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Abstrakt 

     Z lokality Doutnáč studie popisuje strukturální diverzitu a radiální růst habrových doubrav             

a vápnomilných bučin na šesti trvalých výzkumných plochách (v lese vysokém – TVP 1A               

a 1B, sdruženém – TVP 2A a 2B a nízkém – TVP 3A a 3B) o velikosti 0,25 ha na lokalitě 

Doutnáč v NPR Karlštejn (ČR) v letech 2002, 2008, 2014 a 2020. Cílem příspěvku bylo 

komplexně zhodnotit změny porostních charakteristik, a to struktury, vývoje, biodiverzity              

a radiálního růstu dřevin v těchto porostech v průběhu 18 let, kdy byly porosty ponechány 

samovolnému vývoji a vlivu globálních klimatických změn. Byla zhodnocena jejich struktura, 

vývoj a biodiverzita s využitím růstového simulátoru Sibyla. Radiální růst jednotlivých dřevin 

byl hodnocen na základě odběrů vývrtu a následných letokruhových analýz. Počet živých 

stromů s  d1,3 ≥ 5 cm se v r. 2002 pohyboval mezi 360–1992 ks.ha-1 a následně do roku 2014 

docházelo k jejich nárůstu na 368–2160 ks.ha-1 (o 2–10,3 %) a následně do r. 2020 k poklesu na 

348–1672 ks.ha-1, (o 5,5–17,9 %). V lese vysokém (na TVP 1) v průběhu celého sledovaného 

období docházelo k nárůstu zásoby, v lese sdruženém (TVP 2) a nízkém (TVP 3) to bylo až do 

roku 2014 a následně pak docházelo k jejímu poklesu. Zásoba hroubí porostu v r. 2002 byla 

140–481 m3.ha–1 a za 18 let v průměru vzrostla o 28 %. Podobně tomu bylo i u celkového 

průměrného přírůstu. Horizontální struktura stromového patra byla v lese vysokém v průběhu 

sledovaných let mírně pravidelná a (v lese středním a nízkém) signifikantně agregovaná. 

Z hlediska porostní proměnlivosti (celkové diverzity) se v lese vysokém jedná o 

nerovnoměrnou výstavbu a v lese sdruženém a nízkém o porosty s mimořádně rozrůzněnou 

(bohatou) výstavbou. Objem odumřelého dřeva na počátku hodnocení v r. 2002 byl dosti nízký 

a pohyboval se od 1,7 do 16,2 m3.ha–1, na konci sledovaného období v r. 2020 to bylo 18,3–

35,4 m3.ha–1. Průměrný radiální přírůst u buku, dubu a habru je mírně diferencovaný a mírně 

vyšší diferenciace byla pak u lípy, mléče a jasanu dle konkrétních stanovištních a porostních 

podmínek. Radiální růst studovaných dřevin též ovlivňovaly průměrné měsíční teploty zejména 

v červenci a v srpnu (převážně negativně) a měsíční úhrny srážek (převážně pozitivně). 

Z lokality Medník jsou prezentovány výsledky studia vlivu environmentálních faktorů a 

managementu na strukturu a dynamiku lesních porostů v národní přírodní památce (NPP) 

Medník, která je součástí Středočeské pahorkatiny v České republice. Výzkum se uskutečnil 

v dospívajících porostech v habrové doubravě, v květnaté bučině a ve smrčině posázavského 

ekotypu smrku na osmi trvalých výzkumných plochách (TVP 1B, 1B a TVP 2A, 2B, 2C, 2D  a 

3A, 3B), každá o velikosti 0,25 ha s použitím technologie FieldMap. Typologické, půdní, 

fytocenologické i porostní charakteristiky v rámci 3 porostních typů (habrové doubravy, 
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květnaté bučiny a smrkového porostu) jsou srovnatelné. Z výsledků biometrických měření     a 

z letokruhových analýz vyplývá, že se u habrových doubrav jedná o bohatě strukturované méně 

produktivní porosty, u květnatých bučin o bohatě strukturované produktivní porosty a u smrčin 

o značně produktivní porosty, avšak s nižší ekologickou stabilitou. K podstatným strukturálním 

změnám v dynamice vývoje studovaných porostů v letech 2000 až 2008 nedošlo. Počátek 

rozpadu porostů nastal v období 2008 až 2018. V průběhu sledovaného období byl 

zaznamenáván výskyt kandíku psího zubu, který byl nejčetnější v květnatých bučinách, menší 

v habrových doubravách a minimální v sekundární smrčině, jelikož pro svůj růst a vývoj 

potřebuje v jarním období velkou světelnou intenzitu. Fenologie smrku na TVP 3A a 3B na 

lokalitě Medník byla studována v letech 2017 až 2019. Z výsledků fenologických pozorování 

vyplývá, že ve sledovaných letech k počátku prvního stupně rašení došlo ve 105 až 111 dnech 

od počátku kalendářního roku a jeho délka se pohybovala od 6 do 9 dnů. K počátku druhého 

stupně rašení došlo ve 110 až 115 dnech od počátku kalendářního roku a jeho délka se 

pohybovala od 11 do 13 dnů. K počátku třetího stupně rašení došlo ve 115 až 124 dnech od 

počátku kalendářního roku a jeho délka se pohybovala od 15 do 19 dnů. 

 

Klíčová slova 

chráněná území, habrové doubravy, vápnomilné bučiny, smrčiny, struktura porostů, vývoj 

porostů, biodiverzita porostů, radiální růst, dendrochronologie, klimatická změna, fenologie 
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Abstract  

    The study presented describes the structural diversity and radial growth of hornbeam-oak 

woods and calciphile beechwoods on six permanent research plots (in high forest – PRP 1A and 

1B, coppice-with-standards PRP 2A and 2B and low forest– PRP 3A and 3B) with a size of 0.25 

ha at the Doutnac location in the Karlštejn National Nature Reserve (Czech Republic) in 2002, 

2008, 2014 and 2020.  

 The aim of the paper was to comprehensively evaluate changes of the forest stands 

characteristics – namely of the structure, development, biodiversity and radial growth of tree-

species in these stands over the course of 18 years, the stands were left to the spontaneous 

development and impact of global climate change for the periond mentioned above. 

 The Sibyla growth simulator was used for evaluation of their structure, development and 

biodiversity. The radial growth of individual tree species was evaluated on the basis of 

increment cores sampling and subsequent annual rings analyses. The number of living trees 

with DBH ≥ 5 cm ranged from 360 to 992 per ha-1 in 2002 and then increased to 368-2160 ha-

1 up to 2014 (by 2-10.3 %). Subsequently the decrease occured on 348-1672 ha-1 to 2020, (by 

5.5-17.9 %).  

 There was an increase in stock in the high forest (PRP 1) during the whole reference period. 

This was happening in the coppice-with-standards forest (PRP 2) and low forest  

(PRP 3) until 2014 and subsequently its decline occured.  The stock of timber to the top of            

7 cm o.b. was 140-481 m³.ha-1 in 2020 and increased by an average of 28 % over 18 years.  

This was also the case with the total current increment. The horizontal structure of the tree layer 

was slightly regular in the high forest during the observed years and significantly aggregated in 

the middle and low forest.  

 There is an uneven stand structure in a high forest and stands with a coppice-with-standards 

forest and low forest produce extremely different (rich) stand structure in terms of stand 

variability (overall diversity). 

 The volume of dead wood was quite low at the beginning of the evaluation in 2002 and 

ranged from 1.7 to 16.2 m³.ha-1, and it was 18.3-35.4 m³.ha-1 at the end of the reference period 

in 2020. The average radial growth of beech, oak and hornbeam is slightly differentiated and 

slightly higher differentiation was then in the case of lime, Norway maple and ash according to 

specific habitat and growth conditions of the environment.  

The radial growth of studied tree-species was also influenced by average monthly temperatures, 

especially in July and August (mostly negatively) and monthly rainfall totals (mostly 
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positively). 

 The study results of the management and environmental factors influence on the structure 

and dynamics of forest stands are presented in the case of the Mednik locality, which is a part 

of the National Natural Monument (NPP) located in the Central Bohemian Hills of Czechia. 

 The research was carried out in adolescent European hornbeam and sessile oak stands, herb-

rich European beech stands and the Sázava-river Norway spruce ecotype stands on eight 

permanent research plots (PRP 1B, 1B and PRP 2A, 2B, 2C, 2D and 3A, 3B), each in size of 

0.25 ha using FieldMap technology.  

 The forest type, soil, phytocenology and stand characteristics of the following three forest 

stand types (oak-hornbeam forests, herb-rich beech forests and secondary spruce forest) are 

comparable.  

 The results of biometric measurements and ring analyses indicate that the hornbeam and 

sessile oak create richly structured less productive stands, the herb-rich beech forests create 

richly structured and  productive stands while the spruce represents highly productive stands, 

but with lower ecological stability.  

 There were no substantial structural changes in the development dynamics of the studied 

stands between 2000 and 2008. The beginning of the stands breaking-up took place between 

2008 and 2018.  The highest occurrence of Erythronium dens-canis was in herb-rich European 

beech stands, lesser in hornbeam and oak stands and quite minimal it was in the secondary 

spruce stand as it needs a large light intensity for its growth and development in the Spring. 

Spruce phenology was studied on PRP 3A and 3B of the Medník site between 2017 and 2019.  

The results of phenological observations indicate that the beginning of the first stage of 

sprouting occurred between 105 and 111 days from the beginning of the calendar year and its 

duration ranged from 6 to 9 days in the reference years.  

The start of the second flushing stage took place between 110 and 115 days from the beginning 

of the calendar year and ranged from 11 to 13 days.  

The beginning of the third stage of sprouting took place between 115 and 124 days from the 

calendar year beginning and ranged from 15 to 19 days.  

 

Key words  

protected areas, hornbeam-oak woods, calciphile beechwoods, spruce stands, stands structure, 

stands development, stands biodiversity, radial growth, dendrochronology, climate change, 

phenology  
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1. Úvod 

Přirozený les jako původní biocenóza je vrcholem přírodního ekosystému, jehož složky se 

prostřednictvím látkové výměny velmi dlouhodobě vzájemně ovlivňují (Průša 1985). Je to 

typicky komplexní systém se všemi význačnými znaky (Gratzer et al. 2004). V oblasti 

Středočeské pahorkatiny představuje nejvyspělejší a nejsložitější klimaxový ekosystém, jaký 

zde může vzniknout a trvale se samovolně udržet (Vacek et al. 2018). Není však ukončením 

vývoje lesa, ale jeho trvalým pokračováním na základě vnitřních a vnějších znaků a vlivů, 

vyúsťujících do obecných zákonitostí (Korpeľ 1995). 

Základem vývoje původních lesů je princip autoregulace (Veblen 1992). Z tohoto hlediska 

jsou vhodným modelovým objektem původní a přírodní lesy. Přirozená lesní společenstva mají 

totiž jako ucelený komplex živých organismů na nejvyšší hierarchické úrovni otevřených 

systémů výraznou tendenci k homeostázi (Mayer, Ott 1991, Vacek 2003). Ta poměrně pohotově 

reaguje na rušivé vlivy prostředí vytvořením specifické konstelace podmínek, znaků a složek, 

které jsou zárukou další existence původního či přirozeného lesa, kontinuálně navazujícího na 

současný stav a dosavadní vývoj ekosystémů (Paluch 2007, Šamonil, Vrška 2008, Vacek et al. 

2017). V současnosti však dochází k ovlivňování lesních ekosystémů klimatickými změnami 

(Usbeck et al. 2010; Pretzsch et al. 2014; Gazol et al. 2015; Ponocná et al. 2018), přičemž je 

ještě celá řada nejasností, které souvisejí s působením těchto změn na lesní ekosystémy, ať již 

na regionální tak i na kontinentální úrovni. Což je způsobené především absencí dlouhodobých 

studií s použitím obdobných metodik (Peters et al. 2015; Bosela et al. 2016). Nicméně je patrné, 

že změny klimatu mají na lesní ekosystémy zvýšené nároky a představují hrozbu pro 

poskytování základních funkcí lesních ekosystémů (Schröter et al. 2005; Conte et al., 2018). 

Změny klimatu mají v krátkodobém měřítku velký vliv na funkce lesních ekosystémů 

(Anderegg et al. 2016) a zároveň na jejich dlouhodobou dynamiku (Millar and Stephenson 

2015). Negativní vliv klimatických změn na lesní ekosystémy (Bréda et al. 2006; Hanewinkel 

et al. 2013) pak lze vnímat jako určitý směr, kterému se bude nutné přizpůsobit do budoucna 

(Beniston 2004; Kunz et al. 2018) a i když je klima uznáváno jako hlavní určující síla růstu, 

porosty a jednotlivé druhy stromů lze připravit tak, aby jednotlivé stromy reagovaly na 

klimatické změny výrazně různorodě (Galván et al. 2014). 
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2. Cíl práce 

 

1. Získat poznatky o vlivu klimatických faktorů a imisí na vybrané lesní dřeviny se zřetelem 

na jejich vitalitu, ekologickou stabilitu a produkci v daných stanovištních a porostních 

poměrech v rámci probíhající globální klimatické změny.  

 

2. Zhodnotit použití klimatických a fenologických dat pro posouzení reakce vybraných dřevin 

v daných stanovištních a porostních poměrech v rámci probíhající globální klimatické změny.  

 

3. Návrh pěstebních doporučení z hlediska volby dřevin v daných stanovištních a porostních 

poměrech v rámci probíhající globální klimatické změny. 
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3. Rozbor problematiky 

3.1. Struktura a vývoj porostů 

Struktura lesních porostů je v současnosti ve stále větší míře, jak teoretické, tak i praktické, 

využívána pro porozumění zákonitostí managementu lesních ekosystémů (Burrascano et al. 

2011). Analýzy prostorového uspořádání stromů v porostech, ať již horizontální (pravidelné, 

náhodné a agregované) či vertikální (zejména cenotické postavení a zápoj) totiž zlepšují naše 

poznatky o dynamických procesech na úrovni porostu (Vacek et al. 2015). Prostorová struktura 

vyjadřuje uspořádání jedinců v prostoru a zároveň odráží místní životní podmínky v okolí 

každého jedince, a tyto mikrostanovištní podmínky pak dále ovlivňují průběh dynamických 

přírodních procesů, jako jsou růst, mortalita a obnova lesních porostů  

a jednotlivých stromů (Courbaud et al. 2001).  

Četné metody analýz prostorové struktury jsou popsány v řadě studií ekologie lesních 

ekosystémů (Goreaud 2000; Pommerening 2002; Goreaud, Pélissier 2003; Perry et al. 2006; 

Pommerening, Stoyan 2006; Vacek et al. 2014).  Srovnávají lesní porosty a jejich porostní typy 

na základě analýzy jednotlivých druhů dřevin, stromových tříd, výčetní tloušťky či výšky s 

ohledem na jejich prostorovou strukturu (cf. Song et al. 2004), nebo sledují změny prostorové 

struktury v průběhu času ve vztahu k pěstebním zásahům či přirozeným procesům, jako je růst, 

regenerace a mortalita (Vacek, Lepš 1996; Ward et al. 1996; Goreaud 2000; Montes et al. 2004). 

Vzájemné interakce struktury horního stromového patra a podrostu prezentuje studie (Paillet 

et al. 2010), která potvrzuje, že změna charakteristik horního stromového patra, především 

vlivem hospodaření v lesích má silný vliv na druhové bohatství několika taxonomických 

skupin. Nicméně reakce rostlinných druhů v podrostu bývá odlišná. Z toho důvodu pochopení 

účinku změny lesní struktury prostřednictvím lesního managementu na podrost má zásadní 

význam pro dosažení trvalé udržitelnosti (Burrascano et al. 2011). 

Les nízký, respektive pařezina je jedním z nejstarších lesnických systémů, známý z mnoha 

zemí po celém světě (Fujimori 2001). Pařeziny byly obvykle používány jako zdroj dřeva až do 

druhé poloviny 19. století (Peterken 1993). Od té doby pařeziny prakticky vymizely (Kopecký 

et al. 2013), neboť postupná přeměna lesů nízkých na les sdružený či vysoký byla jedním z 

hlavních trendů v lesnictví, zejména ve střední a severozápadní Evropě (Matthews 1991; 

Peterken 1993), a to zejména kvůli poptávce po vyšší kvalitě dřeva (Hédl et al. 2010)  

a politice ochrany přírody, která považuje hospodářství nízkého lesa za nežádoucí (Szabó 2010). 

Na druhou stranu opuštění od tohoto způsobu hospodaření může vést ke snížení druhové 
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rozmanitosti (Spitzer et al. 2008), neboť se po opuštění tohoto hospodaření lesní struktura 

homogenizuje a světlo-náročné druhy mohou postupně z porostů vymizet (Kopecký et al. 

2013). Tento trend dokazuje i práce Vanhellemont et al. (2014), která prokázala pokles 

zastoupení na světlo náročných dubů, a naopak zvýšení zastoupení javoru a lísky.  Antropogenní 

dopady v různých intenzitách tak lze považovat za klíčové faktory struktury  

a druhového složení v regionech s dlouhodobou přítomností člověka (Dambrine et al. 2011).  

V posledních desetiletích se však význam nízkého i sdruženého lesa zejména v oblasti 

ochrany přírody zvyšuje (Müllerová et al. 2015), a to pro jejich rychlý růst v mládí (Mason, 

MacDonald 2002), jako přirozeného prostředí pro reprodukci a život ptáků (Fuller 1992), 

drobných savců (Gurnell et al. 1992) a bezobratlých (Spitzer et al 2008). V současnosti  

s rostoucím zájmem o biomasu jako alternativní zdroj energie může být les nízký perspektivní 

i v zemích střední a západní Evropy (Šplíchalová et al. 2012). I když zájem o lesy nízké či 

střední se zvyšuje, je stále značný nedostatek informací o vlivu tvarů lesa na jejich ekologické 

charakteristiky, vlastnosti růstu dřevin a jejich strukturu (Vacík et al. 2009; Matula et al. 2012). 

Velmi málo poznatků existuje zejména o horizontální struktuře dřevin v porostech různých 

hospodářských tvarů lesa, tj. v lese nízkém, sdruženém a vysokém (Sumida et al. 2002). 

Nicméně lze obecně konstatovat, že porosty nízké na rozdíl od porostů vysokých jsou obvykle 

charakteristické mladším věkem a shlukovitým prostorovým uspořádáním stromů, které je 

zpravidla způsobeno více kmeny, které se vyvinuly z jednoho pařezu (Jancke et al. 2009). Ještě 

méně poznatků, než o uspořádání stromů v těchto porostech existuje o těžištích jejich 

korunových projekcí a jejich plasticitě (Sumida et al. 2002). Pretzsch, Schütze (2005) uvádějí, 

že plasticita koruny závisí na druhu stromů a na konkurenčním tlaku. 

 

3.2. Nížinné lesy ponechané samovolnému vývoji 

Nížinné lesy ponechané samovolnému vývoji mohou představovat důležitý zdroj informací 

pro pochopení přírodních procesů, které řídí sukcesní dynamiku, slouží částečně jako náhrada 

původních lesů, kterých je v Evropě velmi málo a nemohly tak být dostatečně studovány 

(Korpeľ, 1995; Petritan et al., 2012; Saniga et al., 2014; Vacek et al., 2019a). V nižších polohách 

střední Evropy se jedná především o smíšené listnaté lesy s dominancí různých druhů dubu, 

které se podle klimaxové teorie nacházejí v nejteplejších a nejsušších oblastech (cf. Bohn & 

Neuhäusl, 2000) a jejich struktura a vývoj odráží dané mikroklimatické a edafické poměry 

(Janík et al., 2008). V těchto zpravidla hustě obydlených oblastech hraje po tisíciletí velkou roli 

intenzivní ovlivnění člověkem (Ádám et al., 2018). Zejména těžba palivového dřeva (Suchomel 

et al., 2012; Pyttel et al., 2013), pastva dobytka a hrabání steliva byly rutinní praxí v těchto 
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lesích v celé Evropě (Rackham, 2006; Bergmeier, 2008; Gimmi et al., 2008; Unrau et al., 2018). 

Též nížinné lesy v České republice byly v minulosti díky snadné dostupnosti intenzivně 

ovlivněny a žádné plošně větší původní nenarušené lesy se v těchto polohách nezachovaly 

(Průša, 1985; Vacek et al., 2019a). 

Ačkoli jsou zachované nížinné lesy díky konkurenci zemědělství většinou malého plošného 

rozsahu, jsou často součástí chráněných území, kde již po několik desetiletí nebyl proveden 

žádný lidský zásah (Petritan et al., 2014). V současné době se zájem o ně zvětšuje (Rohner et 

al., 2012; Svátek & Matula 2015), zejména v rámci předpokládaných klimatických změn 

(Milad et al., 2011; Stojanović et al., 2017) a následně potencionálních změn vývoje, druhové 

skladby, prostorové struktury a procesů souvisejících s disturbancemi a mortalitou (Krejčí et 

al., 2013; Petritan et al., 2014).  

Prostorová struktura porostu vyjadřuje uspořádání jedinců v prostoru, ale zároveň odráží 

mikrostanovištní podmínky v okolí každého jedince (Pretzsch, 2014; Vacek et al., 2017a), které 

pak dále ovlivňují průběh dynamických přírodních procesů,  jako jsou růst,  mortalita  

a obnova jednotlivých stromů i celých porostů (Gimmi et al., 2008; Burrascano et al., 2011; 

Vacek et al., 2013, 2015a; Králíček et al., 2017). Porostní prostorová struktura hraje klíčovou 

roli v interakci mezi druhy rostlinných společenstev (Dieckmann et al., 2001; Ligot et al., 2013; 

Vacek et al., 2015b, 2021a) a v jejich dynamice (Begon et al., 2006; Burrascano et al., 2011; 

Vacek & Hejcman, 2012; Bulušek et al., 2016; Vacek et al., 2017b) a může také měnit druhovou 

produktivitu (Ngo Being et al., 2013). Např. studie Barbier et al. (2009) či Paillet et al. (2010) 

potvrzují, že změna charakteristik horního stromového patra vlivem hospodaření   v lesích má 

silný vliv na biodiverzitu různých taxonomických skupin podrostu.  

Struktura porostů byla historicky ovlivňována mnoha antropogenními i přírodními vlivy. 

K nižšímu zápoji doubrav přispívaly i požáry (Kalis et al., 2003; Rackham, 2006), a to nejen 

přírodní, ale i v posledních několika tisíci letech i uměle zakládané (Billamboz, 2001; Haneca 

et al., 2005). V historické době se projevil zejména výrazný vliv cíleného využívání člověkem. 

