. (2019). Podíl buku ve složení podrostu byl přibližně stejný 

jako v horním patře, jak uvádějí Bílek et al. (2009) a Vacek et al. (2014, 2015, 2017). 

Pretzsch et al. (2014) rovněž uvedli, že zastoupení různých druhů stromů závisí 

především na aktuálním mateřském porostu, nadmořské výšce, složení půdy a 

srážkách. Pokud jde o poškození přirozené obnovy okusem, nejvyšší poškození bylo 

zaznamenáno ve variantě výběrné (82,4 %) ve srovnání s holosečí (63,6 %) a clonné 

variantě hospodaření (59,4 %). Stav a typ poškození významně ovlivňují výškovou 

strukturu obnovy. Většina přirozené obnovy se vyskytovala ve výškových třídách 20–

80 cm, kde převládalo poškození staré, zejména terminální a boční okus. Pokud jde o 

nové poškození, volila zvěř obnovu s výškou 20–40 cm, kde bylo nejčastější terminální 

poškození. Jakýkoli typ okusu silně ovlivňuje kvalitu a vitalitu přirozené obnovy, jak 

dokládají Olesen a Madsen (2008) a Madsen a Hahn (2008). Nejvíce poškozeným 
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druhem stromu byl jasan (98,0 %), následovaný jeřábem (88,1 %) a javorem (72,0 %). 

Buk utrpěl škody na 68,5 % jedinců. 

Nejnižšího radiální růstu bylo zaznamenáno v holosečné variantě (1,11 mm), zatímco 

v podrostní variantě byl o 18 % vyšší (1,31 mm) a ve výběrové variantě o 36,9 % vyšší 

(1,52 mm). Růst je ovlivněn řadou vnitřních a vnějších faktorů, včetně věku stromu, 

struktury porostu, zásahů v rámci hospodaření, znečištění ovzduší, dostupnosti vody, 

teploty vzduchu (a délky vegetačního období), příchozího slunečního záření a přísunu 

dusíku a fosforu (Bošeľa et al., 2016a; Leuschner, Ellenberg, 2017; Sharma et al., 

2019; Hájek et al., 2021). Z hlediska klimatických faktorů měsíční teploty měly větší 

vliv na radiální růst buku než srážky. Srážky měly obecně pozitivní vliv, zejména na 

začátku jara aktuálního roku. Růst buku může být také negativně ovlivněn pozdními 

jarními mrazy (Matějka et al., 2010; Stjepanović et al., 2018; Šimůnek et al., 2019) a 

dlouhodobým suchem (Geßler et al., 2007; Granier et al., 2007; Maes et al., 2019) 

Nejcitlivější variantou hospodaření, z hlediska klimatu s ohledem na srážky, je výběrná 

varianta. Výběrná varianta charakteristická mikroklimatická heterogenitou a vertikální 

strukturou, je limitována suchem, a to v důsledku zvýšené potřeby transpirace a 

omezené dostupnosti vody v hustě vyplněných porostních vrstvách (Verdonck et al., 

2025). Z hlediska klimatických vlivů jsou nejdůležitějšími měsíci červen z hlediska 

teploty a duben z hlediska srážek, podobný vzorec uvádí i Šimůnek et al. (2020), a to 

i ve vztahu k oblasti slunečních skvrn, která vykazuje výraznější cyklickou variabilitu 

než teplota nebo srážky samotné. Vhodně zvoleným hospodařením lze cíleně 

ovlivňovat radiální růst, konkurenční vztahy i biodiverzitu, a tím modulovat strukturu, 

hustotu a mikroklimatické podmínky porostu a podpořit tak růstovou stabilitu a 

adaptabilitu bukových porostů v kontextu klimatické změny (Cescatti, Piutti, 1998; 

Štefančík et al., 2014, 2018; Remeš et al., 2015). 
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7 Doporučení pro výzkum a praxi  

Z výsledků vyplývá, že úspěšná přirozená obnova bukových porostů vyžaduje 

komplexní management, který zahrnuje regulaci stavů spárkaté zvěře na úroveň 

odpovídající úživnosti prostředí, využití a aplikaci efektivních ochranných opatření 