Teplomilné habrové doubravy ve střední Evropě byly dlouhodobě obhospodařovány tradičními 

způsoby obhospodařování nízkého lesa, které rovněž udržují rozvolněný zápoj porostu (cf. 

Bradshaw et al., 2003; Birks, 2005).  

Od počátku 90. let 20. století, kdy získal boj proti snižování biodiverzity na významu, se 

zájem o smíšené lesy zvyšuje (Ngo Being, 2013; Suding et al., 2015). Smíšené porosty jsou 

v porovnání s jednodruhovými porosty daleko výhodnější z hlediska ekologické stability                   

a postupujících globálních klimatických změn (Vacek et al., 2020). Například smíšení dřevin 

obecně snižuje škody působené hmyzem (Jactel & Brockerhoff, 2007), vede k lepšímu 
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využívání porostních zdrojů (Kelty, 2006) či má pozitivní dopad na poskytování 

ekosystémových služeb (Gamfeldt et al., 2013; Engel et al., 2021). Zvýšený zájem je také 

podmíněn změnami klimatu a tím, jak se budoucí ekosystémy těmto změnám přizpůsobí 

(Lenoir et al., 2008; Bruckman et al., 2011; Unrau et al., 2018). Lze předpokládat, že smíšení 

dřevin je faktorem, který snižuje důsledky budoucích klimatických změn na lesní ekosystémy 

(Ngo Being et al., 2013; Stimm et al., 2021). V lesnictví je totiž určujícím faktorem druh 

dřeviny, hustota a druhová rozmanitost porostů v daných stanovištních poměrech, a tyto faktory 

pak přímo ovlivňují dostupnost zdrojů pro přízemní vegetaci (Mölder et al, 2008; Burrascano 

et al., 2011). To vysvětluje, proč pestrost dřevin a jejich zastoupení jsou v lesních porostech 

využívány jako jeden z indikátorů biodiverzity v Evropě (Barbier et al., 2009; MCPFE, 2003).  

Biodiverzita může být také značně ovlivněna typem lesa, protože hospodaření v lese nízkém 

za předpokladu velké heterogenity zdrojů umožňuje soužití druhů s rozdílnými životními 

strategiemi (druhy světlomilné a stín tolerující), naproti tomu v lese vysokém tyto rostlinné 

druhy, které dávají přednost zejména otevřeným stanovištím, chybí (Fartmann et al., 2013; 

Müllerová et al., 2014; Šebek et al., 2015; Čížek et al., 2016; Vacek et al., 2019b). Opuštění od 

tradičních metod hospodaření v lesích tak má za následek postupné zvyšování zápoje dříve 

často otevřených lesů, a to v důsledku vede k taxonomickému ochuzení a homogenizaci lesních 

ekosystémů (Spitzer et al., 2008; Merckx et al., 2012; Hobi et al., 2015). 

Způsoby obhospodařování lesních porostů mají velký dopad na lesní ekosystémy (Dieler et 

al., 2017), a to zejména v podmínkách globálních klimatických změn (Puhe & Ulrich, 2001; 

Thuiller et al., 2008; Allen et al., 2010). Nedostatek srážek   a  s  tím související častější  

a výraznější sucho bude v průběhu globálních klimatických změn zvyšujícím se rizikem pro 

růst, ekologickou stabilitu a vitalitu lesních ekosystémů (Brázdil et al., 2009; Kolström et al., 

2011), obzvláště na jižních hranicích rozšíření daného druhu (Greenwood et al., 2017; Alfaro-

Sánchez et al., 2020). Na řadě míst je v současnosti jak výzkum, tak i pěstování lesů zaměřeno 

na přeměnu porostů stejnověkých nesmíšených na porosty různověké smíšené (Pretzsch & 

Schutze, 2016; Kolář et al., 2017; Slanař et al., 2017; Diaci et al., 2020). Samotný růst stromů 

pak může být smíšením porostů pozitivně ovlivněn (Chamagne et al., 2017; Jactel et al., 2018), 

ačkoliv to nemusí platit vždy (Metz et al., 2016; Vitali et al., 2017). Obdobně i klimatické změny 

nemusí mít na lesní porosty pouze negativní vliv, naopak mohou přispět i ke zvýšené produkci 

lesních porostů (Körner & Basier, 2010; Machar et al., 2017; Castagneri et al., 2018; Pretzsch 

et al., 2018). 
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3.3. Vliv klimatických změn a imisí na lesní porosty  

K nejzávažnějším environmentálním problémům současnosti patří globální změny 

klimatu (Aitken et al. 2008). Lesy, jako jedna z rozhodujících složek životního prostředí jsou v 

přímém dosahu tohoto fenoménu (Ruiz-Benito et al. 2014). Probíhající změna klimatu je proces 

vyvolávající značnou heterogenitu, a to nejen v průběhu evoluční historie populace dřevin, ale 

i během života jednotlivých stromů (Gömöry et al. 2008). Dopady změny klimatu na živé 

organismy ukázaly posuny v rozsahu hranice druhů, druhové skladby ekosystémů a 

biologických jevů včetně fenologie druhů, což odpovídá očekávaným změnám na základě 

pozorovaného trendu globálního oteplování (cf. Root et al. 2003, Parmesan 2007). 

Závažnost klimatický změn je v posledních letech na vzestupu a lesní hospodářství ve střední 

Evropě tak musí čelit mnoha bezprecedentním událostem (Nagel et al. 2017; Čater and Diaci 

2017), přičemž v evropských lesích je růst stromů omezován zejména nízkými teplotami 

v severních oblastech a vyšších nadmořských výškách a nízkou dostupností vody a suchem 

v teplejších a níže položených regionech (Babst et al. 2013; Primicia et al. 2015). Některé 

z nejdůležitějších dřevin Evropy pak již prokázaly na změnu klimatu značnou citlivost. To platí 

zejména pro smrk ztepilý (Picea abies L.) a jeho velkou citlivost k suchu, kterým je už 

v současnosti značně ohrožen a do budoucna se předpokládají ještě výraznější negativní dopady 

(Hanewinkel et al. 2013; Zang et al. 2014). Sucho pak může mít velmi závažné dopady na 

rozsáhlé lesní ekosystémy, tak jak jsme to mohli pozorovat v letech 2017 a 2018 v České 

republice či na jiných místech Evropy. Závažné sucho může také vést k výrazným změnám ve 

struktuře a druhovém složení porostů (Fonti et al. 2006; Choat et al. 2012), změnám 

v kompetičních vztazích (Bittner et al. 2010), stabilitě lesních porostů (Lloret et al. 2012), 

sekvestraci uhlíku (Adams et al. 2009) a negativním ekonomickým dopadům na lesní 

hospodářství vůbec (Kunz et al. 2018). Na druhou stranu však pro jiné dřeviny např. pro dub je 

zvýšení teploty a snížení srážek předpokladem pro zvětšení areálu rozšíření (Urli et al. 2015), 

dokonce byl prokázán negativní vliv zvýšených srážek na přírůst dubu zimního (Rozas a 

García-González 2012). Navíc globální oteplování vede k dřívějšímu nástupu jara a růst dubu 

prokazatelně pozitivně koreluje s březnovou teplotou blízko jeho severní distribuční hranice 

(Matisons et al. 2013; Netsvetov et al. 2017). Vzhledem k tomu spolehlivé hodnocení 

produktivity lesních ekosystému, včetně ovlivnění klimatickými změnami a jinými závažnými 

vlivy jako určujícími řídícími faktory, se stále častěji považuje za rozhodující pro plánování 

lesního hospodaření a zároveň jako prostředek ke zmírnění změn klimatu (Wamelink et al. 

2009; Hanewinkel et al. 2013; Hlásny et al. 2017). Díky tomu rozhodování o způsobech 

diferencované péče ve zvláště chráněných územích (ZCHÚ) na ekologických základech, je pro 
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zajištění jejich ekologické stability a biodiverzity úkolem velmi složitým. Musí vždy vycházet 

z podrobného studia a zhodnocení konkrétních stanovištních a porostních poměrů, a to zejména 

struktury a vývoje porostů na modelových plochách přírodních a přírodě blízkých lesů (Vacek, 

Moucha et al. 2012). Navíc se strategické plánování lesnické politiky v rámci Evropy vždy musí 

spoléhat na objektivní vědecké poznatky s určitou nejistotou v rámci místní, regionální a také 

kontinentální úrovně (O'Connor et al. 2015). 

Klima a imise patří mezi nejvýznamnější faktory vnějšího prostředí lesních ekosystémů, 

které ve Střední Evropě dlouhodobě ovlivňují jejich vývoj (ULRICH, MAYER, KHANNA 1980). 

Klimatický stres je představován souborem dílčích primárních stresorů: vodním stresem, 

teplotním stresem, stresem zářením a mechanickým stresem (TRANQUILLINI 1979). Vedle těchto 

stresorů má klimatický stres klíčový význam u imisního stresu, který je způsoben imisní zátěží 

a depozicí škodlivin a ve svém důsledku ovlivňuje kvalitu průsakové vody, látkový vnos, 

látkovou bilanci a chemický stav půdy (LOCHMAN, MAREŠ 1995, BOHÁČOVÁ et al. 2010). 

Změny klimatických faktorů v lesních porostech tak mohou ovlivnit četné procesy v lesních 

ekosystémech, tzn., že se podílejí na všech jejich vývojových procesech, a to jak na pozitivních 

(např. zvýšení přírůstu), tak na negativních procesech (všechny druhy poškození lesů, SPIECKER 

1990, PAOLETTI et al. 2010). Naléhavou potřebu reagovat na mezery ve znalostech v interakcích 

mezi znečištěním ovzduší, klimatickými změnami a lesy v poslední době zdůraznili (SERENGIL 

et al. 2011, MATYSSEK et al. 2012). Přesná kvantifikace těchto parametrů je velmi důležitá pro 

posuzování dopadů imisních a klimatických stresů na lesní ekosystémy. 

Při sledování chřadnutí či odumírání dřevin je většinou komplikované zpětně zjišťovat 

reakce stromů na jednotlivé stresory (ŠRÁMEK et al. 2008). Monitoring projevů chřadnutí je 

obvykle relativně krátkodobý s počátkem často až po prvních výraznějších příznacích a je tak 

schopen dát spíše obraz o mortalitních eventuálně iniciačních faktorech, než o faktorech 

predispozičních (VRIES et al. 2003). Pro interpretaci nespecifických projevů chřadnutí, kde lze 

důvodně očekávat synergické působení většího spektra faktorů, je vhodné kromě vlastní reakce 

dřeviny (defoliace apod.) sledovat její celkovou vitalitu, tj. schopnost přetrvávat při působení 

stresu (LARCHER 2001). Vhodným indikátorem vitality stromu pro delší časová období je 

radiální růst, v řadě případů (např. extrémní letní sucho) růst reaguje bezprostředně, zatímco 

například defoliace či další viditelné reakce jsou patrné až se zpožděním (ŽID, ČERMÁK 2008). 

Faktory prostředí ovlivňující fyziologické a růstové procesy stromů se trvale ukládají ve 

struktuře vytvářené biomasy a stromy stavbou svých letokruhů tedy stav prostředí v podstatě 

monitorují (FRITTS 1976). Díky letokruhové analýze lze získat zpětně informace za dlouhá 

období a dát je do souvislostí s jednotlivými stresory (KROUPOVÁ 2002, PREUSLER, BASTRUP-
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BIRK, BEUKER 2004, VACEK et al. 2015, VANČURA et al. 2022).  

 

3.4. Klimatická změna a fenologická pozorování 

       S ohledem na postupující změny je nutno získat další podrobnější informace o růstových 

procesech důležitých lesních dřevin, jak stávajících, tak těch, které byly na daném stanovišti 

původní a v návaznosti na sledování mikroklimatu porostu přispět k vysvětlení 

ekofyziologických procesů (Bagar, Klimánek 1999, Menzel 2003). Nastíněná problematika je 

tak závažná, že je nutné ji dále studovat a řešit s využitím všech vědeckých oborů, přístupů, 

metod a poznatků (Kramer 1996, Forrester et al. 2013). Jedním z možných přístupů 

využitelných v tomto směru jsou metody lesnické fenologie, které studují závislost časového 

průběhu významných periodicky se opakujících životních projevů rostlin, tzv. fenologických 

fází, na komplexu podmínek vnějšího prostředí, především počasí. Fenologická pozorování tak 

umožňují proniknout do zákonitostí vývinu rostlin, které probíhají odlišně v různých 

klimatických oblastech. Vlivem změn klimatu se mohou nástupy fenologických fází posunout, 

a tak narušit další vývin rostlin (Schwartz 1999).  

     Fenologická pozorování lesních dřevin v poslední době nacházejí uplatnění v mnoha 

lesnických oborech jako je školkařství, pěstování lesa, šlechtění lesních dřevin a jejich ochrana 

(Paule 1992, Bednářová, Kučera 2002). Délka trvání některých fenofází (zejména období 

plného olistění), je důležitá nejen z hlediska celkového růstu a produkce lesních dřevin, ale 

může ovlivňovat např. i kvantitu a kvalitu podkorunových srážek (Priwitzer 2011). Taktéž 

změna délky a načasování jednotlivých fenofází ovlivní rozsah biotopů jednotlivých 

rostlinných druhů, které mohou mít podstatný vliv na ekosystémovou dynamiku celých porostů 

(Piao et al. 2008)  

Podle zprávy IPCC (IPCC 2007) je fenologie považována za pravděpodobně 

nejjednodušší nástroj, kterým je možné dokazovat změny ve vývoji rostlin a živočichů                   

v závislosti na vývoji klimatu, zejména díky vysoké citlivosti rostlin na teplotu (Polgar and 

Primack 2011). V současné době se fenologie přesunula do popředí zájmu a stala se nedílnou 

součástí vědních oborů, pomocí kterých je posuzována změna klimatu. Je to z části proto, že 

reakce fenologických projevů druhů, zvláště rostlin, na teplotu je velmi silná. A v porovnání              

s relativně stále ještě mírnou změnou klimatu, je fenologická změna zcela evidentní (Sparks et 

al. 2009, Olsson et al. 2013).  

Fenologická pozorování jsou cenným zdrojem informací o délce trvání vegetačního 

období, o počátku a ukončení důležitých růstových a vývojových fází rostlin ve sledované 



24 

oblasti (Larcher 1995). Fenologické fáze u lesních dřevin jsou výrazně periodické, ale do 

značné míry jsou ovlivňovány vnějšími podmínkami především klimatem (Vitasse et al. 2014). 

V závislosti na změnách počasí v daných podnebných podmínkách lze podle změn 

fenologických fází hodnotit i tendence změn podnebí, což jsou velmi důležité poznatky pro 

volbu druhové skladby lesních porostů. Zejména pak vlivem oteplení může dojít i ke změnám 

ve vývoji lesních dřevin, které se mohou projevit změnami v nástupu a trvání fenologických 

fází (Sparks, Menzel 2002). 

V posledních deseti letech došlo ve vědecké sféře k významnému zvýšení zájmu o 

fenologii, jako studia načasování jednotlivých životních cyklů organismů. To jako prokazatelný 

důsledek změn v začátku kvetení, vývoje listů atd. zaznamenaných v mnoha částech světa a 

interpretovaných v kontextu klimatických změn (Van Vliet et al. 2003, Hájková et al. 2012). 

Naproti tomu od r. 2010 byla většina fenologických pozorování prováděných v ČR národní 

hydrometeorologickou službou zrušena, a to z ekonomických důvodů. Zůstalo jen fenologické 

pozorování lesních dřevin. 

V současné době je fenologie rostlin považována za klíčový indikátor biologických 

efektů změn klimatu (Sparks et al. 2009) a je proto snahou mnoha evropských zemí pokračovat 

v aktivním monitoringu fenofází rozličných druhů (Schleip et al. 2009). Mnoho studií 

zabývajících se nástupy fenofází totiž dokládá, že např. rašení pupenů, první květ, rozvoj listů, 

přílet ptačích populací či termín prvního nakladeného vejce koreluje   s klimatickými parametry 

(Menzel et al. 2001, 2006, Sparks, Menzel 2002, Menzel 2003, Schwartz et al. 2006, Steltzer, 

Post 2009, Hamunyela et al. 2013, Polgar et al. 2014). 

S postupujícími klimatickými změnami nabývá fenologie stále více na významu. Není to 

jen věda popisná, ale jako součást klimatologie hledá poznání vzájemných vztahů mezi 

vývojem klimatu a fenologickými trendy projevů populací rostlin. Sledování fenologických fází 

a jejich hodnocení tak stále více slouží jako bioindikátor klimatických změn, a to včetně 

koncentrace CO2 (Pokorný et al. 2010) jeho ukládání, hydrologické cykly či potravní interakce 

(Piao et al. 2008, Polgar et al. 2014). 

Studie fenologických pozorování v souvislosti se zvýšenou vzdušnou koncentrací CO2 

prokázaly, že počátek rašení je buď zpožděn (Murray et al. 1994) nebo je naopak uspíšen (Repo 

et al. 1996). Výhodou časnějšího nástupu fáze rašení pupenů je především prodloužení růstové 

fáze letorostu a potenciální vzrůst produkce v boreálních lesích (Beuker 1994, 2000; Kapeller 

et al. 2012), na druhé straně se však zvyšuje riziko poškození vznikajícího letorostu jarními 

mrazy (Doi, Katano 2009). Ovlivnění fenologických fází zvýšenou koncentrací CO2 sebou nese 

kromě morfologických změn i změny biochemické a fyziologické. Především se jedná o 
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vytvoření rozpustných cukrů, které mohou tak zmírnit negativní dopady globálních 

klimatických změn (Ögren et al. 1997). Nástup rašení pupenů ovlivňuje zásadním způsobem 

teplota (Linkosalo et al. 2006), sluneční radiace (Häkkinen 1999, Vitasse et al. 2014)                          

a hnojení (Roberntz 1999), které ale častou působí synergicky se zvýšenou koncentrací CO2. 

Změny klimatu mohou postupovat i tak rychle, že lesní dřeviny nacházející se na jednom 

stanovišti několik desetiletí, nebudou schopné se tak rychle přizpůsobit nově vzniklé situaci 

(Šindelář 2005). Vlivem klimatu se mohou nástupy fenologických fází posunout do dřívějšího, 

nebo výrazně pozdějšího období, a tak narušit další vývin rostlin.  

Analýzou a porovnáním jejich průběhu je možné získat informace o aktuálním stavu, ale 

i možném vývoji abiotických i biotických složek životního prostředí ve změněných 

klimatických podmínkách (Španik et.al. 1999, Chmielewski, Rötzer 2001). Zejména pak 

zvýšení teploty doprovázené nedostatkem srážek by mohlo mít za následek změny v druhové 

skladbě, ale současně i snížení produkce a úživnosti biotopů (Klimo, Hager, Kulhavý /eds./ 

2000). Nejmarkantněji se to projevuje zejména v porostech se smrkem ztepilým v nižších 

lesních vegetačních stupních či nadmořských výškách (Modrzyński, Ericsson 2002, Spiecker 

et al. 2004). Tyto kulturní porosty mají výrazně sníženou fyziologickou odolnost a především 

se jedná o porosty s nízkou genetickou variabilitou (Lstibůrek 2011). 

 

3.5. Fenologické poměry v různých porostních typech a jejich vliv na výskyt 

Erythronium dens-canis  

     Snad žádný druh z české květeny nepoutal takovou pozornost jako Erythronium dens-canis 

L. na vrchu Medníku v Dolním Posázaví (Hendrych 2004). Od r. 1870 této problematice bylo 

věnováno více než 100 novinových článků a cca 25 odborných prací. Nejhodnotnější z nich 

jsou práce Kaviny (1917), Pivničkové, Peciny (1980), Hendrycha (2004) a Sádla (2009). Tyto 

práce především diskutují o původnosti či nepůvodnosti kandíku psího zubu v české květeně a 

o podmínkách jeho existence a početnosti na lokalitě Medník. 

Na Medníku roste kandík psí zub na několika mikrolokalitách, v minulosti opakovaně a 

dlouhodobě významně ovlivněných těžbou zlata, pařezinovým způsobem hospodaření, lesní 

pastvou i vorařstvím, což spíše podporuje variantu zavlečení. Na druhou stranu na Medníku 

rostou i jiné druhy rostlin, které jsou v okolí velmi vzácné, např. karpatský prvek ostřice 

chlupatá (Carex pilosa), což spíše podporuje variantu původnosti (Sádlo 2009). 

Dosud se však nikdo nezabýval vlivem struktury, vývoje a biodiverzity stromového patra 

zde se vyskytujících základních porostních typů na početnost fertilních a sterilních jedinců 
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kandíku na výzkumných plochách v průběhu času.  

 

3.6. Management ve zvláště chráněných územích pod vlivem globálních 
klimatických změn 

 

  Dlouhodobým cílem managementu v lesích zvláště chráněných území je jejich ponechání 

samovolnému vývoji na významné části jejich výměry (Götmark 2007, 2009; Králíček et al. 

2017). Následně se zde mohou vytvářet porosty diverzifikovanější, které jsou považovány za 

odolnější (Pretzsch et al. 2013; Seidl et al. 2016) a mohou poskytovat pestrou řadu 

ekosystémových služeb (Schütz 2001; Gamfeldt et al. 2013; Mina et al. 2018). Různé druhové 

diference v toleranci ke stínu, korunové fenologii, struktuře zápoje, hloubce kořenového 

systému či různorodé rhizomorfní organismy mohou být spojeny se zvýšenou produktivitou 

těchto porostů (Brassard et al. 2006; Toïgo et al. 2015). Ve většině chráněných území se 

aplikuje specifický management zaměřený na hlavní motiv ochrany přírody (Vacek et al. 2012), 

kterým je v tomto případě udržení a posílení biodiverzity a ekologické stability porostů.  
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4. Materiál a metodika 

4.1. Charakteristika zájmového území a trvalých výzkumných ploch 

4.1.1. Lokalita Doutnáč 

   Lesní komplex Doutnáč o výměře 67,64 ha leží v Karlštejnské vrchovině na území NPR 

Karlštejn v CHKO Český kras (Příl. 1 a 2). Jedná se o protáhlý hřbet ve směru S–J, kde vrchol 

leží   v nadmořské výšce 433 m (Kubíková, 2007; Janík et al., 2008). Z klimatického hlediska 

Doutnáč náleží do mírně suché a mírně teplé oblasti s průměrnou roční teplotou 8–9°C   a 

ročním úhrnem srážek okolo 564 mm (Tolasz et al., 2007). Geologické podloží tvoří převážně 

šedé až červené vápence. Z půd zde převažují rendziny (modální, melanické  a suťové), 

hnědozemě (modální a karbonátové) a kambizemě (modální, vyluhované   a luvické). Ojediněle 

se vyskytují litozemě a reliktní půdy terra fusca (Šamonil, 2007). Jedná se o skupinu doubrav 

v dubovém až dubobukovém lesním vegetačním stupni (Šamonil & Viewegh, 2005; Kubíková, 

2007; Janík et al., 2008). V nižších polohách na jižním svahu rostou javořiny s javorem klenem 

a babykou (lesy svazu Tilio-Acerion). Ty přecházejí na většině jižního svahu, na západním i 

východním svahu a na temeni kopce v černýšové dubohabřiny (Melampyro nemorosi-

Carpinetum) a směrem k severu se zvyšuje zastoupení buku a na severu dominují vápnomilné 

bučiny (Cephalanthero-Fagetum). Lesostep na jižním svahu lemuje šípáková doubrava 

(Lathyro versicoloris-Quercetum pubescentis) – (Průša, 1985; Knollová & Chytrý, 2004; 

Kubíková, 2007; Janík et al., 2008).  

  Jde o staré sídelní území, které bylo již od neolitu ovlivňováno člověkem (Novák & Tlapák, 

1974). První písemné údaje o obhospodařování lesů v okolí hradu Karlštejn pochází z první 

poloviny 15. století (Černý, 1949). Lesy Doutnáče byly zhruba do poloviny 20. století 

obhospodařovány jako střední lesy s nízkým zastoupením výstavkového patra a s vysokou 

intenzitou těžby v pařezině, hrabáním steliva a pastvou dobytka. Toto intenzivní využívání zde 

skončilo před druhou světovou válkou (Průša, 1985). Po vyhlášení Národní přírodní rezervace 

Karlštejn v r. 1955 zde bylo lesnické hospodaření postupně utlumováno, se snahou dosáhnout 

přirozené prostorové, druhové a věkové skladby lesa (Ložek et al., 2005). Současné lesní 

porosty zde tvoří převážně přerostlé pařeziny, tj. nepravé kmenoviny s ojedinělými výstavky 

semenného původu, nejčastěji duby (Janík et al., 2008). Celý lesní komplex Doutnáče je od 

roku 2004 oficiálně ponechán samovolnému vývoji, avšak na studovaných lokalitách nebyly 

prováděny žádné hospodářské zásahy od r. 1995. 
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Lokalizace TVP 1–3 o velikosti 50×100 m na lokalitě Doutnáč je uvedena na Obr. 1  

interiér TVP je uveden v Příl. 3–5. Přehled základních údajů o TVP je uveden v Tab. 1.  

 

Obr. 1: Lokalizace trvalých výzkumných ploch 1–3 na lokalitě Doutnáč (ArcGIS Program 
Copyright 1995-2010 Esri). 
 

Tabulka 1: Základní charakteristika trvalých výzkumných ploch (podle LHP 2010).  

 
Název TVP 

a GPS  
Dřevina Věk 

Výška 

(m) 

Výčetní
tloušť. 
(cm) 

Zásoba 
(m3.ha–1) 

Nadm. 
výška 
(m) 

Expo-
zice 

Sklon 
(o) 

SLT 

1A
1B 

Doutnáč 1 
 

 N 49° 57‘ 45‘‘ 
 E 14° 09‘ 17‘‘ 

Fagus sylvatica 
Quercus petrea 

Carpinus betulus 
Tilia cordata 

Betula pendula 
Sorbus torminalis 

89 

27 
21 
16 
23 
23 
18 

32 
23 
16 
26 
29 
22 

167 
30 
18 
29 
3 
2 

412 NE 6 3W 

2A 
2B 

Doutnáč   2  
 

N 49° 57‘32 ‘‘  
E 14° 09‘ 11‘‘ 

Quercus petrea 
Tilia cordata 

Carpinus betulus 
Fagus sylvatica 
Larix decidua 

Betula pendula 
Populus tremula 

107 

17 
17 
15 
20 
21 
19 
23 

22 
21 
16 
24 
29 
23 
27 

58 
57 
18 
22 
15 
2 
3 

433 NE 2 2A 

3A 
3B 

Doutnáč   3  
 

N 49° 57‘23 ‘‘  
E 14° 09‘ 15‘‘ 

Tilia cordata 
Carpinus betulus 
Quercus petrea  

Acer platanoides 
Fraxinus excelsior  

86 

18 
16 
17 
18 
18 

19 
15 
19 
18 
18 

58 
42 
37 
5 
3 

415 SE 17 2W 

Vysvětlivky: 3W – vápencová dubová bučina (Querceto-Fagetum calcarium), 2W – vápencová buková doubrava (Fageto-
Quercetum calcarium), 2A – javorobiková doubrava (Aceri-Fageto-Quercetum lapidosum); věk – podle LHP.  

 

4.1.2. Lokalita Medník 

Národní přírodní památka (NPP) Medník se nachází v katastru obce Hradištko v okrese 

Praha západ. Pokrývá levý břeh kaňonu Sázavy přibližně uprostřed mezi Pikovicemi                           
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a Lukami pod Medníkem, 500 m západně od kóty 416 (Velký Medník) na severních                             

a severovýchodních svazích Malého Medníku v nadmořské výšce 220–398 m (Obr. 1; Příl 6). 

Motivem ochrany tohoto území od r. 1930 je udržení a rozšíření populace kandíku psího zubu 

(Erythronium dens-canis; druhu kriticky v ČR ohroženého, Holub et al. 1979, Holub, 

Procházka 2000) v jeho izolované nejsevernější lokalitě evropského rozšíření a dále zachování 

přirozených svahových lesů s výskytem řady chráněných a ohrožených druhů rostlin a 

živočichů na ploše 31,10 ha (včetně ochranného pásma NPP je to 43,67 ha). Území je 

spravováno LČR, s.p., LZ Konopiště. 

Průměrná roční teplota lokality činí 8–9 oC a roční úhrn srážek kolísá kolem 550–600 mm 

(Tolasz et al. 2007). Geologický podklad tvoří převážně metabazity a částečně se uplatňují 

granodiority. Převládajícím půdním typem jsou mezotrofní kambizemě a na prudkých svazích 

rankerové kambizemě až rankery. 

V NPP dominují lipové dubohabřiny se zastoupením 63 %. Jedná se o pařezinou 

s dominantním Carpinus betulus s přimíšenou Tilia platyphyllos a Quercus petraea                          

a s vtorušenými exempláři Acer pseudoplatanus, A. platanoides, A. campestre, Fagus sylvatica, 

Ulmus scabra a Sorbus torminalis. Jde o společenstva svazu Carpinion (Issler 1931) a rostlinné 

asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum (Passarge 1962) a Stellario-Tilietum (Moravec 

1964). Hojně zastoupené (30 %) jsou i květnaté bučiny s dominatním Fagus sylvatica a 

s přimíšeným Carpinus betulus v podúrovni. Řídce vtroušen je Quercus petraea a Betula 

pendula. Jedná se o společenstva podsvazu Eu-Fagenion (Oberdorfer 1957 em. Tx. 1960) a 

asociace Dentario enneaphylli-Fagetum (Oberdorfer ex W. et A. Matuszkiewicz 1960). Reliktní 

smrčiny posázavského ekotypu smrku ztepilého, svaz Piceion abietis (Pawłowski et al. 1928) 

s vtroušenou Betula pendula jsou zastoupeny 6 % a sukcesní porosty s dominantní Betula 

pendula 1 %. Výrazně dominují dospívající až dospělé porosty. 

Zdejší lesy ztratily přírodní ráz nejpozději v mladší části pravěku, kdy už byly soustavně 

ovlivňovány lesní pastvou a těžbou dřeva a kdy zde také začala těžba zlata (Waldhauser 1988). 

Ta dosáhla vrcholu ve středověku, kdy na Medníku vznikly celé soustavy jam a odvalů. Úměrně 

tomu jistě ustupoval les, který si tehdy lze představit spíše jen jako mezernaté porosty, v nichž 

pokračovala pastva. Pravděpodobná je i změna skladby lesa ve prospěch rychle rostoucích 

druhů, například břízy (Nováček 2001). Lesní pastva zde byla doložena ještě v roce 1926 

(Hendrych 2004). Pařeziny a nepravé kmenoviny vzniklé pozdější úpravou pařezin jsou v 

horních částech lesního komplexu Medníka dosud hlavní formou lesa. Místy tu vidíme i zakrslé, 

pařezově mnohokrát zmlazené buky, jinde zase křivé břízy, jejichž vzrůst ukazuje na někdejší 

lesní světliny (Sádlo 2009). To svědčí o značném prosvětlení lesa v minulosti. Navíc se v údolí 
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Sázavy staletí vorařilo, i dnešní zdánlivě nedotčené a nepřístupné lesy na strmých svazích podél 

řek byly v minulosti opakovaně vykáceny. Na úpatí Medníku bylo dokonce jedno z vazišť, tedy 

míst, kde se z vytěžených klád svazovaly vory (Hrejsemnou 2005). 

 

Lokalizace TVP je na Obr. 2, interiér TVP je uveden v Příl. 7–9 a přehled základních údajů o 

TVP je uveden v Tab. 2.  

 

Obr. 2: Lokalizace sérií TVP 1A až 3B v NPP Medník. 
 
 
Tabulka 2: Základní charakteristiky trvalých výzkumných ploch (podle LHP 2014).  

 TV P 
Nadm, 
výška 

 (m) 

Expo- 

zice 
Sklon 

(°) Svaz Dřevina Věk1 
Výčet. 

tloušťka 
(cm) 

Výška 
(m) 

Zásoba 
(m3.ha–1) 

1A,1
B 

Medník 1 300 SV 28 Carpinion Cb, Tp, Qp, Ap, 
Apl, Ac, Fs, Ug 

75 18,6 15,5 246 

2A-
2D 

   Medník 
2 

330 S 5 Fagion Fs, Cb, Qp, Bp 116 44,8 29,5 346 

3A, 
3B  

   Medník 
3 

380 SSV 8 Piceion 
abietis 

Pa, Bp 98 37,7 31,9 458 

Dřeviny: Cb – Carpinus betulas, Tp – Tilia platyphyllos, Qp – Quercus petraea, Ap – Acer 
pseudoplatanus, Apl – Acer platanoides, Ac – Acer campestre, Fs – Fagus sylvatica, Ug – 
Ulmus scabra, Bp – Betula pendula a Pa – Picea abies; 1 - průměrný věk stromového patra;  
 
GPS: 1 - 49.8704725N, 14.4520417E, 2 - 49.8713714N, 14.4503036E, 3 - 49.8703203N, 14.4495311E 
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Obr. 3: Erythronium dens-canis v bučině v NPP na Medníku (foto: S. Vacek, K. Vančura). 

 

4.2. Metodika terénního měření 

4.2.1. Lokalita Doutnáč 

V r. 2002 byly zaměřeny 3 trvalé výzkumné plochy (TVP) o velikosti 100 × 50 m (0,50 ha), 

z nichž každá byla následně rozdělena na dvě dílčí plochy o velikosti 50 × 50 m (0,25 ha). 

Struktura stromového patra byla v r. 2002 zaměřena teodolitem a v r. 2008, 2014 a 2020 pak 

pomocí technologie FieldMap. Při obou měřeních stromového patra byla zaměřena: poloha 

(všech jedinců o výčetní tloušťce nad 4 cm), výčetní tloušťka (kovovou průměrkou s přesností 

na 1 mm), celková výška a výška nasazení zelené koruny (výškoměru laser Vertex s přesností 

na 0,5 m) a obvod koruny (minimálně ve 4 směrech na sebe kolmých). Následovalo rozdělení 

podle stromových tříd na horní etáž (stromy úrovňové a nadúrovňové) a dolní etáž (stromy 

podúrovňové). U odumřelého dřeva (tloušťka ≥ 7 cm, délka ≥ 1 m) byla zjišťována pozice, 

dřevina, stupeň rozkladu (pětičlenná stupnice dle Spetich et al. (2002);  

1 – nenarušený kmen rozkladem, 5 – konečná fáze rozpadu a objem dle metodiky Harmon et 

al. (1986). 

Data pro analýzu růstových poměrů byla získána odběrem vývrtů ve výšce 1,3 m 

Presslerovým nebozezem z 30 živých úrovňových a nadúrovňových stromů hlavních dřevin na 

všech TVP. 

4.2.2. Lokalita Medník 

Pro stanovení struktury stromového patra lesních ekosystémů byly při zakládání osmi 

trvalých výzkumných ploch (TVP) o velikosti 50 ×50 m (0,25 ha) v r. 1998 použit teodolit              

a v r. 2008 a 2018 technologie FieldMap. Pomocí těchto sestav byla zaměřena poloha všech 

jedinců stromového patra a odumřelého dřeva. U stromového patra byly též změřeny výšky 

nasazení zelené koruny a obvod koruny, a to minimálně ve 4 směrech na sebe kolmých. Výčetní 

tloušťky stromového patra byly měřeny kovovou průměrkou s přesností na 1 mm a výšky 

stromů pomocí výškoměru laser Vertex s přesností na 0,1 m. Stromové patro bylo dle 

stromových tříd rozděleno na horní etáž (stromy úrovňové a nadúrovňové) a dolní etáž (stromy 
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podúrovňové).  

U 30 úrovňových stromů u každé hlavní dřeviny na každé sérii TVP byly v r. 2017 pomoci 

Presslerova nebozezu odebrány vývrty ve výčetní výšce (130 cm) kolmo na osu kmene po svahu 

i proti svahu. 

V rámci fenologických pozorování na jednotlivých 8 TVP (1A–3B) byly vždy z jara (od 

poloviny března do poloviny dubna) 1998, 2008 a 2018 spočítány zvlášť kvetoucí a sterilní 

jedinci kandíku psího zubu (Erythronium dens-canis) podle pozic jednotlivých stromů na dané 

výzkumné ploše.  

Na TVP3A a 3B byla též sledována fenologie smrku ztepilého v letech 2017 až 2019                    

u všech úrovňových jedinců. Pozorování se konalo metodou přímého pozorování za pomocí 

binokulárního dalekohledu Swarovski 10×50. Fenologická pozorování se u všech jedinců na 

TVP konala vždy ve stejný den od začátku kalendářního roku. Fenologická fáze rašení byla 

určována podle aktuálního stavu, ve kterém se nacházela většina pupenů daného jedince. Na 

výzkumných plochách se podle fenologie rašení rozeznávaly čtyři stupně rašení, tj. jarních 

fenologických fází, které vycházejí z metodiky ČHMÚ (ČHMÚ 1997): 

0 – všechny pupeny jsou uzavřené (v zimním stavu), 

1 – rašení z 10 %, 

2 – počátek olisťování z 10 %, 

3 – plně rozvinutá listová plocha 100 % (Obr. 4). 

 

Na TVP 3A a 3B bylo v letech 2017 až 2019 vždy klasifikováno 100 úrovňových stromů.  

K získaným datům bylo přiřazeno pořadové číslo dne od počátku kalendářního roku.  
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Obr. 4: Stupně rašení smrku ztepilého dle metodiky ČHMÚ 1997: 0 – všechny pupeny jsou 
uzavřené (v zimním stavu), 1 – rašení z 10 %, 2 – počátek olisťování z 10 %, 3 – plně rozvinutá 
listová plocha 100 %. 

 

4.3. Zpracování dat 

4.3.1 Lokalita Doutnáč 

Základní struktura, diverzita a produkční vlastnosti stromového patra byly vypočítány pomocí 

růstového simulátoru SIBYLA 5.1. (Fabrika & Ďurský, 2005). Objem porostu byl vypočten 

podle Petráše & Pajtíka (1991). U všech jedinců stromového patra a stojícího odumřelého dřeva 

byla na jednotlivých plochách podrobně zhodnocena horizontální a vertikální strukturou. Pro 

výpočet charakteristik popisující horizontální uspořádání jedinců na ploše byl použit program 

PointPro 2.1. Test významnosti odchylek oproti hodnotám očekávaným pro náhodné 

uspořádání bodů byl proveden pomocí Monte Carlo simulací. Střední hodnoty L-funkce byly 

odhadnuty jako aritmetické průměry z L-funkcí spočítaných pro 1999 náhodně vygenerovaných 

bodových struktur. Ve výsledcích statisticky významné hodnoty (přesahující konfidenční 

interval) jsou označeny hvězdičkou. Na každé TVP byl vypočten relativní index hustoty porostu 

(SDI; Reineke, 1933), zápoj (CC; Crookston & Stage, 1999) a projekce koruny (CPA). 
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Maximální hodnota SDI byla odvozena z modelu výnosových tabulek (Halaj et al., 1987). 

Periodický roční přírůst (PAI) byl odvozen na dobu 5 let. Diverzita byla hodnocena druhovou 

bohatostí (Margalef, 1958), druhovou heterogenitou (Shannon, 1948), druhovou vyrovnaností 

(Pielou, 1975), Clark & Evans index (Clark & Evans, 1954), Arten-profile index (Pretzsch, 

2006), průměrová a výšková diferenciace (Füldner, 1995), korunová diferenciace a celková 

porostní diverzita (Jaehne & Dohrenbusch, 1997; Tabulka 3). 

 

Tabulka 3: Přehled indexů popisujících strukturu a biodiverzitu obnovy a stromového patra a    
       jejich interpretace. 
 

Kritérium Index Označení  Reference Hodnocení 
Vertikální 
struktura 

Arten-profil 
index 

A (Pri) Pretzsch 2006 rozpětí 0-1; vyrovnaná vertikální struktura 
A < 0.3; výběrný les A > 0.9 

Diferenciace 
struktury 

Tloušťková 
diferenciace 

TMd (Fi) Füldner 1995 rozpětí 0-1; nízká TM < 0.3; střední TM = 
0.3-0.5; vysoká TM = 0.5-0.7; velmi vysoká 
diferenciace TM  > 0.7 
 

 Výšková 
diferenciace 

TMh (Fi) Füldner 1995 

Horizontální 
struktura 

Index 
nenáhodnosti 

α (P&Mi) PIELOU 1959; 
MOUNTFORD 1961 

střední hodnota α = 1; shlukovitost α > 1; 
pravidelnost α < 1 

 Index      
shluku 

A (H&Si) HOPKINS, 
SKELLAM 1954 

střední hodnota A = 0,5; shlukovitost A > 
0,5; pravidelnost A < 0,5 

 Agregační   
index 

R (C&Ei) CLARK, EVANS 

1954 
střední hodnota R = 1; shlukovitost R < 1; 
pravidelnost R > 1  

Celková 
diverzita 

Index porostní 
proměnlivosti 

B (J&Di) Jaehne, 
Dohrenbusch 1997 

monotónní B < 4; nerovnoměrná B = 6-8; 
velmi bohatá struktura B > 9 

Druhová 
diverzita 

Druhová    
bohatost 

D1 (Mai) MARGALEF 1958 minimum D = 0, vyšší D = vyšší bohatost 
D2 (Mei) MENHINICK 1964 

Druhová 
heterogenita 

H´ (Si) SHANNON 1948 rozpětí 0–1; minimum H´ (λ) = 0, maximum 
H´ = 1 – pro 10 dřevin (Hertley míra) λ (Sii) SIMPSON 1949 

Druhová 
vyrovnanost 

E1 (Pii) PIELOU 1975 rozpětí 0–1; minimum E = 0, maximum E = 
1 E2 (Hii) HILL 1973 

 

Šířky letokruhů byly měřeny s přesností na 0,01 mm binolupou Olympus na měřícím stole 

LINTAB a zaznamenávány programem TsapWin (www.rinntech.com). Letokruhové přírůstové 

série byly jednotlivě křížově datovány (odstranění chyb spojené s výskytem chybějících, nebo 

mylně zaznamenaných letokruhů) s využitím statistických testů v programu CDendro a vizuální 

revize odhalených nesrovnalostí. Jestliže byl nalezen chybějící letokruh, byl na jeho místo 

vložen letokruh nulové hodnoty. Mylně zaznamenaný letokruh byl odstraněn a hodnota jeho 

přírůstu přičtena k letokruhu předcházejícímu. Jednotlivé křivky byly dále dvoukrokově 

detrendovány v programu R, v balíčku Dplr. Věkem podmíněný exponenciálně klesající 

růstový trend byl odstraněn v prvním kroku metodou ModNegExp, načež byla data 

detrendována metodou spline s časovým oknem 67 % stáří série (Cook & Kairiukstis, 1990). Z 
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takto detrendovaných letokruhových sérií byla vytvořena stanovištní chronologie jako robustní 

průměr.  

Průměrné letokruhové série z TVP pak byly korelovány s klimatickými daty (měsíční 

srážky, teploty) z nedaleké stanice ČHMÚ Neumětely (322 m n. m.). Imisní data byla získána 

ze stanice ČHMÚ Praha-Libuš (50°0'27,72'sš, 14°26'48,12''vd; 302 m. n. m.). Pro modelování 

tloušťkového přírůstu v závislosti na klimatických charakteristikách byl použit software 

DendroClim (Biondi & Waikul, 2004). Data z hodnocení tloušťkového přírůstu ve vazbě ke 

klimatickým a imisním datům byla statisticky zpracována pomocí programu Statistica10 a 

Canoco5.  

4.3.2 Lokalita Medník 

U všech jedinců stromového patra byly na jednotlivých plochách zhodnoceny strukturální a 

růstové parametry, kvantita a kvalita produkce, horizontální a vertikální struktura a biodiverzita. 

Objem stromů byl kalkulovaný podle objemových rovnic publikovaných v práci Petráš, Pajtík 

(1991). Biometrie byla zhodnocena pomocí růstového simulátoru Sibyla (Fabrika, Ďurský 

2005). Horizontální struktura porostů byla zhodnocena práce Clark, Evans (1954). Dále byla 

spočítána L - funkce (Ripley 1981) vyjadřují horizontální strukturu průběžně (modré čáry – 

náhodné rozdělení s 95% interval spolehlivosti, černá linie pod tímto intervalem – pravidelné 

rozmístění, černá linie nad tímto intervalem – shlukovité rozmístění). Též byla zhodnocena 

denzita stromového patra (taxační zápoj, biologický zápoj, zakmenění, index hustoty porostu) 

a jeho biomasa (Fabrika, Ďurský, 2005).  

Letokruhové přírůstové série byly jednotlivě křížově datovány (odstranění chyb spojené 

s výskytem chybějících letokruhů) s využitím statistických testů v programu PAST application 

(Knibbe 2007) a následně podrobeny vizuální kontrole podle práce Yamaguchi (1991). Jestliže 

byl nalezen chybějící letokruh, byl na jeho místo vložen letokruh s šířkou 0.01 mm. Jednotlivé 

křivky z TVP byly dále standardně detrendovány a byla z nich vytvořena průměrná letokruhové 

série v programu ARSTAN. Použita byla třicetiletá spline řada (Grissino-Mayer et al. 1992). 