(mechanických, chemických i biologických ochran), podporu přirozené obnovy pod 

mateřským porostem a pěstování smíšených, strukturně a věkově diferencovaných 

porostů. V podmínkách klimatické změny je nezbytné upřednostňovat přírodě blízké 

způsoby hospodaření, zejména podrostní a výběrný způsob a skupinový výběr, které 

umožňují rychlou reakci na měnící se podmínky a podporují dlouhodobou vitalitu a 

stabilitu porostů. Doporučeno bylo také sledovat posuny lesních vegetačních stupňů, 

pečlivě volit provenience buku a podporovat genetickou diverzitu. Vhodné je i začít s 

přestavbou věkových lesů na mozaikové porosty, a to již v porostech středního věku, 

podporovat skupinovou přirozenou obnovu a vytvářet pestrou věkovou a prostorovou 

strukturu, což povede ke vzniku produkčně efektivních, odolných a adaptabilních 

lesních ekosystémů. 

Při dalším výzkumu by bylo vhodné rozšířit celou studii o nové trvalé výzkumné plochy 

v další lokalitách s ohledem na vertikální členění i prostorové umístění, například 

v extrémních podmínkách nízkých či vysokohorských polohách. Za zmínku stojí 

zhodnotit poškození přirozené obnovy i v jiných pohořích České republiky případně i 

v ostatních státech Evropy. Další rozšiřování výzkumu by mohlo směřovat ke 

zhodnocování poškození i jiných lesních dřevin nejen buku lesního. Dále je možné 

sledovat i jiné typy poškozování dřevin zvěří (ohryz, loupání, vytloukání) a vhodně je 

popsat v kontextu potravních a nutričních potřeb jednotlivých druhů zvěře. Mezi možné 

další specifikum zhodnocování poškozování přirozené obnovy patří i detailní 

hodnocení jednotlivých jedinců v periodě např. 5 let, kdy by byly vybraní jedinci trvale 

označeni a pravidelně kontrolováni. Tím by se zajistilo hodnocení pravidelnosti 

poškozování zvěří a zároveň vyhodnocena růstová reakce těchto jedinců. Další 

výzkum by mohl pokračovat ve zhodnocování odrůstání dřevin na současných TVP po 

delší časovou periodu (např. 20–30 let). Další výzkum by mohl zahrnout zhodnocování 

ujímavosti a odrůstání přirozené obnovy ve specifických mikroklimatických 
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podmínkách, např. v blízkosti odumřelého dřeva, ve vazbě na sklon terénu, či při 

zvýšeném množství skeletovitosti půdy. 

Limitace: 

Limitace studie je dána velikostí zkoumaných ploch, časovou dotací zhodnocování a 

také geografickým umístěním trvalých výzkumných ploch. S ohledem na zaměření 

studie – zhodnocování přirozené obnovy bukových lesů je studie limitována 

hodnocením ostatních dřevin, které se v příměsi nevyskytovali. Limitace je dána 

časovou možností sledování vývoje a odrůstání přirozené obnovy, z toho plyne i 

doporučení pro další výzkum – sledovat v delším časovém hledisku (viz výše), 

například v horizontu desítek let, kdy by bylo možné pozorovat a zhodnocovat limitace 

v odrůstání pod tlakem zvěře. Za zmínku stojí i sledování a zaznamenání ujímavosti 

přirozené obnovy a její vývoj. Delší časové období by bylo také vhodné s ohledem na 

zjišťování množství přírůstů jednotlivých stromů a průběh klimatické změny, který je 

predikovatelný, ale nejistý.  