Analýza negativních významných let byla provedena dle Schweinggruber (1990). Pro každý 

strom byl testován významný rok jako extrémně úzký letokruh, který nedosahuje 40 % z 

průměru přírůstů z předchozích 4 let. Výskyt negativního roku byl prokázán, pokud se tato silná 

redukce přírůstu vyskytla alespoň u 20 % stromů na ploše. Průměrné letokruhové série z TVP 

byly korelovány s klimatickými daty (srážky, teploty; 1931–2017 ze stanice ČHMÚ Neumětely, 

322 m. n. m.). Pro modelování tloušťkového přírůstu v závislosti na klimatických 

charakteristikách byl použit software DendroClim (Biondi, Waikul 2004). 

Lineární regrese byla použita k posouzení účinků parametrů, které nejvíce korelovaly                 
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s abundancí Erythronium dens-canis na vybraných TVP. Pro všechny výpočty související                    

s lineárními regresními analýzami byl použit software R (R Core Team 2017). 

Vztahy mezi fenologických fázemi smrku a časem byly testovány v programu STATISTICA 13 

(TIBCO). Data byla nejprve testována Shapiro-Wilkovým testem normality a poté Bartlettovým 

testem rozptylu. Při splnění obou požadavků byly rozdíly mezi zkoumanými parametry 

testovány analýzou rozptylu (ANOVA) a následně Tukeyho HSD testem. Pokud by nebyla 

splněna normalita a rozptyl dat, byly by zkoumané proměnné testovány neparametrickým 

Kruskal-Wallisovým testem. 
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5. Výsledky 

5.1. Lokalita Doutnáč  

5.1.1. Struktura a vývoj stromového patra 
Porostní charakteristiky jsou dle dílčích ploch uvedeny v Tab. 4. Počet živých stromů s DBH 

≥ 5 cm se v r. 2002 pohyboval mezi 360–1992 ks.ha-1 a následně do roku 2014 docházelo 

k jejich nárůstu na 368–2160 ks.ha-1 (o 2–10,3 %) a následně do r. 2020 k poklesu na 348–1672 

ks.ha-1, (o 5,5–17,9 %). Nejnižší počet jedinců byl na TVP1 (v lese vysokém), střední na TVP 

2 (v lese sdruženém) a nejvyšší na TVP 3 (v lese nízkém). Podobně tomu bylo i u následujících 

tří indexů (SDI, CPA a CC). Index hustoty porostu (SDI) se v r. 2002 pohyboval v rozmezí 

0,54–0,78 a do r. 2014 docházelo k jeho nárůstu (0,61–0,97) a následně pak k mírnému poklesu 

(0,68–0,95) kromě TVP 1A a 1B, kde pokračoval mírný nárůst. Od roku 2002 též docházelo k 

nárůstu plochy korunové projekce, a to z 2,38–4,44 na 2,88–5,93v roce 2020. Podobně tomu 

bylo i u zápoje, kdy od r. 2002 též docházelo k nárůstu tohoto indexu z 0,91–0,97 na 0,94–0,99 

v r.  2020. 

Průměrná výška na TVP 1A byla v průběhu sledovaného období stabilní (kolem 27 m) a na 

TVP 1B pak docházelo k jejímu mírnému nárůstu (od 26,7–28,7 m). Na TVP 2A a 2B pak 

docházelo k jejímu poklesu (z 14,2 na 12,9 m a z 15,3 na 14,7 m). Podobně tomu bylo i na TVP 

3A a 3B (z 11,6 na 11,1–11,2). Průměrná výška podobně jako i průměrná d1,3 byly nejvyšší 

v lese vysokém, střední v lese sdruženém a nejnižší v lese nízkém. Na TVP 1 se d1,3 z 32,0 a 

33,1 v roce 2002 zvýšila na 37,5–37,8 cm v r. 2020. Podobně tomu bylo i na TVP2, kdy došlo 

k nárůstu d1,3 z 17,4–20,7 cm na 20,4–22,6 cm a u TVP 3 u d1,3 z 13,9–14,1 cm na 16,5–16,8 

cm. Průměrný štíhlostní kvocient na TVP 1 v r. 2002 byl 82,8 a 83,4 a do r. 2020 docházelo 

k jejímu poklesu (na 71,8 a 76,5). Podobný trend byl i na TVP 2 a TVP 3. Na TVP 2 v r. 2002 

byl štíhlostní kvocient 81,5 a 74,0) a v r. 2020 74,0 a 62,7 a na TVP 3 v r. 2002 byl 82,1 a 83,5 

a v r. 2020 65,8 a 67,6. 

Průměrná kruhová základna na TVP 1 v r. 2002 byla 31,0 a 34,4 m2. ha-1 a v r. 2020 dosáhla 

39,0 a 43,8 m2. ha-1, na TVP 2 to v r 2002 bylo 27,0 a 28,6 m2. ha-1 a v r. 2020 32,8 a  34,2 

m2.ha-1 a na TVP 3 to v r 2002 bylo 31,0 a 26,4 m2.ha-1 a v r. 2020 35,6 a 35,6 m2.ha-1. Ve všech 

případech tedy docházelo v průběhu sledovaného období k jejich nárůstu. Zásoba hroubí 

porostu na TVP 1 se v r. 2002 byla 431 a 481 m3.ha–1 a v r. 2020 byla 549 a 630 m3.ha–1. Na 

TVP 2 v r. 2002 byla 191 a 244 m3.ha–1 a v r. 2020 byla 223 a 293 m3.ha–1.  Na TVP 3 v r. 2002 

byla 165 a 140 m3.ha–1 a v r. 2020 byla 227 a 192 m3.ha–1. Zatímco v lese vysokém v průběhu 

celého sledovaného období docházelo k nárůstu zásoby,  tak   v lese sdruženém      a nízkém až 

do roku 2014 také a následně pak docházelo k jejímu poklesu. Na TVP 1 kolem 95 % zásoby 
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zaujímal dominantní buk lesní. Na TVP 2 produkčně nejvýraznější byly lípa srdčitá 29–31 % a 

dub zimní 26–30 %, o něco méně buk lesní 10–26 % a habr obecný 9–14 %. Na TVP 3 největší 

zásoby hroubí dosahovaly dub zimní 42–44 %, lípa srdčitá 34–37 % a méně pak habr obecný 

8–12 %. Celkový průměrný přírůst v r. 2002 na TVP 1 byl 5,07 a 5,87 a v r. 2020 byl 5,55 a 

6,36 m3.ha–1.rok–1, na TVP 2 v r. 2002 byl 2,22 a 2,84 a v r. 2020 byl 2,23 a 2,93 m3.ha–1.rok–1, 

na TVP 3 v r. 2002 byl 2,32 a 1,87 a v r. 2020 byl 2,55 a 2,16 m3.ha–1.rok–1. Zatímco v lese 

vysokém v průběhu celého sledovaného období docházelo ke zvyšování celkového průměrného 

přírůstu, tak v lese sdruženém a nízkém to bylo až do roku 2014 a následně pak docházelo 

k jeho poklesu.  

Tabulka 4:  Přehled porostních charakteristik TVP 1–3 diferencovaně podle dílčích ploch  

       v r. 2002, 2008, 2014 a 2020. 

TVP Rok Věk N dbh1.3 h h95 f BA V v h/dbh MAI CPA CC SDI 

1A 

2002 85 360 33.1 27.4 32.2 0.507 31.0 431 1.20 82.8 5.07 2.38 0.91 0.54 

2008 91 363 34.1 27.6 32.2 0.510 33.2 472 1.30 80.9 5.19 2.61 0.92 0.57 

2014 96 368 35.5 27.9 33.2 0.517 36.5 525 1.43 78.5 5.47 2.95 0.95 0.61 

2020 99 348 37.8 27.1 36.3 0.518 39.0 549 1.58 71.8 5.55 2.88 0.94 0.64 

1B 

2002 82 428 32.0 26.7 33.0 0.523 34.4 481 1.12 83.4 5.87 2.72 0.93 0.60 

2008 88 433 33.0 26.8 33.4 0.519 37.0 528 1.21 81.2 6.00 2.99 0.94 0.64 

2014 94 440 34.4 27.0 34.0 0.517 40.9 590 1.34 78.5 6.28 3.39 0.97 0.70 

2020 99 396 37,5 28.7 66.8 0.502 43.8 630 1.59 76.5 6.36 3.37 0.97 0.72 

2A 

2002 86 1132 17.4 14.2 21.0 0.501 27.0 191 0.17 81.5 2.22 3.57 0.97 0.60 

2008 92 1174 17.9 14.2 22.6 0.511 29.5 211 0.18 79.3 2.29 4.08 0.97 0.65 

2014 97 1228 18.6 14.2 24.0 0.519 33.2 246 0.20 76.5 2.54 4.76 0.98 0.73 

2020 100 1008 20.4 12.9 20.7 0.524 32.8 223 0.22 63.3 2.23 4.41 0.99 0.69 

2B 

2002 86 848 20.7 15.3 23.0 0.558 28.6 244 0.29 74.0 2.84 3.02 0.95 0.58 

2008 92 880 21.0 15.2 23.4 0.580 30.5 267 0.30 72.3 2.90 3.39 0.96 0.62 

2014 97 936 21.5 15.1 24.0 0.594 34.1 305 0.33 70.2 3.14 3.91 0.97 0.69 

2020 100 852 22.6 14.7 24.1 0.605 34.2 293 0.34 62.7 2.93 4.10 0.98 0.68 

3A 

2002 71 1992 14.1 11.6 16.0 0.460 31.0 165 0.08 82.1 2.32 4.44 0.97 0.78 

2008 77 2072 14.7 11.6 16.4 0.472 35.2 187 0.09 78.9 2.43 5.01 0.97 0.86 

2014 81 2160 15.6 11.7 17.0 0.482 41.2 233 0.11 75.0 2.88 5.73 0.98 0.97 

2020 89 1860 16.8 11.1 17.9 0.499 35.6 227 0.12 65.8 2.55 5.93 0.99 0.95 

3B 

2002 71 1748 13.9 11.6 16.0 0.455 26.4 140 0.08 83.5 1.97 3.70 0.96 0.67 

2008 77 1816 14.6 11.6 16.5 0.467 30.4 162 0.09 79.5 2.10 4.21 0.96 0.75 

2014 81 1888 15.5 11.7 17.0 0.478 35.6 200 0.11 75.7 2.47 4.84 0.97 0.86 

2020 89 1672 16.5 11.2 17.9 0.482 35.6 192 0.11 67.6 2.16 5.93 0.99 0.83 

Vysvětlivky: průměrný věk porostu (věk), N počet stromů na hektar, dbh1.3 výčetní tloušťka (cm), h průměrná výška 
(m), h95 průměrná výška 95 % jedinců (m), f – výtvarnice, BA výčetní kruhová základna (m2.ha–1),  V – zásoba 
porostu (m3.ha–1), ), v - průměrný objem stromu (m3), h/dbh – štíhlostní kvocient, zásoba porostu (m3.ha–1), MAI – 
průměrný přírůst (m3.ha–1), CPA – plocha korunových projekcí (ha), CC – zápoj, SDI – index hustoty porostu.  
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Tloušťkové četnosti stromového patra v r. 2002 a 2020 jsou znázorněny na Obr. 5 a Obr. 6. 

Na TVP 1A a 1B lze ve stromovém patře vylišit dvě etáže, v nichž v současnosti výrazně 

dominuje Fagus sylvatica (zastoupení 90 %), vtroušeny jsou Tilia cordata, Carpinus betulus, 

Acer platanoides, Larix decidua a Picea abies. Je zde patrný výraznější pokles početnosti 

v tloušťkové třídě kolem 20 cm, patrně ve stáří kolem 40 let, nicméně v posledním desetiletí 

postupně dochází ke zvyšování počtů jedinců spodního stromového patra v souvislosti 

s odumíráním některých jedinců stromového patra. Na TVP 2A a 2B kostru porostu tvoří dub a 

lípa nicméně nejhojnější zastoupení má Carpinus betulus (36 %), Tilia cordata (29 %)                     

a Quercus petrea (16 %) a vtroušené jsou Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Larix decidua, 

Acer platanoides, Acer campestre, Sorbus torminalis, Robinia pseudoacacia a Cornus mas, 

přičemž porost má celkově charakter jednotlivě až skupinovitě výběrné struktury. Skupinovitě 

výběrnou strukturu má též TVP 3, kde je kostru porostu tvoří lípa, habr a dub a nejhojněji je 

zastoupena právě Tilia cordata (33 %), Quercus petrea (29 %) a Carpinus betulus (17 %), 

vtroušeny jsou Acer platanoides, Acer campestre, Fraxius excelsior, Sorbus torminalis                        

a Cornus mas. V průběhu sledovaných let na všech dílčích plochách došlo ke zvýšení počtu 

jedinců v nejslabších tloušťkových třídách (na TVP 1 o 8–12, na TVP 2 o 88–96 a na TVP 3                       

o 140–168 ind. ha–1). Vztah výčetní tloušťky k výšce stromů je u hlavních dřevin uveden na 

Obr. 7 (rok 2002 a 2020). Na první pohled je jasně patrný rozdíl mezi plochami s dominantním 

bukem, s o třetinu vyšší výškou porostu než v případě výrazněji smíšených dubovo-bukových 

ploch s daleko vyšším počtem jedinců na plochu. Průměrná porostní výška na jednotlivých 

dílčích TVP se v období 2002–2020 změnila relativně málo. 
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PRP 1A PRP 1B 

PRP 2A PRP 2B 

PRP 3A PRP 3B 

Obr. 5: Histogram tloušťkové struktury stromového patra na TVP Doutnáč diferencovaně podle 
hlavních dřevin v přepočtu na 1 ha v r. 2002. 
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PRP 1A 

 

PRP 1B 

 
PRP 2A 

 

PRP 2B 

 
PRP 3A 

 

PRP 3B 

 
 
Obr. 6: Histogram tloušťkové struktury stromového patra na TVP Doutnáč diferencovaně podle 

hlavních dřevin v přepočtu na 1 ha v r. 2020. 
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PRP 1A PRP 1B 

PRP 2A PRP 2B 

PRP 3A 

 

PRP 3B 

 
Obr. 7: Vztah výčetní tloušťky k výšce stromů je u hlavních dřevin na TVP 1A–3B v r. 2002 a 2020. 
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5.1.2. Biodiverzita stromového patra 

Indexy charakterizující diverzitu stromového patra na TVP 1A–3B jsou uvedeny v Tab. 6. 

Horizontální struktura stromového patra dle Clark-Evansova indexu (Clark & Evans, 1954) je 

na TVP 1A a 1B (v lese vysokém) v průběhu sledovaných let mírně pravidelná a na TVP 2A                   

a 2B (v lese středním) a na TVP 3A a 3B (v lese nízkém) je signifikantně agregovaná. 

Horizontální struktura TVP v r. 2020 je uvedena na Obr. 8.  

 

PRP 1A 

 

PRP 1B 

 
PRP 2A 

 

PRP 2B 

 
                                PRP 3A PRP 3B 



44 

  
 
Obr. 8: Horizontální struktura porostů na TVP  1A až 3B. 

 

Druhová bohatost stromového patra hodnocená podle indexů relativní míry druhové 

diverzity (Margalef, 1958) byla v r. 2002 až 2020 TVP 1A a 1B střední (pouze na TVP 1B v r. 

2020 nízká, jelikož došlo k odumření několika málo zastoupených stromů) a na TVP 2A–3B 

vysoká. Do r. 2020 na TVP 2A–3A docházelo k jejímu mírnému nárůstu. Na TVP 1A a 3B byla 

relativně stabilní a na TVP 1B došlo k jejímu výraznému poklesu v důsledku odumření několika 

málo zastoupených druhů stromů. Druhová různorodost stromového patra dle indexů entropie 

H´(Shannon, 1948) byla v letech 2002–2020 na TVP 1A a 1B nízká, na TVP 2A a 2B vysoká a 

na TVP 3A a 3B střední a ve všech případech v průběhu sledovaného období byla relativně 

stabilní. Druhová vyrovnanost stromového patra dle indexu z práce Pielou (1975) byla v letech 

2002–2020 na TVP 1A a 1B značí nízkou, na TVP 2A a 2B vysokou a na TVP 3A a 3B střední 

biodiverzitu a ve všech případech v průběhu sledovaného období byla relativně stabilní. 

Vertikální struktura byla v rámci TVP poměrně variabilní dle Arten-profil indexu (A = 

0.189–0,700), pohybuje se od nízké (TVP 1A a 1B v r. 2002) až po střední v r. 2020 až po 

relativně značně rozrůzněnou vertikální diverzitu, jež je na TVP 2A–3B tvořena několika (3–4) 

etážemi. V průběhu sledovaných let se na všech plochách mírně zvětšovala kromě TVP 2A, kde 

byla stabilní a na TVP 3A došlo mezi léty 2014 a 2020 k jejímu výraznějšímu poklesu. 

Füldnerův index výškové a tloušťkové diferenciace poukazuje na porosty s převážně střední 

strukturální diferenciací. Tloušťková diferenciace ke konci sledovaného období mírně klesala 

na TVP 1A, 1B, 2B a 3A a mírně narůstala ke konci sledovaného období  na   TVP  2A   a 3B. 

U tloušťkové diferenciace v průběhu sledování v podstatě docházelo k jejímu nárůstu kromě 

TVP 1B, kde byl ke konci sledovaného období zaznamenán její pokles. Z hlediska porostní 

proměnlivosti (celkové diverzity) se na TVP 1A a 1B jedná o nerovnoměrnou výstavbu                
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(B = 6.545–6.742) a na TVP 2A–3A o porosty s mimořádně rozrůzněnou (bohatou) výstavbou 

(B = 9.228–10.623). Porostní proměnlivost se v průběhu sledovaných let mírně zvyšovala na 

všech TVP kromě TVP 1B, kde ke v druhé polovině sledovaného období docházelo k mírnému 

poklesu. 

 
Tabulka 6: Indexy popisující diverzitu stromového patra porostu na TVP Doutnáč 1A–3B. 

PRP Year R (CEi) D (Mi) H´ (Si) E (Pii) A (Pri) TMd (Fi) TMh (Fi) 

B 

(J&Di) 

1A 

2002 1.126 0.510 0.142 0.236 0.189 0.439 0.243 6.711 

2008 1.131 0.509 0.141 0.235 0.193 0.435 0.258 6.742 

2014 1.134 0.508 0.140 0.233 0.199 0.430 0.277 6.781 

2020 1.032 0.513 0.129 0.214 0.405 0.393 0.307 6.755 

1B 

2002 1.151* 0.495 0.068 0.113 0.228 0.409 0.265 6.545 

2008 1.141 0.494 0,069 0.116 0.235 0.398 0.268 6.734 

2014 1.127 0.493 0.072 0.120 0.246 0.383 0.273 6.729 

2020 1.068 0.167 0.052 0.173 0.483 0.300 0.241 6.548 

2A 

2002 0.974 1.138 0.757 0.793 0.697 0.374 0.256 10.467 

2008 0.938* 1.130 0.757 0.793 0.691 0.377 0.280 10.384 

2014 0.891* 1.125 0.758 0.794 0.683 0.383 0.309 10.310 

2020 0.885 1.334 0.720 0.720 0.683 0.437 0.359 10.623 

2B 

2002 0.949* 1.186 0.716 0.750 0.655 0.411 0.305 9.905 

2008 0.918* 1.176 0,717 0.751 0.656 0.415 0,327 10.186 

2014 0.893* 1.169 0.718 0.752 0.657 0.423 0.353 10.496 

2020 0.888 1.301 0.747 0.747 0.700 0.396 0,355 10.303 

3A 

2002 0.713* 0.790 0.572 0.677 0.669 0.330 0.239 9.389 

2008 0.714* 0.786 0.574 0.680 0,676 0.326 0.259 9.316 

2014 0.717* 0.781 0.578 0.684 0.686 0.321 0.282 9.228 

2020 0.752 0.943 0.599 0.663 0.439 0.302 0,277 9.582 

3B 

2002 0.728* 0.938 0.581 0.643 0.629 0.316 0.227 9.540 

2008 0.728* 0.934 0.585 0.647 0.640 0.315 0.247 9.469 

2014 0.727* 0.928 0.591 0.654 0.654 0.314 0.271 9.391 

2020 0.789 0.930 0.576 0.638 0.675 0.337 0.299 9.875 

Vysvětlivky:    R – Clark-Evans index, D – index druhové bohatosti, H´ – index druhové heterogenity (entropie),  

E – index druhové vyrovnanosti, A – Arten-profil index, TMd  –  index tlouštkové diferenciace, TMh –  index 

výškové diferenciace, B –  index celkové diversity;  *statisticky významný 
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5.1.3. Struktura a vývoj odumřelého dřeva 

Objem odumřelého dřeva na počátku hodnocení v r. 2002 byl dosti nízký (Tab. 7)                           

a pohyboval se od 1,7 do 16,2 m3.ha–1, což tvoří 0,2–9,8 % zásoby porostu. Tento podíl byl 

nejnižší na TVP 1A a 1B (1,7–2,7 m3.ha–1), což bylo 0,2–0,6 % zásoby porostu lesa vysokého. 

Nejvyšší množství odumřelého dřeva (9,9 a 16,2 m3.ha–1) v r. 2002 bylo na TVP 3A a 3B, což 

bylo 7,1 a 9,8 % zásoby porostu. Na počátku sledování v r. 2002 o 22 % převažoval podíl 

odumřelého ležícího dřeva. Do roku 2014 podíl odumřelého dřeva jen mírně stoupal. 

K výraznému nárůstu odumřelého dřeva docházelo až mezi lety 2014 a 2020. V r. 2020 byl 

nejnižší podíl odumřelého dřeva vzhledem k zásobě porostu (4,0–4,1 %), tj. 22,5 a 25,3 m3.ha–1. 

Celkově nejnižší podíl odumřelého dřeva v r. 2020 však byl na TVP 2B (18,3 m3.ha–1), tj. 6,2 % 

zásoby porostu. Nejvyšší podíl odumřelého dřeva pak byl na TVP 3A a 3B (28,4–35,4 m3.ha–1), 

tj. 12,9 a 15,6 % zásoby porostu. Na konci sledování v r. 2020 o 40 % převažoval podíl 

odumřelého stojícího dřeva.  

Z hlediska zastoupení dřevin ve stojícím odumřelém dřevě: dominuje dub zimní (43,4 %), 

méně je zastoupen smrk ztepilý (15,3 %), lípa srdčitá (13,4 %) a habr obecný (10,3 %), podíl 

ostatních dřevin je minimální. Z hlediska stupňů rozkladu u stojícího odumřelého dřeva byly 

nejvíce zastoupeny 1. a 2. stupeň (55,5 a 29,4 %), méně již 3. stupeň (17,6 %) a minimálně        

4. stupeň (2,4 %). Z hlediska stupňů rozkladu u ležícího odumřelého dřeva byly nejvíce 

zastoupeny 3. a 2. stupeň (60,0 a 20,0 %), méně již 4. stupeň (10,9 %) a nejméně 4. stupeň     

(9,1 %). Horizontální struktura stojícího a ležícího odumřelého dřeva je vesměs náhodná, pouze 

pro lípu v r. 2014 a 2020 je shlukovitá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

 

Tabulka 7: Objem odumřelého dřeva stojícího, ležícího a celkem podle stupňů rozkladu na TVP 1–3. 

TVP Rok Odumřelé dřevo v m3.ha–1 ze zásoby 
porostu 

 

Stojící (snags) Ležící (logs) celkem   
stupně rozkladu   

1. 2. 3. 4. % 1. 2. 3. 4. % % 
1A 2002 0,2 0,6 0 0 41 0,4 0,5 0 0 59 1,7 0,2 

2008 0,1 2,9 0 0 71 0,1 1,1 0 0 29 4,2 0,9 
2014 0,1 5,1 0 0 74 0 1,8 0 0 26 7,0 1,3 
2020 14,8 4,7 0,6 0 89 0,7 0.9 0,7 0,1 11 22,5 4,1 

1B 2002 0,7 0,4 0 0 40 0 1,6 0 0 60 2,7 0,6 
2008 0,3 0,4 0 0 31 0 1,1 0,4 0 69 2,2 0,4 
2014 0 0,5 0 0 100 0 0 0 0 0 0,5 0,1 
2020 19,2 5,2 0,3 0 98 0,4 0,1 0 0 2 25,2 4,0 

2A 2002 1,1 2,4 0,9 0 43 2,6 1,7 1,4 0,1 57 10,2 5,3 
2008 1,4 2,9 1,2 0 46 1,4 0,9 3,2 0,9 54 11,9 5,6 
2014 1,6 3,2 1,7 0 45 0,6 0,3 6,3 0,8 55 14,6 5,9 
2020 16,5 4,4 0,8 0,1 80 1,1 0,8 4,2 1,2 20 27,2 12,1 

2B 2002 0,3 0,3 0,2 0 16 0 1,9 2,2 0 84 4,9 2,0 
2008 0,9 1,8 1,1 0 27 0,4 0,8 4,6 0,3 73 13,9 5,2 
2014 1,6 3,2 1,7 0 45 0,6 0,3 6,3 0,8 55 14,6 4,8 
2020 6,9 3,4 1,9 0,1 67 0,8 0,4 4,7 1,1 33 18,3 6,2 

3A 2002 3,1 2,4 2,3 0,4 51 1,7 3,2 2,9 0,2 49 16,2 9,8 
2008 2,7 3,1 4,7 0,7 53 0,8 2,1 6,7 0,5 47 21,3 11,4 
2014 2,3 3,8 6,4 1,0 55 0 0,8 9,3 0,8 45 24,4 10,5 
2020 16,4 4,3 3,8 0,6 71 0,3 1,2 6,7 2,1 29 35,4 15,6 

3B 2002 1,3 1,1 1,7 0,2 43 0,3 2,4 2,7 0,2 57 9,9 7,1 
2008 0,8 1,3 2,2 0,3 46 0,1 0,7 4,3 0,4 54 10,1 6,2 
2014 0,3 1,6 2,6 0,3 40 0 0 6,6 0,6 60 12,0 6,0 
2020 11,6 1,9 2,4 0,2 65 0,2 0,5 4,8 3,2 35 24,8 12,9 

 
 
 

5.1.4. Radiální růst hlavních dřevin 

Průměrný radiální přírůst v rámci lokality Doutnáč v NPR Karlštejn je v letech 1940–2020 

v průměru u buku, dubu a habru jen mírně diferencovaný a mírně vyšší diferenciace je pak u 

lípy, mléče a jasanu dle konkrétních stanovištních a porostních podmínek prostředí (Obr. 9 a 

10).  
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Obr. 9:  Standardizovaná letokruhová chronologie pro Fagus sylvatica, Quercus petraea     

             a Carpinus betulus na TVP 1–3. 

 

 
Obr. 10: Standardizovaná letokruhová chronologie pro Tilia cordata, Acer platanoides   

              a Fraxinus excelsior na TVP 1–3. 

 

U buku lesního byl snížený přírůst v letech 1948–1990 způsoben převážně zvýšenou kompeticí, 

a to zejména na TVP 1A a 1B. Po provedených probírkách v r. 1948, 1962, 1976  a 1990 vždy 

došlo ke zvýšení radiálního růstu. V r. 2007 a 2011 byly výrazné růstové deprese způsobeny 

pozdním mrazem, v r. též i žírem obaleče dubového a v letech 2016–2019 suchem. U dubu 

zimního byl snížený přírůst v letech 1978–1981 způsoben převážně zvýšenou kompeticí, a to 
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zejména na TVP 2A, 2B, 3A, 3B. Po provedených probírkách v r. 1942, 1959, 1970 a 1981 

vždy došlo ke zvýšení radiálního růstu. V letech 1995–2000 byly výrazné růstové deprese 

způsobeny tracheomykozou, v roce 2007 žírem obaleče dubového a v letech 2016–2019 

suchem.  

U habru obecného byl radiální růst ze všech sledovaných dřevin relativně nejvyrovnanější. 

K výchovným zásahům u habru na TVP 2A, 2B, 3A, 3B došlo v r. 1942 a 1961. Na TVP 1 v r. 

2007 byl u habru výrazně snížený přírůst způsoben žírem obaleče dubové. U lípy srdčité byl 

snížený přírůst v letech 1938–1995 způsoben převážně zvýšenou kompeticí, a to na TVP 2A, 

2B, 3A, 3B. Po provedených probírkách v r. 1938, 1962, 1979 a 1995 vždy došlo ke zvýšení 

radiálního růstu. V letech 2016–2019 byl snížený radiální růst způsoben suchem.  

U javoru mléče byl snížený přírůst v letech 1934–1983 způsoben převážně zvýšenou 

kompeticí, a to na TVP 2A, 2B, 3A, 3B. Po provedených probírkách v r. 1934, 1947, 1959, 

1970 a 1983 vždy došlo ke zvýšení radiálního růstu. V letech 1990 a 2004 byly růstové deprese 

způsobeny silným výskytem Rhytisma acerinum. V roce 2007 byl snížený radiální růst u javoru 

mléče způsoben žírem obaleče dubového a v letech 2016–2019 suchem.                              

U jasanu ztepilého byl snížený přírůst v letech 1934–1995 způsoben převážně zvýšenou 

kompeticí, a to na TVP 2A, 2B, 3A, 3B. Po provedených probírkách v r. 1934, 1947, 1964, 

1979 a 1995 vždy došlo ke zvýšení radiálního růstu. V r. 2007 byly u jasanu ztepilého růstové 

deprese způsobeny pozdním mrazem.  

Z uvedených dřevin byl největší vliv kompetice na radiální růst zjištěn u lípy srdčité, javoru 

mléče, habru obecného a nejmenší byl u buku lesního, dubu zimního a jasanu ztepilého. 

Radiální růst studovaných dřevin též ovlivňovaly průměrné měsíční teploty a měsíční úhrny 

srážek, a to zejména v červenci a v srpnu. Měsíční teploty v tomto období měly převážně 

signifikantně negativní vliv na radiální růst buku lesního, lípy srdčité, javoru mléče a jasanu 

ztepilého a signifikantně pozitivní na radiální růst dubu zimního a habru obecného.  Měsíční 

úhrny srážek v tomto období měly převážně signifikantně pozitivní vliv na radiální růst buku 

lesního, dubu zimního, lípy srdčité, javoru mléče a jasanu ztepilého a signifikantně negativní u 

habru obecného. U modřínu opadavého a jeřábu břeku žádné tyto vztahy nebyly prokázány.  

 Průměrná šířka letokruhů buku lesního na TVP 1A a 1B dosahovala hodnot 1.8 mm (± 0.4 

SD) a na TVP 2 1,7 mm (± 0.5 SD), u dubu zimního na TVP 2A a 2B 1.0 mm (±0.4 SD) a na 

TVP 3A a 3B 0.9 mm (±0.3 SD), u habru obecného na TVP 1 1.4 mm (±0.6 SD), na TVP 2A                                

a 2B 0.9 mm (±0.5 SD) a na TVP 3A a 3B 1.1 mm (±0.4 SD); u lípy srdčité to na TVP 2 a 3 

bylo 1.2 mm (±0.5 SD a ±0.3 SD); u javoru mléče na TVP 2A a 2B 1.0 mm (±0.5 SD) a na TVP 

3A a 3B 0.9 mm (±0.4 SD) a u jasanu ztepilého to na TVP 2A a 2B bylo 1.2 mm (±0.3 SD) a 
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na TVP 3 0.7 mm (±0.5 SD).  

Z porovnání průměrných letokruhových křivek pro jednotlivé dřeviny na TVP je patrná 

jejich vysoká vzájemná shoda, jejich hodnoty t-testu nad 3.1 ukazují na spolehlivost 

synchronizace. Díky ní bylo možné sestavit standardizovanou průměrnou chronologii pro 

jednotlivé dřeviny na TVP na lokalitě Doutnáč v NPR Karlštejn. 

Jednotlivé dřeviny rostoucí v úrovni či nadúrovni svým radiálním růstem reagují na biotické 

a abiotické podmínky růstu v lese vysokém, sdruženém a středním relativně stejnorodě (např. 

Obr. 11 a 12). Absolutně je pak radiální růst hlavních studovaných dřevin v úrovni a 

v nadúrovni stejný v lese vysokém a sdruženém (jsou to vesměs stromy vzniklé generativní 

obnovou). Absolutně nejnižší jsou pak v dlouhodobém průměru v lese nízkém, i když v prvních 

5–15 letech po pařezení je radiální růst výrazně vyšší (až 2,6 násobně) než v lese vysokém. 

 

 

Obr. 11: Standardizovaná letokruhová chronologie pro Fagus sylvatica na TVP 1 a 2. 
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Obr. 12: Standardizovaná letokruhová chronologie pro Quercus petraea na TVP 1–3. 
 
 
 

Celkový popis dendrochronologických ukazatelů z lokality Doutnáč se nachází v Tab. 8. 

Z výsledků tabulky je patrné, že dřeviny buk lesní (1.98 mm) a modřín opadavý (1.98 mm) 

vykazují nejvyšší průměrný přirůst. Jeřáb (0.92 mm), jasan (1.00 mm) a javor babyka (0.72 

mm) mají nejnižší průměrný radiální přírůst. Autokorelace AR1 ukazují, že všechny dřeviny 

mají hodnoty blízké od 0.45 do 0.66.  

Výsledky EPS jsou signifikantní pouze u buku lesního (EPS=0.95), dubu zimního 

(EPS=0.96), javoru mléče (EPS=0.88) a jasanu ztepilého (EPS=0.94). Dřeviny, které mají vyšší 

EPS hodnoty, než 0.85 budou použity k porovnání s klimatickými údaji. Výsledky SNR jsou 

vyšší opět u dřevin, který vykazují signifikantní EPS. SNR je nejvyšší u dubu zimního 

(SNR=21.77) pak u buku lesního (SNR=20.68). Javor mléč (SNR=10.08) a jasan ztepilý 

(SNR=14.37) nevykazují, tak vysoké hodnoty, jako buk a dub. Standardizované letokruhové 

křivky buku lesního, dubu zimního, javoru mléče a jasanu ztepilého jsou uvedeny na Obr. 13.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

0,5

1

1,5

2

19
40

19
42

19
44

19
46

19
48

19
50

19
52

19
54

19
56

19
58

19
60

19
62

19
64

19
66

19
68

19
70

19
72

19
74

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

20
16

20
18

20
20

R
in

g
-w

id
th

 in
d

ex

Year

PRP 1 PRP 2 PRP 3



52 

Tabulka 8: Charakteristiky standardizované průměrné chronologie diferencovaně dle dřevin v letech 
1960‒2019: Std.: směrodatná odchylka; AR1: autokorelace prvního řádu; R-bar: meziřadová korelace; 
EPS: vyjádřený populační signál (významná čísla EPS>0,85 jsou vyznačena tučně); SNR: odstup 
signálu od šumu. 
 

Vysvětlivky: Std – směrodatná odchylka, AR1 – autokorelace prvního řádu, R-bar –  mezisériová korelace 
letokruhových křivek, EPS – vyjádřený populační signál, SNR – poměr signálu k šumu. 
 
 
 

 
 
Obr. 13:  Standardizované průměrné chronologie buku evropského, dubu zimního, javoru  

    mléče a jasanu ztepilého; RWI: index šířky letokruhu. 
 
 
Negativní roky byly pozorovány pouze u buku ve druhé části sledovaného období, konkrétně v 

letech 2011, 2018 a 2019 (obr. 14). Rok 2018 byl historicky nejteplejším rokem (10,5 °C, 

průměr 8,6 °C). Podobně extrémně teplé vegetační období chrakterizovalo rok 2019, zejména 

červen (21,5 °C, průměr 16,3 °C). Na druhé straně nebyly pozorovány žádné roky s pozitivními 

roky. 

Nejnižší odchylka průměrného ročního přírůstu a výskyt významných let byly zjištěny u 

javoru.  

0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

RW
I

YearRWI Fagus sylvatica RWI Quercus petrea
RWI Acer platanoides RWI Fraxinus excelsior

Dřevina Počet 
stromů 

Průměr 
(mm) 

Průměr min 
- max (mm) 

Věk  
min - max 

Std. AR1 R-
bar 

EPS SNR 

Fagus sylvatica 30 1.98 1.27 - 3.33 53 - 107 0.87 0.61 0.42 0.95 20.68 
Quercus petrea 37 1.13 0.77 - 1.94 57 - 171 0.53 0.61 0.35 0.96 21.77 
Carpinus betulus 14 1.24 0.91 - 1.83 22 - 111 0.58 0.41 0.04 0.35 0.55 
Tilia cordata 26 1.32 0.68 - 2.00 54 - 111 0.71 0.49 0.07 0.68 2.14 
Acer platanoides 30 1.20 0.47 - 3.60 32 - 115 0.67 0.45 0.17 0.88 10.08 
Larix decidua 5 1.98 1.24 - 2.97 89 - 98 1.27 0.66 0.30 0.68 2.13 
Sorbus torminalis 2 0.92 0.70 - 1.15 65 - 88 0.44 0.53 0.19 0.07 0.08 
Fraxinus excelsior 25 1.00 0.58 - 1.92 74 - 118 0.48 0.56 0.34 0.94 14.37 
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Obr.  14: Významé roky (relativní změna růstu u buku lesního, dub zimního, javoru mléče  a 
    jasanu ztepilého; tmavě šedé sloupce – významné roky; světle šedé sloupce ostatní 

roky. 
 
 
 

Měsíční klimatické charakteristiky (teploty a úhrn srážek) měly významný vliv (p < 0,05) 

na radiální růst studovaných čtyř dřevin (obr. 15). Radiální růst byl ovlivněn počasím především 

ve vegetačním období, zejména v červenci běžného roku. Hlavním faktorem ovlivňujícím růst 

byla teplota (13 statisticky významných měsíců) ve srovnání s nízkým vlivem srážek (7 

měsíců). Obecně měly ve studované nížinné oblasti srážky pozitivní a teploty negativní vliv na 

tloušťkový přírůst.  Podle dřevin byl ve vztahu ke klimatickým faktorům nejcitlivějším buk (7 

měsíců), následovaný javorem, nejodolnější byl jasan (3 měsíce) a dub (4 měsíce) statisticky 

významné. 
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Obr. 15: Koeficienty korelace regionální chronologie indexu letokruhů s průměrnými měsíčními 

teplotami buku lesního, dubu zimního, javoru mléče a jasanu ztepilého s:   a) měsíčními srážkami (P)   

a  b) měsíční teplotou (T)  z května předchozího roku (psáno pod grafem KAPITÁLKAMI) do září 

běžného roku jsou za období 1962–2019. Statisticky významné hodnoty (α = 0,05) jsou označeny 

kulatým symbolem. 

 

5.1.5. Vliv imisí na radiální růst hlavních dřevin 

Vliv imisí na radiální růst hlavních dřevin v letech 1997 až 2020 byl studován na lokalitě 

Doutnáč u dubu zimního (TVP 1–3), buku lesního (TVP 1 a 2), lípy malolisté (TVP 1–3), javoru 

mléče (TVP 1–3), habru obecného (TVP 1–3) a jasanu ztepilého (TVP 2 a 3). Z výsledku 
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uvedených v Tab. 9 vyplývá, že SO2, jako jediná sloučenina, neměla signifikantní vliv (p > 

0,01) na radiální růst zkoumaných dřevin. NOX společně s CO měli signifikantně (p < 0,01) 

pozitivní vliv na růst buku lesního, lípy malolisté, javoru mléče a jasanu ztepilého. Nejvyšší 

pozitivní vliv NOX byl zjištěn na radiální růst jasanu ztepilého, zatímco u CO se jednalo o javor 

mléč. Naopak tomu bylo u O3, kdy vysoké koncentrace ozonu měly signifikantně negativní vliv 

na růst buku lesního, lípy malolisté a javoru mléče. Obecně lze konstatovat, že z hlediska vlivu 

imisí na radiální růst se ze zkoumaných dřevin jako nejvíce rezistentní jeví habr obecný a dub 

zimní, naopak nejvíce senzitivními dřevinami jsou javor mléč a lípa srdčitá.  

 

Tabulka 9: Korelační matice popisující interakce mezi letokruhovým indexem (RWI) buku 

lesního (BK), dubu zimního (DBz), habru obecného (HB), lípy malolisté LPm, javoru mléče 

(ML), jasanu ztepilého (JS) a imisemi v ovzduší (SO2, NOx, CO, O3) v letech 1997 až 2020; 

signifikantní hodnoty (p < 0,01)  jsou označeny *. 

RWI BK DBz HB LP ML JS 
SO2 0,460 -0,039 -0,070 0,433 0,495 0,477 
NOX 0,678* 0,268 -0,127 0,705* 0,736* 0,739* 
CO 0,641* 0,346 -0,019 0,689* 0,794* 0,593* 
O3 -0,507* -0,315 -0,144 -0,540* -0,505* -0,390 

 

5.2. Lokalita Medník 

5.2.1. Struktura a vývoj stromového patra 

Základní porostní charakteristiky stromového patra na v habrových doubravách (TVP 1A–

1B), květnatých bučinách (TVP 2A–2D) a sekundárních smrčinách (TVP 3A–3B) v letech 

1998, 2008 a 2018 jsou uvedeny v Tab. 10.  

Struktura a vývoj přírodě blízkých habrových doubrav 

Počet živých stromů s d1.3 ≥ 4 cm se v r. 2008 pohyboval mezi 1268–1512 ks.ha-1 a nejvíce 

přitom bylo habru (71–80 %), lípy (11–12 %), dubu (7–13 %) a zbytek tvořily řídce vtroušené 

dřeviny (javor mléč, j. klen, j. babyka, buk lesní a jilm horský). V průběhu 20 let došlo k poklesu 

celkových počtů o 8,4–9,5 %, u habru o 8–10 %, u lípy o 8–9 % a u dubu o 10–17 %. Index 

hustoty porostu (SDI) v r. 1998 byl 0,60–0,68, za stejné období narostl o 13–16 %   a jen mírně 

se přitom zvýšila plocha korunové projekce (o 2–3 %). Průměrná kruhová základna se v roce 

1998 pohybovala mezi 26,1–29,0 m2.ha-1, čemuž odpovídá za 20 let nárůst o 19–22 %. Zásoba 

hroubí sdruženého porostu se v r. 1998 pohybovala mezi 171–178 m3.ha–1, z toho u habru to 

bylo 50–61 %, u lípy 18–20 % a u dubu 17–31 %. V průběhu 20 let se celkově jedná o nárůst 

o 43–51 %, u habru o 51–58 %, u lípy o 32–59 % a u dubu o 20–29 %. Dynamiku změny zásoby 
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ukazuje přírůst; celkový běžný přírůst byl v r. 1998 4,1–4,8 m3.ha–1.rok–1, u habru to bylo 2,6–

2,7 m3.ha–1.rok–1, u lípy 0,6–1,0 m3.ha–1.rok–1 a u dubu 0,4–1,0 m3.ha–1.rok–1. Za posledních 20 

let to byl celkový nárůst o 12–15 %, u habru to bylo 22–23 %, u lípy 20–33 % a u dubu na TVP 

1B byl nárůst o 25 % a na TVP 1A pokles o 10 %. Celkový průměrný přírůst v r. 1998 kolísal 

mezi 2,7–2,8 m3.ha–1.rok–1 a u habru to bylo 1,4–1,7 m3.ha–1.rok–1, u lípy 0,5 m3.ha–1.rok–1 a u 

dubu 0,5–0,9 m3.ha–1.rok–1. Celkově se za 20 let jednalo o nárůst 11–18 %, u buku o 3–6 % a u 

habru o 0–50 %. Z hlediska strukturálních parametrů mírně vyšších hodnot dosahovala TVP 1A 

ve srovnání s TVP 1B (Tab. 10).  

Struktura a vývoj přírodě blízkých květnatých bučin 

Počet živých stromů s d1,3 ≥ 4 cm se v r. 2008 pohyboval mezi 144–172 ks.ha-1 a nejvíce 

přitom bylo buku (38–88 %) a habru (12–52 %) a zbytek tvořily řídce vtroušené dřeviny (dub 

zimní a bříza bělokorá). V průběhu 20 let došlo k poklesu celkových počtu o 2,4–11,7 %, u 

buku o 6–22 %, u habru o 0–20 %. K největšímu poklesu přitom došlo na TVP 2A % a 

k nejmenšímu na TVP 2C. Index hustoty porostu (SDI) v r. 1998 byl 0,39–0,44 a v průběhu 

sledovaných let na TVP 2B–2D mírně narostl (o 2–15 %) a na TVP 2A mírně poklesl (o 5 %). 