Další podměty k výzkumu: 

Mezi dalšími podměty k výzkumu a k dalšímu studiu určitě stojí za zmínku zhodnocení 

různých geneticky variabilních proveniencí buku, které mohou mít výrazný vliv na 

početnost a kvalitu přirozené obnovy, dynamiku růstu a také na adaptabilnost v rámci 

zhoršených mezo i mikroklimatických podmínek způsobovaných probíhající 

klimatickou změnou. Různé druhy proveniencí a směsí mohou hrát roli v osidlování 

různých stanovišť SLT, které by v čisté směsi buku byly limitní. S ohledem na širokou 

genetickou variabilitu buku by bylo užitečné zhodnocení nepoškozených versus 

poškozených jedinců okusem. Tento výzkum by mohl přinést zajímavé odpovědi 

v potravní atraktivitě či neatraktivitě jedinců v rámci stejného druhu, a vytvořit tak 

prostor pro možnou genetickou selekci semenného materiálu s ohledem na přirozenou 

odolnost vůči škodám zvěří.  
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8 Závěr 

V závěrečné kapitole jsou představeny hlavní poznatky, které vyplynuly z provedeného 

výzkumu a analýzy dynamiky a managementu porostů v Krušnohorské a Krkonošsko-

jesenické subprovincii. Následující část shrnuje klíčové výsledky a jejich význam pro 

lesnickou praxi. 

• Bukové lesy a jejich přirozená obnova je významně ovlivňována jak 

mikrostanovištními podmínkami, tak intenzitou okusu spárkatou zvěří. Bylo 

zjištěno, že na lokalitách s vyšším tlakem zvěře je přirozené zmlazení buku 

omezeno, což se projevuje nižší hustotou a horší kvalitou jedinců. Největší 

škody byly zaznamenány ve středních polohách, kde populace zvěře přesahují 

únosnou kapacitu prostředí.  

• Významným zjištěním bylo, že terminální okus má výrazný dopad na výškový 

růst jedinců, zatímco boční okus snižuje kvalitu, ale ne vždy růst zcela omezuje. 

Opakovaný a intenzivní okus může vést až k tzv. bonsajovitosti a úplnému 

zastavení růstu, což prodlužuje dobu zajištění kultur a zvyšuje náklady na 

obnovu. 

• Výsledky vlivu a vývoje buku lesního v kontextu klimatické změny dokazují, že 

buk představuje slibného kandidáta pro budoucí lesní ekosystémy střední 

Evropy.  

• Buk je relativně odolný vůči abiotickým i biotickým stresorům, avšak jeho vitalita 

a produkce jsou silně ovlivněny dlouhodobým suchem, zvýšenými teplotami a 

extrémními klimatickými výkyvy. V nižších a sušších polohách buk ztrácí 

konkurenceschopnost, což může vést k poklesu jeho zastoupení, zatímco ve 

vyšších a vlhčích polohách může jeho význam růst. 

• Adaptace na klimatickou změnu zahrnuje zejména výběr vhodných proveniencí, 

podporu přirozené obnovy a pěstování smíšených, strukturně diferencovaných 

porostů, které zvyšují odolnost a stabilitu lesních ekosystémů.  

• Výběrný způsob hospodaření představuje jeden z nejvhodnějších 

hospodářských způsobů nakládající s bukem lesním jako klíčovou dřevinou 

středních a vyšších poloh. Tento hospodářský způsob zajišťuje vysoké 

množství stromů (ks/ha), stabilní produkci dřeva i vysokou druhovou, 
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horizontální i vertikální strukturu lesního porostu, což v době klimatické změny, 

tvoří vhodný přístup pro zajištění funkčnosti a budoucnosti lesních porostů. Na 

druhou stranu podrostní způsob hospodaření charakteristický nízkým počtem 

stromů je odolnou variantou vůči klimatickým extrémům a nedostatku srážek. 

Jako nejméně vhodná varianta se jeví holosečný způsob. 

• Bylo zjištěno, že růstová odezva buku je v dlouhodobém horizontu výraznější v 

souvislosti s posunem hranic lesních vegetačních stupňů a že ve vyšších 

partiích je limitujícím faktorem především teplota, zatímco v nižších polohách je 

hlavním limitujícím faktorem nedostatek srážek. Modelování dopadů klimatické 

změny poskytlo důležité podklady pro navrhování adaptačních opatření v 

porostech buku, přičemž klíčová je diverzita stanovišť i genofondu a podpora 

mozaikové, věkově i prostorově pestré struktury lesa. 
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