Za stejné období se přitom na TVP 2A, 2B a 2D snížila crown projection area (o 5–10 %) a na 

TVP 2C se zvýšila (o 11 %). Průměrná kruhová základna se v r. 1998 pohybovala mezi 26,4–

31,1 m2.ha-1, čemuž odpovídá za 20 let na TVP 2B–2D nárůst 2–18 % a na TVP 2A pokles                    

o 1 %. Zásoba hroubí sdruženého porostu se v r. 1998 pohybovala mezi 419–545 m3.ha–1, z toho   

u buku to bylo 79–97 % a habru 3–15 %. V průběhu 20 let celkově se jedná o nárůst o 4–24 %, 

u buku o 2–13 % a u habru o 0–74 %. Dynamiku změny zásoby ukázuje přírůst; celkový běžný 

přírůst byl v r. 1998 6,4–6,7 m3.ha–1.rok–1, u buku to bylo 4,1–6,2 m3.ha–1.rok–1 a u habru 0,4–

1,9 m3.ha–1.rok–1. Za posledních 20let to byl celkový pokles o 5–14 %, u buku to bylo 9–23 % 

a naopak u habru to byl nárůst o 0–28 %. Celkový průměrný přírůst v r. 1998 kolísal mezi 4,0–

5,1 m3.ha–1.rok–1, u buku to bylo 3,1–4,9 m3.ha–1.rok–1 a u habru 0,2–0,7 m3.ha–1. Celkově se za 

20 let jednalo o nárůst 3–12 %, u buku o 12–29 %, u habru o 20 %  a u dubu k nárůstu ani 

k poklesu nedošlo. Z hlediska strukturálních parametrů nejvyšších hodnot dosahovala TVP 2A 

(Tab. 10). 

Struktura a vývoj sekundárních smrčin 

Počet živých stromů s d 1,3 ≥ 4 cm se v r. 2008 pohyboval mezi 476–484 ks.ha-1 a nejvíce 

přitom bylo smrku (79–97 %) a zbytek tvořily řídce vtroušené dřeviny (borovice lesní, modřín 

evropský, dub zimní a bříza bělokorá). V průběhu 20 let došlo k poklesu celkových počtů                     

o 2,6–6,6 %, u smrku to bylo 3–6 %. K největšímu poklesu přirom doško na TVP 2A %. Index 

hustoty porostu (SDI) v r. 1998 byl 0,61–0,66 a v průběhu sledovaných let narostl o 23–28 %.  
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Za stejné období se přitom zvýšila crown projection area o 21–26 %. Průměrná kruhová 

základna se v r. 1998 pohybovala mezi 39,1–44,6 m2.ha-1, čemuž odpovídá za 20 let nárůst o 

31–38 %. Zásoba hroubí sdruženého porostu se v r. 1998 pohybovala mezi 494–571 m3.ha–1, 

z toho u smrku to bylo 83–97 %. V průběhu 20 let se celkově jedná o nárůst o 34–41 %, u smrku 

to bylo 35–44 %. Největší zásoba byla zaznamenána v r. 2018 na TVP 3A, a to 767 m3.ha–1. 

Dynamiku změny zásoby ukázuje přírůst; celkový běžný přírůst byl v r. 1998 10,4–11,5 m3.ha–

1.rok–1, u smrku to bylo 9,5–11,3 m3.ha–1.rok–1. Za posledních 20 let to byl na TVP 3A celkový 

pokles o 3 % (u smrku též 3 %) a na TVP 3B nárůst o 3 % (u smrku pokles o 1 %). Celkový 

průměrný přírůst v r. 1998 kolísal mezi 5,7–6,5 m3.ha–1.rok–1, u smrku to bylo 4,7–6,3 m3.ha–

1.rok–1. Celkově se za 20 let jednalo o nárůst o 14–16 % a u smrku o 14–19 %. Z hlediska 

strukturálních parametrů mírně vyšších hodnot dosahovala TVP 3A ve srovnání s TVP 3B (Tab. 10).  

 

Tabulka 10: Základní porostní charakteristiky trvalých výzkumných ploch (TVP) 1A-3B 
podle jednotlivých ploch v letech 1998, 2008 a 2018. 

TVP 

 

Rok  Věk N dbh1.3 BA h V v PAI MAI CC CPA SDI 

1A 1998 64 1512 15,6 29.0 13.74 178 0.118 4.8 2.78 99.4 5.14 0.68 
 2008 74 1460 16.9 32.6 14.88 225 0.154 5.0 3.05 99.5 5.27 0.75 
 2018 84 1364 18.2 35.4 15.74 268 0.197 5.4 3.31 99.5 5.28 0.79 

1B 1998 64 1268 16.2 26.1 14.39 171 0.135 4.1 2.66 99.1 4.70 0.60 
 2008 74 1252 17.2 29.2 15.32 210 0.168 4.3 2.84 99.2 4.86 0.66 
 2018 84 1160 18.4 31.0 16.06 244 0.210 4.7 3.04 99.2 4.81 0.68 

2A 1998 106 144 52.5 31.1 31.57 545 3.788 6.6 5.14 82.6 1.75 0.44 
 2008 116 140 55.7 34.0 33.13 611 4.365 6.4 5.27 84.0 1.84 0.47 
 2018 126 120 57.3 30.9 33.46 569 4.740 6.3 5.33 80.2 1.62 0.42 

2B 1998 106 164 46.7 27.9 26.80 467 2.846 6.4 4.41 82.9 1.77 0.42 
 2008 116 160 49.2 30.2 28.07 529 3.303 6.1 4.59 82.9 1.77 0.45 
 2018 125 148 50.4 29.4 28.41 524 3.541 5.5 4.71 81.3 1.68 0.43 

2C 1998 104 168 44.9 26.4 27.19 419 2.496 6.5 4.03 80.6 1.64 0.39 
 2008 114 168 47.5 29.7 28.27 482 2.868 6.4 4.22 83.0 1.77 0.43 
 2018 124 164 49.5 31.3 29.08 519 3.166 6.2 4.41 83.8 1.82 0.45 

2D 1998 104 172 44.8 27.1 29.05 436 436 6.7 4.14 84.8 1.88 0.40 
 2008 114 168 47.1 29.2 30.55 499 499 6.5 4.37 83.1 1.78 0.43 
 2018 124 152 49.1 28.7 30.98 498 498 6.2 4.55 81.8 1.70 0.41 

3A 1998 88 484 34.2 44.6 30.22 571 1.179 11.5 6.48 69.2 1.18 0.66 
 2008 98 480 37.4 52.7 31.20 685 1.427 11.3 6.99 73.4 1.32 0.75 
 2018 108 452 40.5 58.3 32.03 767 1.697 11.2 7.37 76.0 1.43 0.81 

3B 1998 87 476 32.4 39.1 28.44 494 1.039 10.4 5.68 70.5 1.22 0.61 
 2008 97 476 35.4 46.9 29.40 602 1.266 10.6 6.21 75.1 1.39 0.70 
 2018 107 464 38.4 53.8 30.19 699 1.506 10.7 6.60 78.5 1.54 0.78 

Poznámky: Age – průměrný věk stanoviště, N – počet jedinců na ha, dbh1.3 –průměrná výčetní tlouška (cm), BA 
– kruhová základna (m2.ha–1), h – střední výška (m), V – porostní zásoba (m3.ha–1), v– průměrný objem stromu 
(m3), PAI – periodický roční přírůst; MAI – průněrný přírůst, CC – zápoj, CPA – plocha korunové projekce (ha), 
SDI – index hustoty porostu 
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Tloušťkové četnosti stromového patra na TVP 1A–3B v r. 1998 jsou znázorněny na Obr. 16 

a v r. 2018 na Obr. 17. Na TVP 1A i 1B se v habrové doubravě s lípou malolistou, která je 

bývalou pařezinou, jedná o výrazné levostranné rozdělení, kde v horním stromovém patře 

dominuje dub zimní a lípa malolistá a ve spodním patře habr obecný, jeřáb ptačí i další 

vtroušené dřeviny (javor mléč, j. klen, j. babyka, buk lesní a jilm horský). Na TVP 1A je nejvíce 

zastoupena tloušťková třída 8–12 cm a na TVP 1B 12–16 cm (Obr. 16). V průběhu studovaných 

20 let dochází k mírnému posunu do větších tloušťkových tříd, ale k nárůstu do nejnižší 

tloušťkové třídy v důsledku škod spárkatou zvěří nedochází (Obr. 17). 

 

Na TVP 2B–2D se v květnaté bučině jedná o tloušťkové rozdělení víceméně písmene                       

„u“ a na TVP 2A o rozdělení téměř pravostranné. V největších tloušťkových třídách a v horním 

stromovém patře dominuje buk lesní a v menších tloušťkových třídách a ve spodním 

stromovém patře je to habr obecný a řídce vtroušený dub zimní a bříza bělokorá. Na TVP 2A a 

2C je nejvíce zastoupena tloušťková třída 64+ cm, na TVP 2B třída 52–56 cm a na TVP D třída 

20–24 cm (Obr. 16). V průběhu studovaných 20 let dochází k mírnému posunu do větších 

tloušťkových tříd, ale i k nárůstu do nejnižší tloušťkové třídy, a to v důsledku odrůstání 

sporadického zmlazení buku, které je silně poškozováno spárkatou zvěří, což je nejvýraznější 

na TVP 2D (Obr. 17). 

Na TVP 3A a 3B se v sekundární smrčině jedná o klasické Gaussovo rozdělení tloušťkových 

tříd. V největších tloušťkových třídách a v horním stromovém patře dominuje smrk ztepilý a ve 

spodním patře je vtroušen habr obecný, borovice lesní, dub zimní, modřín evropský a bříza 

bělokorá. Na TVP 3A je nejvíce zastoupena tloušťková třída 28–32 cm a na TVP 3B třída 32–

36 cm (Obr. 16). V průběhu studovaných 20 let dochází k mírnému posunu do větších 

tloušťkových tříd, ale i k nárůstu do nejnižší tloušťkové třídy, a to v důsledku odrůstání 

sporadického zmlazení břízy bělokoré, která je nejméně ze všech dřevin poškozována spárkatou 

zvěří, což je nejvýraznější na TVP 3B (Obr. 17). 
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Obr. 16: Histogram tloušťkové struktury stromového patra na TVP 1A–3B diferencovaně podle  

   převládajících dřevin v r. 1998. 
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PRP 2C 

 

PRP 2D 

 
PRP 3A 

 

PRP 3B 

 
 

Obr. 17: Histogram tloušťkové struktury stromového patra na TVP 1A–3B diferencovaně podle 

převládajících dřevin v r. 2018. 
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Vztah výčetní tloušťky k výšce stromů je znázorněn na Obr. 18, z něhož je patrná 

diferenciace porostů. Na první pohled je jasně zřejmý rozdíl mezi plochami v habrové 

doubravě, květnaté bučině a smrčině. Nejvíce je růstový prostor využíván v habrové doubravě, 

kde se jedná o vertikální zápoj. Naproti tomu v květnaté bučině a smrčině se u dominantních 

dřevin (smrku a buku) jedná o zápoj horizontální a pod nimi je řídké spodní patro též s víceméně 

horizontálním zápojem. 
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PRP 3A 

 

PRP 3B 

 
Obr. 18: Vztah výčetní tloušťky k výšce stromů na TVP 1A–3B v r. 1998. 

 

5.2.2. Horizontální struktura stromového patra 

V habrových doubravách jsou všichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova 

indexu v průběhu sledování rozmístěni mírně pravidelně (v r. 1998 R= 1.382–1,490, v r. 2008 

R= 1,350–1.503, v r. 2018 R=1.330–1.462). Převážně shlukovité uspořádání jedinců 

stromového patra na TVP 1A a 1B v r. 2018 podle jejich vzdálenosti (rozestupu) do 5–6,5 m 

vyplývá z Ripleyovy L-funkce, při větším rozestupu jsou pak stromy rozmístěny náhodně (Obr. 

19).  

V květnatých bučinách jsou podle Clark-Evansova indexu všichni jedinci stromového patra 

v průběhu sledování rozmístěni velmi mírně pravidelně (v r. 1998 R= 1.087–1.194, v r. 2008  

R = 1.071–1.213, v r. 2018 R = 1.077–1.143). Převážně náhodné uspořádání jedinců 

stromového patra na TVP 2A–2D v r. 2018 podle jejich vzdálenosti (rozestupu) pak vyplývá    
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(Obr. 19).  

V sekundárních smrčinách jsou všichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova 

indexu rozmístěni mírně pravidelně (v r. 1998 R = 1.148–1.225, v r. 2008 R = 1.148–1.217,            

v r. 2018 R = 1.136–1.200). Převážně náhodné uspořádání jedinců stromového patra na TVP 

3A–3B v r. 2018 podle jejich vzdálenosti (rozestupu) pak vyplývá z Ripleyovy L-funkce, pouze 

při rozestupu do 4 m na TVP 3A a do 3 m na TVP 3B jsou stromy rozmístěny pravidelně (Obr. 

19).  

PRP 1A 

 

PRP 1B 

 
PRP 2A PRP 2B 

 
PRP 2C 

 

PRP 2D 

 
PRP 3A PRP 3B 
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Obr. 19: Horizontální struktura stromů na TVP (PRP) vyjádřená L-funkcí v roce 2018 

 

5.2.3. Biodiverzita stromového patra  

Biodiverzita stromového patra na TVP 1A–3B je uvedena v Tab. 11.   

Biodiverzita přírodě blízkých habrových doubrav 

V habrových doubravách jsou všichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova 

indexu v průběhu sledování rozmístěni mírně pravidelně. Převážně shlukovité uspořádání 

jedinců stromového patra na TVP 1A a 1B v r. 2018 podle jejich vzdálenosti (rozestupu) do      

5–6,5 m vyplývá z Ripleyovy L-funkce, při větším rozestupu jsou pak stromy rozmístěny 

náhodně (Obr. 19). Vertikální struktura je dle Arten profil indexu v průběhu sledovaného 20-ti 

letého období středně rozrůzněná. Tloušťková a výšková diferenciace struktury podle práce 

Füldner (1995) je malá. Korunová diferenciace je převážně střední. Celková diverzita podle 

práce Jaehne, Dohrenbusch (1997) značí v průběhu sledovaného období různorodou strukturu.  

Z hlediska druhové různorodosti dle entropie H´ a podle druhové vyrovnanosti E se jedná               

o střední biodiverzitu. 

Biodiverzita přírodě blízkých květnatých bučin 

V květnatých bučinách jsou všichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova indexu 

v průběhu sledování rozmístěni velmi mírně pravidelně. Převážně náhodné uspořádání jedinců 

stromového patra na TVP 2A–2D v r. 2018 podle jejich vzdálenosti (rozestupu) pak vyplývá    

z Ripleyovy L-funkce, pouze na TVP 2B se do rozestupu 3 m jedná o shlukovité rozmístění 

(Obr. 19). Vertikální struktura je dle Arten profil indexu v průběhu sledovaného 20letého období 

na TVP 2A–2B převážně málo rozrůzněná a na TVP 2C–2D středně rozrůzněná. Tloušťková 

diferenciace struktury podle práce Füldner (1995) je na TVP 2A a 2D malá a na TVP 2B a 2C 

střední. Výšková diferenciace struktury je na TVP 2A, 2C a 2D malá a na TVP 2B střední. 

Korunová diferenciace je převážně nízká. Celková diverzita podle práce Jaehne, Dohrenbusch 
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(1997) značí v průběhu sledovaného období na TVP 2A, 2B a 2D rovnoměrnou strukturu a na 

TVP 2C nerovnoměrnou výstavbu. Z hlediska druhové různorodosti dle entropie H´ se na TVP 

2A, 2B jedná o velmi malou diverzitu, na TVP 2D o malou a na TVP 2C o střední diverzitu. 

Podle druhové vyrovnanosti E se na TVP 2A, 2C a 2D jedná převážně o střední a na TVP 2B  

o malou biodiverzitu. 

Biodiverzita sekundárních smrčin 

V sekundárních smrčinách jsou všichni jedinci stromového patra podle Clark-Evansova 

indexu rozmístěni mírně pravidelně. Převážně náhodné uspořádání jedinců stromového patra 

na TVP 3A–3B v r. 2018 podle jejich vzdálenosti (rozestupu) pak vyplývá z Ripleyovy L-

funkce (Obr. 19, pouze při rozestupu do 4 m na TVP 3A a do 3 m na TVP 3B jsou stromy 

rozmistěny pravidelně (Obr. 19). Vertikální struktura je dle Arten profil indexu v průběhu 

sledovaného 20letého období na TVP málo rozrůzněná a na TVP 3B středně rozrůzněná. 

Tloušťková diferenciace struktury podle práce Füldner (1995) je malá. Výšková diferenciace 

struktury je na TVP 3A velmi malá a na TVP 3B malá. Korunová diferenciace je na TVP 3A 

nízká a na TVP 3B střední. Celková diverzita podle práce Jaehne, Dohrenbusch (1997) značí 

v průběhu sledovaného období na TVP 3A rovnoměrnou až monotonní strukturu a na TVP 3B 

nerovnoměrnou strukturu. Z hlediska druhové různorodosti dle entropie H´ a podle druhové 

vyrovnanosti E se na TVP 3A jedná o velmi malou a na TVP 3B o malou biodiverzitu. 

 

Tabulka 11:  
 Indexy popisující diverzitu stromových pater na TVP v letech 1998, 2008 a 2018. 

TVP Rok R 
(C&Ei) 

A 
(Pri) 

B 
(J&Di) 

TMd 
(Fi) 

TMh 
(Fi) 

K 
(J&Di) 

H´ 
(Si) 

E 
(Pii) 

1A 

1998 1,382 0,494 8,559 0,336 0,209 1,791 0,473 0,524 
2008 1,350 0,496 8,401 0,350 0,208 1,803 0,476 0,527 
2018 1,330 0,504 8,425 0,364 0,222 1,808 0,477 0,528 

1B 

1998 1,490 0,510 8,700 0,296 0,178 2,150 0,415 0,491 
2008 1,503 0,522 8,720 0,307 0,182 2,156 0,416 0,492 
2018 1,462 0,514 8,677 0,318 0,195 2,16 0,408 0,483 

2A 

1998 1,120 0,142 5,277 0,364 0,222 1,364 0,101 0,336 
2008 1,152 0,147 4,998 0,344 0,198 1,289 0,106 0,352 
2018 1,118 0,177 4,905 0,383 0,209 1,223 0,126 0,419 

2B 

1998 1,194 0,395 5,778 0,465 0,446 1,735 0,078 0,259 
2008 1,213 0,295 5,740 0,480 0,414 1,688 0,082 0,272 
2018 1,136 0,303 5,610 0,455 0,390 1,612 0,072 0,239 



67 

2C 

1998 1,166 0,391 6,870 0,423 0,287 1,159 0,377 0,484 
2008 1,166 0,402 6,731 0,423 0,271 1,055 0,393 0,505 
2018 1,143 0,424 6,731 0,430 0,264 1,005 0,419 0,538 

2D 

1998 1,087 0,581 6,307 0,300 0,173 1,490 0,248 0,520 
2008 1,071 0,527 5,771 0,296 0,153 1,240 0,265 0,555 
2018 1,077 0,533 5,701 0,323 0,167 1,187 0,292 0,612 

3A  

1998 1,225 0,315 5,115 0,209 0,091 0,786 0,072 0,120 
2008 1,217 0,344 3,938 0,220 0,087 0,559 0,060 0,126 
2018 1,200 0,335 3,341 0,221 0,079 0,529 0,058 0,122 

3B 

1998 1,148 0,402 6,790 0,274 0,187 1,358 0,305 0,392 
2008 1,148 0,394 6,558 0,288 0,178 1,274 0,290 0,373 
2018 1,136 0,391 6,414 0,304 0,172 1,221 0,283 0,364 

 
Vysvětlivky:  R – Clark-Evansův agregační index, A – Arten-profile index, B - index porostní diverzity, TMd index 
tloušťkové diferenciace, TMh index výškové diferenciace, K – index korunové diferenciace, H´ – index druhové 
heterogenity (entropie), E – index druhové vyrovnanosti  
 

5.2.4. Radiální růst dřevin a vliv klimatu 

Průměrný radiální přírůst je v rámci NPP Medník v letech 1960–2017 v habrových 

doubravách (u dubu, habru a lípy; Obr. 20, 22 a 24) poměrně značně diferencovaný a podobně 

je tomu i v květnatých bučinách (u buku; Obr. 26) a ve smrčinách (u smrku; Obr. 28). 

 

Letokruhové analýzy z habrových doubrav 

U dubu zimního byl snížený přírůst v letech 1968–1977 způsoben převážně 

tracheomykózou. Po provedené probírce v r. 1977 a 2008 vždy došlo ke zvýšení radiálního 

růstu. V letech 1982–2000 byly výrazné růstové deprese způsobeny značnou kompeticí. 

Výrazný pokles radiálního růstu v letech 2016 a 2017 je dán dlouhodobým suchem (Obr. 20). 

U habru obecného jako výrazně podúrovňové dřeviny byl radiální růst, na velmi hustých 

TVP charakteru přerostlé pařeziny, značně a dlouhodobě ovlivňován vysokou kompeticí.                   

V r. 2011 došlo k výraznému poškození asimilačního aparátu pozdním mrazem. Výrazný 

pokles radiálního růstu v letech 2016 a 2017 je dán dlouhodobým suchem. Výchovné zásahy 

v porostu v r. 1977 a 2008 nebyly zaměřeny na uvolnění habru, a tak se na jeho radiálním růstu 

neprojevily (Obr. 22). 

   U lípy srdčité byl radiální růst nejvíce rozkolísaný ze všech studovaných dřevin. Po provedené 

probírce v r. 1977 a 2008 vždy došlo ke zvýšení radiálního růstu. Výrazný pokles radiálního 
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růstu v letech 2016 a 2017 je dán dlouhodobým suchem (Obr. 24).  

Průměrná šířka letokruhů na TVP 1A a 1B dosahovala hodnot u dubu zimního 1.4 mm (± 

0.4 SD), u habru obechného 1.3 mm (±0.6 SD) a u lípy srdčité 1.7 mm (±0.6 SD).   Z porovnání 

průměrných letokruhových křivek pro jednotlivé dřeviny na TVP 1A a 1B je patrná jejich 

vysoká vzájemná shoda, jejich hodnoty t-testu nad 3.2 ukazují na spolehlivost synchronizace. 

Korelace tloušťkového přírůstu s průměrnými měsíčními teplotami a srážkami ukazují na 

některé statisticky signifikantní hodnoty. Tloušťkový přírůst dubu v letech 1960–2017 vykazuje 

v NPP Medník záporné statisticky průkazné korelace s teplotou v červenci a v září předchozího 

roku a v dubnu aktuálního roku (r= -0.42, r= -0.40 r= -0,29). Dále byly zjištěny statisticky 

průkazné kladné korelace s úhrnem srážek v prosinci předcházejícího roku (r= 0,27) a v dubnu 

aktuálního roku (r= 0.28; Obr. 21). Negativně významným rokem s velmi nízkým radiálním 

přírůstem byl 2007. 

Tloušťkový přírůst lípy v letech 1960–2017 vykazuje záporné statisticky průkazné korelace 

s teplotou v květnu, červenci, srpnu a září předcházejícího roku (r= -0.29, r= -0.35, r= -0,24, r= 

-0,24) a v lednu aktuálního roku (r= -0.30). Dále byly zjištěny statisticky průkazné kladné 

korelace s úhrnem srážek v prosinci předcházejícího roku (r= 0.33) a v červnu a v červenci 

aktuálního roku (r= 0.33, r=0.31; Obr. 25). Negativně významné roky s velmi nízkým radiálním 

přírůstem byly: 1943, 1947, 1949, 1982, 1984, 1989, 1990, 2000, 2008, 2010 a 2017. 

Tloušťkový přírůst habru v letech 1960–2017 vykazuje kladné statisticky průkazné korelace 

s teplotou v červenci aktuálního roku (r=0.26). Dále byly zjištěny statisticky průkazné kladné 

korelace s úhrnem srážek v říjnu předcházejícího roku (r= 0,27; Obr. 22). Negativně významné 

roky s velmi nízkým radiálním přírůstem byly: 1915, 1974, 1981 2011. 

 

 
Obr. 20: Stanardizovaná průměrná stanovištní chronologiele dubu na TVP 1. 
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Obr. 21: Koeficienty korelace regionální chronologie indexu letokruhů s měsíčními teplotami 

(vlevo) a srážkami (vpravo) od května předchozího roku (P) do září běžného roku za období 

1960–2017 pro dub na TVP 1. Hodnoty jsou statisticky významné (α = 0,05). 

 

 

 

Obr. 22: Standardizované průměrné stanovištní letokruhové chronologie pro habr na TVP 1. 

 

 

 

Obr. 23: Koeficienty korelace regionální chronologie indexu letokruhů s měsíčními teplotami 
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(vlevo) a srážkami (vpravo) od května předchozího roku (P) do září běžného roku za období 

1960–2017 pro habr na TVP 1. Hodnoty jsou statisticky významné (α = 0,05). 

 

 

Obr. 24: Standardizované průměrné stanovištní letokruhové chronologie pro lípu na TVP 1.  

  

 

Obr. 25: Koeficienty korelace regionální chronologie indexu letokruhů s měsíčními teplotami 

(vlevo) a srážkami (vpravo) od května předchozího roku (P) do září běžného roku za období 

1960–2017 pro lípu na TVP 1. Hodnoty jsou statisticky významné (α = 0,05). 

 

Letokruhové analýzy z květnatých bučin 

  U buku lesního byla výrazná růstová deprese v r. 1998 způsobena silným výskytem červce 

bukového, v r. 2007 a 2011 pozdním mrazem a v r. 2017 dlouhotrvajícím suchem. Po 

provedených probírkách v r. 1982 a 1998 vždy došlo ke zvýšení radiálního růstu (Obr. 26).  

 Průměrná šířka letokruhů na TVP 2A–2D dosahovala hodnot u buku lesního 1.6 mm (± 0.5 

SD). Z porovnání průměrných letokruhových křivek pro jednotlivé dřeviny na TVP 2A–2D je 

patrná jejich vysoká vzájemná shoda, jejich hodnoty t-testu nad 3.1 ukazují na spolehlivost 

synchronizace. 
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    Korelace tloušťkového přírůstu buku s průměrnými měsíčními teplotami a srážkami ukazují 

na některé statisticky signifikantní hodnoty. Tloušťkový přírůst buku v letech 1960–2017 

vykazuje v NPP Medník záporné statisticky průkazné korelace s teplotou v červenci (r= -0.37) 

a kladné v listopadu předcházejícího roku (r= 0.33) a záporné v dubnu a červnu aktuálního roku 

(r= -0.27, r= -0.39). Dále byly zjištěny statisticky průkazné kladné korelace s úhrnem srážek 

v únoru aktuálního roku (r= 0.34; Obr. 27). Negativně významné roky s velmi nízkým radiálním 

přírůstem byly: 1918, 1947, 1998, 2007, 2008. 

 

Obr. 26: Standardizované průměrné stanovištní letokruhové chronologie pro buk na TVP 2. 
 

 

 

Obr. 27: Koeficienty korelace regionální chronologie indexu letokruhů s měsíčními teplotami 

(vlevo) a srážkami (vpravo) od května předchozího roku (P) do září běžného roku za období 

1960–2017 pro buk na TVP 2. Hodnoty jsou statisticky významné (α = 0,05). 

 

Letokruhové analýzy ze sekundárních smrčin 

Po provedených probírkách v r. 1982 a 1993 vždy došlo u smrku ke zvýšení radiálního růstu. 

V r. 2007 při orkánu Kyrill došlo u smrku k silnému poškození korun, a to zejména vrcholovými 
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zlomy, což se projevilo na výrazně sníženém přírůstu v r. 2007 a 2008. U smrku byla výrazná 

růstová deprese v r. 2017 způsobena dlouhotrvajícím suchem (Obr. 28).  

Průměrná šířka letokruhů na TVP 3A a 3B dosahovala hodnot u smrku ztepilého 1.6 mm (± 

0.5 SD). Z porovnání průměrných letokruhových křivek pro jednotlivé dřeviny na TVP 3A a 

3B je patrná jejich vysoká vzájemná shoda, jejich hodnoty t-testu nad 3.3 ukazují na 

spolehlivost synchronizace. 

  Korelace tloušťkového přírůstu smrku s průměrnými měsíčními teplotami a srážkami ukazují 

na některé statisticky signifikantní hodnoty. Tloušťkový přírůst smrku v letech 1960–2017 

vykazuje v NPP Medník záporné statisticky průkazné korelace s teplotou v říjnu (r= -0.37) a 

kladné v listopadu předcházejícího roku (r= 0.35) a záporné v červnu aktuálního roku (r= -

0.30). Dále byly zjištěny statisticky průkazné kladné korelace s úhrnem srážek v červenci 

aktuálního roku (r= 0.34; Obr. 29). Negativně významné roky s velmi nízkým radiálním 

přírůstem byly: 1976, 2000, 2005, 2007. 

 

 

Obr. 28: Standardizované průměrné stanovištní letokruhové chronologie pro smrk na TVP 3. 
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Obr. 29: Koeficienty korelace regionální chronologie indexu letokruhů s měsíčními teplotami  

(vlevo) a srážkami (vpravo) od května předchozího roku (P) do září běžného roku za období 

1960–2017 pro smrk na TVP 3. Hodnoty jsou statisticky významné (α = 0,05). 

 

 5.2.5. Fenologické poměry v různých porostních typech a jejich vliv na    

výskyt Erythronium dens-canis  

Výskyt Erythronium dens-canis v různých porostních typech (v habrové doubravě, květnaté 

bučině a sekundární smrčině) na studovaných TVP v NPP Medník je uveden v Tab. 12. Největší 

výskyt kandíku psího zubu v průběhu sledovaného období byl zaznamenán v květnatých 

bučinách, podstatně menší v habrových doubravách a minimální v sekundární smrčině. 

V průběhu let 1998-2008 docházelo k mírnému poklesu, stagnaci či jen velmi malému nárůstu 

populace kandíku, a naopak v letech 2008-2018 k jejímu většímu nárůstu,  a to zejména 

v květnatých bučinách. Podíl sterilních a fertilních jedinců byl celkově 2,5:1. Největší výskyt 

kandíku byl zaznamenán v porostních světlinách, kde byl též výrazně nižší podíl sterilních a 

fertilních jedinců (1,7:1). 

 
Tabulka 12:  Výskyt Erythronium dens-canis v různých porostních typech na studovaných TVP v NPP Medník. 

TVP Rok Počet jedinců Erythronium 
dens-canis 

 

sterilní fertilní 

1A 
1998 104 37 
2008 126 48 
2018 132 58 

1B 
1998 146 49 
2008 168 51 
2018 185 73 

2A 
1998 372 158 
2008 383 150 
2018 453 185 

2B 
1998 331 148 
2008 345 136 
2018 387 163 

2C 
1998 223 91 
2008 229 83 
2018 271 107 

2D 
1998 244 108 
2008 255 89 
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2018 287 123 

3A 
1998 12 2 
2008 14 3 
2018 18 5 

3B 
1998 4 1 
2008 5 2 
2018 7 4 

 

Chí-kvadrát test nezávislosti v početní tabulce (Tab. 12) ukázal nevýznamné výsledky (Chí-

kvadrát = 13,52, df = 23, p-hodnota = 0,94). Tento výsledek je v souladu s výsledky RDA 

analýzy, kde nebyl pozorován žádný rozdíl v abundanci fertilních a sterilních jedinců ve vztahu 

k parametrům porostu, viz Obr. 30. 

 

 

Obr. 30: Paprskový diagram pro provedenou RDA analýzu. Význam zobrazeného symbolu je 

vysvětlen v Tab. 8 a 10. Permutační test na všech osách ukázal významné výsledky (pseudo-

F=232, p=0,004). První dvě osy vysvětlily 99,9 % variability. Analýza byla provedena  

v softwaru CANOCO 5 (Lepš & Šmilauer 2003).

 

Obecně je abundance Erythronium dens-canis vyšší ve starších diferencovaných porostech 

(byla pozorována pozitivní korelace s TMd, TMh, dbh, ha v). Naopak vysoká hustota porostu, 

která přirozeně souvisí s vyšším přírůstkem, bazální plochou a počtem stromů na pozemku, 

ovlivňuje velikost populace Erythronium dens-canis negativně. Lineární regrese (vztah 

abundance Erythronium dens-canis na TVP k nejvýznamnějším parametrům odhaleným RDA 

– SDI a TMd) potvrdila účinky parametrů, které nejvíce korelovaly s abundancí Erythronium 

dens-canis (obr. 31). Oba parametry se jevily jako významné indikátory výskytu Erythronium 
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dens-canis – abundance klesala s rostoucími hodnotami indexu hustoty porostu (SDI) a rostla s 

rostoucí průměrovou diferenciací (TMd). 

 

 

Obr. 31:  Vztah mezi abundancí (početností) Erythronium dens-canis na výzkumných plochách 
a nejvýznamnější parametry ovlivňující jeho početnost, zjištovanou redundanční analýzou (obr 
30); SDI – index hustoty porostu, TMd (Fi) – index diferenciace průměru 

 
 

5.2.6. Fenologie smrku ztepilého  

 

Výsledky sledování stupňů rašení smrku ztepilého na TVP 3A a 3B dle pozorování od 

začátku kalendářního roku v letech 2017 až 2019 jsou uvedeny v Tab. 13. Ve sledovaných letech 

k počátku prvního stupně rašení došlo ve 105 až 111 dnech od počátku kalendářního roku a jeho 

délka se pohybovala od 6 do 9 dnů. K počátku druhého stupně rašení došlo ve 110 až 115 dnech 

od počátku kalendářního roku a jeho délka se pohybovala od 11 do 13 dnů. K počátku třetího 

stupně rašení došlo ve 115 až 124 dnech od počátku kalendářního roku a jeho délka se 

pohybovala od 15 do 19 dnů. Postup rašení smrku závisel především na teplotních poměrech 

daného roku a na míře osluněnosti či zastínění koruny. Rašení začalo nejdříve v roce 2019, 

jelikož v době rašení byl tento rok nejteplejší (9,6 ºC) a zároveň byla nejvyšší průměrná teplota 
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vzduchu od počátku roku až do doby rašení (4,4 ºC). V r. 2018 tyto hodnoty byly 9,6 ºC a 3,9 

ºC a v r. 2017 to bylo 8,1 ºC a ºC 3,0 ºC. 

Tabulka 13: Stupně rašení dle dne pozorování od začátku kalendářního roku v letech 2017 až 

2019. 

Dny od 
začátku roku 

 
Rok 

 2017 2018 2019 
 Stupně rašení 
 1 2 3 1 2 3 1 2 

105       12  

106       18  

107       29  

108       22  

109 6      11  

110 21      8 3 
111 24   9    7 
112 22   16    12 
113 17   19    10 
114 10   17    14 
115  4  14    17 
116  9  11 8   13 
117  11  7 6   7 
118  12  5 10   9 
119  11 3 2 12   6 
120  10 4  14   2 
121  12 9  17    

122  8 14  9    

123  7 17  7    

124  6 11  5 6   

125  6 7  4 9   

126  4 8  4 7   

127   9  2 6   

128   4  2 5   

129   7   9   

130   4   7   

131   2   16   

132      11   

133   1   5   

134      6   

135      4   

136      2   

137      1   

138      3   

139         

140      2   

141         

142      1   
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Z Obr. 32 vyplývá, že u fenologické fáze 1 (rašení z 10 %) byl zjištěn signifikantní (F(2, 297) 

= + 437,45, p < 0,001) rozdíl mezi roky. Signifikantně (p < 0,05) nejdříve došlo k rašení smrku 

v roce 2019 (114,1 den ± 2,0 SD), naopak signifikantně nejpozději v roce 2018 (107,3 den ± 

1,4 SD). V roce 2017, který se signifikantně lišil od obou let, smrk v průměru rašil 111,5 den ± 

1,4 SD. 

 

 
Obr. 32: Průměrný den od počátku roku u fenologické fáze 1 – rašení z 10 %, signifikantní  
(p < 0,05) rozdíly mezi roky jsou označeny rozdílnými písmeny (ANOVA, Tukeyho HSD test). 
 

Signifikantní (Fm (2, 297) = 132,92, p < 0,001) rozdíl mezi lety byly zjištěny také u fenologické 

fáze 2 (počátek olisťování z 10 %) - (Obr. 33). Signifikantně (p < 0,05) nejdříve došlo 

k olisťování smrku v roce 2019 (114,8 den ± 2,5 SD). Naopak signifikantní rozdíl nebyl zjištěn 

mezi roky 2017 (120,0 den ± 3,0 SD) a 2018 (120,7 den ± 2,9 SD), kde došlo k olisťování 

smrku později.   
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Obr. 33: Průměrný den od počátku roku u fenologické fáze 2 – počátek olisťování z 10 %, 
signifikantní (p < 0,05) rozdíly mezi roky jsou označeny rozdílnými písmeny (ANOVA, 
Tukeyho HSD test). 
 

Shodně, jako v předchozích dvou letech byl zjištěn signifikantní (F (2, 297) = 268,89,  

p < 0,001) rozdíl mezi lety u fenologické fáze 3 (plně rozvinutá listová plocha 100 %), přičemž 

byl zjištěn rozdíl mezi všemi roky (Obr. 34), tak jako v u fenologické fáze č. 1. Signifikantně 

(p < 0,05) nejdříve došlo opět k plnému rozvinutí listové plochy smrku v roce 2019 (119,2 den 

± 3,0 SD), naopak signifikantně nejpozději v roce 2018 (130,3 den ± 4,0 SD).  V roce 2017, 

který se signifikantně lišil od obou let, došlo k plnému rozvinutí listové plochy smrku 124,5 

den ± 3,1 SD. 

 
Obr. 34: Průměrný den od počátku roku u fenologické fáze 3 – plně rozvinutá listová plocha 
100 %, signifikantní (p < 0,05) rozdíly mezi roky jsou označeny rozdílnými písmeny (ANOVA, 
Tukeyho HSD test). 
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6. Diskuse  

6.1. Lokalita Doutnáč 

V Evropě byla v poslední době věnována pozornost smíšeným porostům dubu a buku jako 

významným hospodářským dřevinám (Van Calster et al., 2008; Paquette & Messier, 2011; Plue 

et al., 2013; Del Río et al., 2014; Vacek et al., 2019b; Šimůnek et al., 2021), ale i druhům 

významným v lesích přírodě blízkých (Petritan et al., 2012; Petritan et al., 2014; Aszalós et al., 

2017; Ortmann-Ajkai et al., 2017; Vacek et al. 2019c). Tyto dřeviny se výskytem překrývají, a 

především dub je velmi cenný pro biologickou rozmanitost (Rohner et al., 2012; Barna & 

Bosela, 2015; Mölder et al., 2019), ačkoliv buk je přirozeně dominantní druh středních poloh 

(Modrý et al., 2004; Ellenberg & Leuschner, 2010; Králíček et al., 2017). 

 

6.1.1. Struktura a vývoj stromového patra 

Na všech TVP v letech 2002–2014 dochází k nárůstu počtu stromů, zásoby, průměrného 

přírůstu, plochy korunové projekce, zápoje a indexu hustoty stanoviště.  Následně pak v letech 

2014–2020 dochází k jejich poklesu v důsledku zvýšené mortality stromů. Jedná se o velmi 

variabilní a současně dospívající porosty s výrazným vliv původního způsobu hospodaření, 

který je patrný i po desítkách let. K největším strukturálním změnám přitom dochází v lese 

nízkém, což je doloženo v podobné situaci i na jiných lokalitách (Van Calster et al., 2008; Paillet 

et al., 2010; Petritan et al., 2012; Müllerová et al., 2015). 

V letech 2002–2014 je výrazný zejména nárůst počtu stromů z 360–1992 na 368–2160 na 

ha, který ovlivnil další porostní charakteristiky. Zejména pak zápoj koruny, který byl na našich 

plochách nad 90 % je u průměrných lesních stanovišť obvykle v rozmezí 85–87 % (Paillet et 

al., 2010; Pretzsch, 2014) přičemž je obvykle vyšší u smíšených lesů. Nicméně v případě 

kombinace světlo a stínomilných dřevin je plocha korunové projekce i několikanásobně větší, 

než plocha porostu (Pretzsch, 2014). Stejně tak je tomu i v našem případě u crown projection 

area, která u lesa nízkého téměř dosahuje šestinásobku. Přitom dochází vlivem asymetrické 

kompetice ke změně tvaru (Grams & Andersen 2007; Bulušek et al., 2016; Štefančík, 2017) a 

zvýšení efektivity korun (Fichtner et al., 2013). Hustě zapojené porosty mají patrně skon k 

adaptaci na efektivní poměr kmene a koruny, což vede ke zmenšení plochy koruny a zvýšení 

její efektivity (Bulušek et al., 2016). V letech 2014–2020 pak dochází k poklesu počtu jedinců 

stromového patra z 368–2160 na 348–1860 na ha, když největší byl v lese nízkém a nejmenší 

v lese vysokém. Počínající disturbance tak snižuje individuální rozdíly v růstovém potenciálu 
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a zvyšuje seberegulaci porostů (Fichtner et al., 2013).  

Jednou z důležitých porostních charakteristik je i zásoba porostů, která byla nejvyšší na 

většině ploch v r. 2014 (200–590 m3.ha–1), kromě lesa vysokého, dle dosahovala maxima                                     

v r. 2020 (549–630 m3.ha–1), což opět ukazuje na značnou variabilitu ploch, podobně jako                  

v práci Szymura et al. (2013).  Při srovnání těchto výsledků s pracemi hodnotícími dubobukové 

přírodě blízké lesy Rumunska, kde průměrná zásoba je kolem 800 m3.ha-1 (Petritan et al., 2012), 

respektive 635–850 m3.ha–1 (Petritan et al., 2014) je v našem případě výrazně nižší zásoba. 

Naopak k podobným výsledkům jako v našem výzkumu docházejí v Polských lesích Szymura 

et al. (2013), kteří prezentují rozmezí zásob 65–370 m3.ha-1. V našem případě je vysoká zásoba 

(až téměř dvojnásobně, oproti dalším sledovaným plochám) jednoznačně spojena 

s dominantním zastoupením buku lesního, a to až dvojnásobně oproti porostům s dominancí 

lípy nebo dubu. Současně, tento rozdíl je dán i celkovou nižší zásobou jednotlivých stromů, 

související i s minulým hospodařením, protože u těchto ploch se jedná o plochy převáděné 

v posledních 50 letech na les vysoký. Nicméně někteří autoři uvádějí, že takovýto převod a vliv 

původního hospodaření může trvat i více než 100 let (Ciancio et al., 2006; Paillet et al., 2010; 

Müllerová et al., 2015). 

Buk byl na sledovaných plochách konkurenčně nejsilnější, což odpovídá jeho ekologickým 

charakteristikám (Del Río et al., 2014; Barna & Bosela, 2015) a měl dominantní postavení                   

v produkci i v lese středním, kde byl v nižším zastoupení (kolem 3 % z celkového počtu) a 

přitom vytvářel 10–26 % zásoby. Stejně tak proporčně vyšší podíl na zásobě, než odpovídá 

počtu, má i dub zimní cca o 5–8 % a naopak o něco nižší zásobu, než odpovídá počtu, má lípa 

(cca o 5 %) a ještě výrazněji je tato disproporce vidět na habru (cca 8 %), který zde roste 

v podúrovni. Nejmenší zásoba je na plochách s relativně vysokým počtem jedinců na plochu 

s vyšším zastoupením lípy a dubu, přičemž se jedná o porosty, které mají charakter přestárlé 

pařeziny. Podobné zkušenosti s nižší zásobou porostu v pařezině, než v lese vysokém                            

u smíšených listnatých porostů uvádí i Suchomel et al. (2012).  

 Průměrný roční přírůst odpovídá zásobě porostů a v r. 2002 se pohyboval mezi 1,97–5,87 

m3.ha-1 a v r. 2020 to bylo 2,16–6,36 m3.ha-1. V lese sdruženém a nízkém však byl nejvyšší          

v r. 2014. Tyto výsledky tedy ukazují na výraznější dynamiku změn po ponechání přirozenému 

vývoji u bývalých pařezin než u porostů převáděných na les vysoký. Ke stabilizaci zásoby by 

podle Bruckman et al. (2011) mělo dojít u lesa vysokého ve věku 70 let, nicméně u pařeziny 

může zásoba v tomto věku stále ještě narůstat, protože podíl kmene v biomase porostu je jiný 

u lesa vysokého a u pařeziny (Suchomel et al., 2012). 

Z hlediska prostorové struktury porostů je u našich ploch jasně viditelný rozdíl mezi 
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plochami s dominantním bukem, s mírně pravidelným uspořádáním a o třetinu vyšší výškou 

porostu než v případě výrazněji smíšených habrových doubrav s daleko vyšším počtem jedinců 

na plochu. U těchto ploch, v minulosti obhospodařovaných jako pařezina a střední les je celková 

výška porostu navzájem podobná a jedná se o výrazněji diferencované porosty se shlukovitým 

uspořádáním. Na smíšených stanovištích dubu s bukem je struktura porostu obecně závislá na 

tom, který z druhů je dominantní (Dieler & Pretzsch, 2013). 

Ve smíšených porostech profituje buk ze směsi s dubem a je schopný vytvořit větší koruny 

než v čistě bukových porostech (Dieler & Pretzsch, 2013). V kombinaci dubu a buku 

v přirozených porostech se dominantní buky a duby navzájem odpuzují, nicméně v celkové 

struktuře má buk tendenci růst spíše ve shlucích, zatímco dominantní duby v náhodném 

rozmístění. V horní etáži je přitom rozdělení spíše náhodné (Petritan et al., 2014), přičemž je 

patrná tendence zvyšující se shlukovitosti se snižujícími se etážemi, nebo vytváření skupinek 

světlomilných dřevin (Suchomel et al., 2012; Bulušek et al., 2016). Tento trend byl zaznamenán 

i ve studii Getzin et al. (2008). V podstatě platí i pro naši studii, protože ve spodním stromovém 

patře jsou na všech TVP jedinci rozmístěni shlukovitě. Obecně pak lze říct, že strukturální 

rozmanitost je vysoce důležitá v rámci celkové biodiverzity (Dieler et al., 2017). 

 

6.1.2. Diverzita stromového patra    

Z výsledků naší studie vyplývá, že v porostní diverzitě stromového patra na lokalitě Doutnáč 

v průběhu sledovaného období 18 let došlo jen k malým změnám. Tento trend bude 

pravděpodobně způsoben zejména krátkou periodou výzkumu, při níž se výrazně neprojeví 

dynamika stromového patra, neboť jak uvádějí Kucbel et al. (2012), ani 40 let probíhající 

výzkum neumožní spolehlivé výsledky, které lze zevšeobecnit, protože obsáhne jen malou část 

cyklu vývoje lesa. Navíc, jak uvádí práce Dieler et al. (2017), znalosti o vlivu managementu na 

biodiverzitu obecně jsou často pouze dílčí, přičemž hlavní aspekty ještě nejsou plně pochopeny. 

Práce Biber et al. (2015) pak v souvislosti s tím uvádí, že vyšší biodiverzita na úrovni lesní 

krajiny není nevyhnutelně spojená s méně intenzivním hospodařením. 

Druhová skladba v našem případě ukazuje, že ve smíšených porostech (dubohabřinách)               

s převahou dubu a lípy, které se navzájem doplňují, je biodiverzita největší. Z dlouhodobého 

hlediska v mladších třídách dub chybí, a naopak je výrazněji nahrazován habrem. Na TVP 3 jde 

celkově o porosty mladší a s vyšším zastoupením v nižších tloušťkových třídách, nicméně 

postupný trend náhrady staršího a dominantního dubu jinými dřevinami, zejména lípou                       

a narůstajícím podílem habru, je zde rovněž patrný. Tento trend odpovídá situaci po opuštění 
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pařezení a následnému postupnému zvyšování zápoje porostu (Plue et al., 2013; Müllerová et 

al., 2015). Ke kterému může dojít jak zvyšováním zastoupení buku, tak i zvyšováním 

zastoupení habru, což může vést k výraznějšímu stínění půdy a vzniku méně vhodných 

podmínek pro bylinné patro a přirozenou obnovu (Plue et al., 2013; Vacek et al., 2017b). Práce 

Márialigeti et al. (2016) pak k bohatosti podúrovně jako nejdůležitější uvádí světelné podmínky 

a druhovou bohatost dřevin. Na sledovaných plochách docházelo k výše popsanému trendu již 

od 50. let (Průša, 1985).  

Vzhledem k prokázané vysoké druhové diverzitě stromového patra na zkoumaných 

plochách s výjimkou PRP 1, kde je les v převodu s dominantním bukem lesním, který je 

pravděpodobně hlavním faktorem, který při srovnání s ostatními plochami prokazatelně 

limituje diverzitu, lze zároveň potvrdit hypotézu rozdílných změn diverzity ve vápnomilných 

bučinách a dubohabrových hájích. To je v souladu s prací Ngo Bieng et al. (2013), kde se uvádí, 

že jak vnitrodruhová, tak i mezidruhová konkurence mají zásadní vliv na dynamiku smíšených 

lesů, a i na jejich produktivitu. Zbylé dvě plochy (PRP 2 a 3) se v našem případě z hlediska 

porostní proměnlivosti vyznačují mimořádně rozrůzněnou (bohatou) výstavbou. Přitom 

vykazují podobnost s jinými studiemi, které prokázaly bohatost horních etáží (Barbier et al., 

2008; Mölder et al., 2008; Vacek et al., 2019a). 

Ztráta diverzity v listnatých lesích byla pozorována v řadě studií (Taverna et al., 2005; von 

Oheimb & Brunet, 2007; Rogers et al., 2008; Bartha et al., 2008; Keith et al., 2009; Hédl et al., 

2010; Vacek et al., 2019a), v souvislosti s tím pak práce Hobi et al. (2015) uvádí, že  i velká 

část přírodních lesů mírného pásma v Evropě by byla vlivem dominantního buku poměrně 

homogenních vlastností s nízkou biodiverzitou. V našem případě přitom mizí především druhy 

náročné na světlo. Pokles početnosti Quercus pubescens a Sorbus torminalis byl na Doutnáči 

zaznamenán od 50. let 20. století a podobně tomu bylo i u světlomilných druhů bylinného patra 

(Průša, 1985), což následně ovlivňovalo celý porostní ekosystém, protože podrost má klíčovou 

roli ve fungování lesních ekosystémů (Gilliam, 2007; Ádám et al., 2018). V hodnocených letech 

2002–2020 celkově převládá trend zvyšování celkové diverzity stromového patra, i když po r. 

2014 dochází k jeho zmírnění, stagnaci až k mírnému poklesu v důsledku zvýšené mortality. 

Podobně jako na Doutnáči tomu bylo i v různých vývojových stadiích těchto lesů v Milovicích 

(Hédl et al., 2010). Po upuštění od tradičního managementu byl tento trend klesající 

biodiverzity prokázán v doubravách v Dánsku (Strandberg et al., 2005) a v Nizozemí 

(Haveman & Schaminée, 2005). 
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6.1.3. Struktura a vývoj odumřelého dřeva 

Jednu z klíčových rolí ve vývoji lesa hraje mortalita jednotlivých stromů, protože způsobuje 

změny v druhovém složení a strukturální diverzitě (Debeljak, 2006; Burrascano et al., 2008; 

Vacek et al., 2017b). Navíc se objem a hustota mrtvého dřeva považuje za užitečný strukturální 

ukazatel jak trvalé udržitelnosti a biologické rozmanitosti lesních ekosystémů (Bölöni et al., 

2017), tak i přirozenosti (Bartha et al., 2006; Bauhus et al., 2009). Vzhledem k tomu jsme se 

také zaměřili i na objem odumřelého dřeva, který byl na zkoumaných TVP při srovnání s velmi 

vysokým průměrným objemem 240,7 m3.ha–1 v přírodě blízkých bukodubových lesích 

Rumunska (Petritan et al., 2014) a 135 m3.ha–1 (Petritan et al., 2012) výrazně nižší a nepřesáhnul 

hranici 35,4 m3.ha–1, v průměru to ve sledovaném období bylo 14,0 m3.ha–1. Srovnatelné 

výsledky s námi prezentují Burrascano et al. (2008), kteří udávají 12,1 m3.ha–1 z 

obhospodařovaných lesů a 45 m3.ha–1 z pralesů v Itálii.  

Podíly stojícího a ležícího odumřelého dřeva na plochách jsou velmi variabilní. Zásoba 

stojícího odumřelého dřeva v průměru na plochách byla 55,7 %. Tento podíl je výrazně nejvyšší 

na plochách s dominancí buku ve stromovém patře (68:32), což odpovídá porostům ve fázi 

optima (Debeljak, 2006; Wirth et al., 2009). Vyrovnaný podíl stojícího odumřelého dřeva k 

ležícímu odpovídá tomu, že se jedná o porosty relativně mladé (ve věku kolem sta let) kde ještě 

hraje roli konkurence mezi jednotlivci a nedochází k rozpadu stromového patra v rámci 

přirozeného vývojového cyklu (Korpeľ, 1995; Vacek et al., 2015c). Vyšší množství odumřelého 

dřeva a současně nejvyšší podíly vzhledem k zásobě porostu jsou na plochách se shlukovitou 

strukturou a vyšší druhovou variabilitou a vzhledem k počtům patrně i vyšší konkurencí mezi 

jednotlivci.  

V zásobě odumřelého dřeva dominuje dub zimní (43 %), což může být zdůvodněno 

zvyšováním zápoje porostu, méně je zastoupen smrk ztepilý (15,3 %), lípa srdčitá (13,4 %) a 

habr obecný (10,3 %), podíl ostatních dřevin je minimální. V ležícím odumřelém dřevě 

dominuje dub zimní, hojně je zastoupen habr obecný a buk lesní, méně již lípa srdčitá, podíl 

ostatních dřevin je minimální. Z hlediska stupňů rozkladu u stojícího odumřelého dřeva jsou 

nejvíce zastoupeny 1. a 2. stupeň (55,5 a 29,4 %) a u ležícího odumřelého dřeva 2. a 3. stupeň 

(60,0 a 20,0 %), což opět ukazuje na krátkou dobu od ponechání ploch přirozenému vývoji a 

na krátkou periodu možnosti vzniku vhodnějších podmínek pro tlení u kmenů na styku s půdou 

(Fridman & Walheim, 2000; Debeljak, 2006). Relativně nízký objem a chybějící vyšší stupně 

rozkladu odumřelého dřeva ukazují na prozatím málo pralesovitý charakter ploch. Objem 

odumřelého dřeva je totiž často označován jako jeden z komplexních strukturálních atributů, 

které jsou zvláště důležité pro pochopení dynamiky a struktury pralesů (Nilsson et al., 2002; 
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Wirth et al., 2009), navíc mrtvé dřevo poskytuje důležité stanoviště pro celou řadu organismů 

(Stokland et al., 2012). 

Od doby ponechání přirozenému vývoji se objem odumřelého dřeva zvýšil pouze nepatrně, 

řádově o jednotlivé m3.ha–1. Změny v zastoupení dřevin se týkají dubu (+5 %), a smrku (+2 %), 

a snížení zastoupení u lípy (–3,2 %) a habru (–2 %). Horizontální struktura a rozmístění 

stojícího a ležícího odumřelého dřeva je vesměs náhodné, což odpovídá výsledkům i dalších 

autorů (Král et al., 2015; Vacek et al., 2015c; Králíček et al., 2017). 

 

6.1.4. Radiální růst hlavních dřevin 

Radiální růst jednotlivých dřevin na studované lokalitě byl u buku, dubu a habru 

diferencovan jen mírně, vyšší diferenciace pak byla u lípy, javoru mléče a jasanu. Nicméně 

celkově lze říci, že diferenciace radiálního přírůstu korelovala se stanovištními a porostními 

podmínkami, což je v souladu se závěry řady prací např. Čufar et al. (2014), Sohar et al. (2014), 

Ważny et al. (2014), Vacek et al. (2021a, 2021b).  

Rovněž bylo prokázáno, že diferenciace radiálního přírůstu je snižována menší geografickou 

vzdálenosti populací jednotlivých druhů dřevin (Haneca et al., 2009; Kolář et al., 2012). 

Radiální přírůst dřevin v lokalitě Doutnáč byl také negativně ovlivněn úhrny srážek zejména 

v červenci a v srpnu. V souvislosti se srážkami pak práce Vacek et al. (2018) potvrzuje jejich 

pozitivní efekt na přírůst, na druhou stranu však pro přírůst javoru klenu, prezentuje převažující 

negativní vliv zimních srážek. Přebytek vlhkosti v půdě jako negativní faktor pro růst dubu ve 

vegetační sezóně pak uvádí práce Rozas & García-González (2012). Práce Alfaro-Sánchez et 

al. (2020) zase uvádí jako negativní vliv na růst dubu deficit vody v půdě od června do července 

současného roku a od září do října předchozího roku, a to bez ohledu na stromovou architekturu 

a postavení v porostu.  

Klimatické a růstové podmínky jsou obecně považovány za hlavní faktory ovlivňující 

radiální přírůst (Schweingruber, 1996; Prokop et al., 2016; Šimůnek, 2020, 2021), přičemž 

výsledky práce Andersson et al. (2011) prokázaly, že srážky mají vyšší vliv na růst dubu než 

teplota. Ačkoliv v současnosti velice aktuální dopad klimatických změn na přírůst nemusí být 

vždy dobře pochopen, neboť je ovlivněn celou řadou různých faktorů, které hrají celou řadu 

rozdílných úloh (Urli et al., 2015). Navíc globální oteplování urychluje nástup jara                                

a prodlužuje vegetační období (Menzel et al., 2006; Machar et al., 2017), což vede ke změnám 

ve vztazích růst – klima (Rozas et al., 2015; Netsvetov et al., 2017). V našem případě pak lze 

ještě uvést jako negativní vliv pro přírůst tracheomykózu u dubu a Rhytismu acerinum u javoru 
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mléče. Na radiální růst nejen dubu, ale i částečně habru a javoru klenu měl negatvní vliv i žír 

Tortrix viridana. Též silné pozdní mrazy snižovaly radiální růst zejména u buku lesního, 

částečně i u javoru mléče a jasanu ztepilého. Podobně to dokládají např. Šimůnek et al. (2019). 

Všechny tyto negativní faktory prokazatelně způsobovaly růstové deprese. Stejně tak jako 

zvýšená kompetice, která se ovšem dala eliminovat výchovnými zásahy, které jsou rovněž jeden 

z klíčových faktorů ovlivňující růst (Scharnweber et al., 2011, 2013) spolu s přirozenými 

příčinami souvisejícími se stárnutím porostů a jednotlivých stromů (Rozas, 2005; Kim et al., 

2017). 

V Evropském měřítku byl od 70. let dvacátého století patrný zvýšený přírůst lesních 

ekosystémů, který byl často přičítán zvyšujícím se teplotám v kombinaci se zvýšenými 

depozicemi dusíku a zvyšujícím se obsahem CO2 v atmosféře (De Vries et al. 2006; Bontemps 

et al. 2011). V ČR byl však během tohoto obodobí přírůst porostů také výrazně limitován 

působením imisí (Hůnová et al. 2004; Putalová et al. 2019; Šimůnek et al. 2019; Vacek et al. 

2019; Mikulenka et al. 2020). Z výsledků vlivu imisí na radiální růst hlavních dřevin na lokalitě 

Doutnáč v letech 1997 až 2020 vyplývá, že NOx společně s CO měli signifikantně (p < 0,01) 

pozitivní vliv na růst buku lesního, lípy malolisté, javoru mléče a jasanu ztepilého. U O3 vysoké 

koncentrace měli signifikantně negativní vliv na růst buku lesního, lípy malolisté a javoru 

mléče. SO2 jako jediná sloučenina neměla signifikantní vliv (p > 0,01) na radiální růst 

zkoumaných dřevin, což lze odůvodnit již poměrně nízkými koncentracemi  SO2 od r. 1997 a 

navíc na půdách s vysokým obsahem bazí (Vančura et al. 2022). 

6.2. Lokalita Medník 

6.2.1. Struktura a vývoj stromového patra 

V Evropě je v poslední době věnována pozornost smíšeným porostům dubu a buku, jako 

významným hospodářským dřevinám (Paquette, Messier 2011; Plue et al. 2013; Del Río et al. 

2014), ale i druhům významným v lesích přírodě blízkých (Petritan et al. 2012; Petritan et al. 

2014, Vacek et al. 2018). Tyto dřeviny se výskytem překrývají a především dub je velmi cenný 

pro biologickou rozmanitost (Rohner et al. 2012; Barna, Bosela 2015;) ačkoliv buk je přirozeně 

dominantní druh středních poloh (Modrý et al. 2004; Ellenberg, Leuschner 2010; Králíček et 

al. 2017). Tyto dřeviny by měly ve zvýšené míře nahradit převažující smrk ztepilý, který se 

často nachází na nevhodných stanovištích (Spiecker 1999, 2000). 

V habrových doubravách počty stromů, pohybující se na počátku sledování mezi 1268–1512 

jedinců na ha, ukazují na velmi variabilní porosty středního věku a výrazný vliv původního 

způsobu pasečného hospodaření, který je patrný i po desítkách let. V porostech, které byly 
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v minulosti využívány jako pařezina, dochází zejména k výraznějšímu zvyšování zápoje, což 

je doloženo v podobné situaci i na jiných lokalitách (Van Calster et al. 2008; Paillet et al. 2010; 

Müllerová et al. 2015). Současně stále ještě dochází i ke zvyšováním indexu hustoty porostu 

(SDI, který za sledované období narostl o 13–16 %, což může postupně vést ke změně druhové 

skladby (Petritan et al. 2012). Podobně výrazně se na sledovaných plochách v průběhu 20 let 

zvýšila i průměrná kruhová základna, v průměru o 5,1–6,4 m2.ha–1. V průběhu vývoje dochází 

k mírnému poklesu jedinců ve stromovém patře, ke zvětšování jejich korun a současně i nárůst 

korunové projekce a zápoje. Je to trend prezentovaný na podobných stanovištích v jiných 

oblastech (Van Calster et al. 2008). Zápoj, který byl na našich plochách nad 99 % je u 

průměrných lesních stanovišť obvykle v rozmezí 85–87 % (Paillet et al. 2010; Pretzsch 2014), 

přičemž je obvykle vyšší u smíšených lesů. Jednou z důležitých porostních charakteristik je i 

zásoba porostů, která na počátku sledování byla 171–178 m3.ha–1, a v průběhu 20letého vývoje 

došlo k jejímu nárůstu na 244–268 m3.ha–1. K podobným výsledkům jako v našem výzkumu 

docházejí v Českém Krasu Vacek et al. (2018), kteří uvádějí 145–183 m3.ha-1 a v Polských 

lesích Szymura et al. (2013), kteří prezentují rozmezí zásob 65–370 m3.ha-1. Podobné 

zkušenosti s nižší zásobou porostu v pařezině uvádí i Suchomel et al. (2012). Současně je tento 

rozdíl v zásobě ovlivněn minulým hospodařením (pařezením) a vesměs se u těchto ploch jedná 

o převody na les vysoký v posledních 50 letech. Někteří autoři přitom uvádějí, že v těchto 

porostech vliv původního hospodaření můžet trvat i více než 100 let (Ciancio et al. 2006; Paillet 

et al. 2010; Müllerová et al. 2015). 

V květnatých bučinách na TVP 2A–2D se počty stromů na počátku sledování pohybují mezi 

144–178 ks na ha. Takto snížený počet stromů je dán specifikou této lokality zaměřenou na 

maximální početnost populace kandíku psího zubu Erythronium dens-canis v jeho izolované 

nejsevernější lokalitě evropského rozšíření (Hendrych 2004; Sádlo 2009). Kandík psí zub pro 

zdárný rozvoj potřebuje dostatek světla (Guitián et al. 2002). Ve srovnatelných stanovišních a 

porostních podmínkách Vacek et al. (2014) uvádějí 188–656 ks na ha. Buk je na této lokalitě 

konkurenčně nejsilnější, což odpovídá jeho ekologickým charakteristikám (Del Río et al. 2014; 

Barna, Bošela 2015, Bošela et al. 2016) a proto si udržuje dominantní postavení. Přitom ještě 

dochází i ke zvyšováním indexu hustoty porostu (SDI), který zejména v letech 1998 až 2008 

rostl a následně již převážně mírně klesá, kromě TVP 2C. Na úrovni jedinců a jejich 

fyziologických adaptací je u buku uváděno, že efektivita koruny výrazně stoupá se stoupající 

intraspecifickou kompeticí a klesá se stoupající intenzitou disturbance díky managementu 

(Fichtner et al. 2013). Tomuto trendu rámcově odpovídá vývoj kruhové základny, která celkově 

mírně poklesla na 28,7–31,3 m2.ha–1. Jen mírně vyšší výsledky ve východních Čechách (30,1–
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44,8 m2.ha–1) uvádějí Vacek et al. (2014). Zásoba bukového porostu na TV 2A–2D, která na 

počátku sledování byla 419–545 m3.ha–1 v průběhu 20letého vývoje mírně narostla na 498–569 

m3.ha–1. Obdobné výsledky ze srovnatelných stanovištních a porostních poměrů z východních 

Čech (491–601 m3.ha–1) uvádějí Vacek et al. (2014). 

V sekundárních smrčinách počty stromů, pohybující se na počátku sledování mezi 476–484 

ks na ha během sledovaného období mírně poklesly. Zajímavé přitom je, že se snížil poměrně 

rovnoměrně podíl smrku, a i dalších přimíšených dřevin. I vzhledem k tomu, že porosty smrku 

ztepilého na mnoha místech v Evropě jsou aktuálně velmi ohrožené probíhajícími klimatickými 

změnami, zejména pak zvyšujícími se teplotami a s tím spojeným letním suchem (Lévesque et 

al. 2013; Zang et al. 2014), s čímž dále úzce souvisí kůrovcové kalamity (Hlásný, Turčáni 2013; 

Kolb et al. 2016), a také zvýšená citlivost k napadení různými dalšími druhy hmyzích a 

houbových patogenů (Marini et al. 2017; Mezei et al. 2017). Navíc zvyšující se teploty vytvářejí 

příznivější podmínky ve vyšších nadmořských výškách a zeměpisných šířkách, což vede 

k posunům druhů a zvýšenému riziku disturbancí v relativně nových oblastech (Battisti, 

Larsson 2015). Během sledovaného období navíc došlo jak k nárůstu zásob, tak i zápoje, 

přičemž nárůst zásob dosáhnul za dvacet let až 41 %. Z výsledků je tedy patrné, že i přes 

všechny hrozby změn klimatu prozatím nebyly tyto smrkové porosty výrazněji ovlivněny, což 

bude pravděpodobně zapříčiněno zejména specifickým mikroklimatem a stále dobrou 

dostupností vody v daných lokalitách. Neboť podobné výsledky prezentuje i práce Vacek et al. 

(2010) či Kolář et al. (2015) z některých Krkonoškých lokalit, které jsou však ve větších 

nadmořských výška. Práce Hlásny et al. (2017) pak uvádí, že produkce smrku je ovlivněna 

v nižších polohách zejména srážkami v červnu a teplotou ve vyšších nadmořských výškách, což 

potvrzují i další práce (např. Rybníček et al. 2010 či Trem let al. 2012). 

6.2.2. Horizontální struktura stromového patra  

Co se týče prostorového uspořádání studovaných porostů tak v habrových doubravách je 

rozmístění poměrně variabilní od mírně pravidelného podle Clark-Evansova indexu, přes 

převážně shlukovité uspořádání do 5–6,5 m vyplývající z Ripleyovy L-funkce, až po náhodné 

při větším rozestupu. Mírně odlišné výsledky prezentuje práce Rozas (2003), která uvádí 

shlukovitou strukturu pro dubové porosty, přičemž toto uspořádání zdůvodňuje zejména 

mezerami v zápoji, které vznikají po odumření dominantních stromů a dále dochází k závěru, 

že přimíšený buk se může usadit i v malých mezerách či ve sníženém zápoji pod dubem a 

vytvářet tak převážně slukovité uspořádání. Práce Vacek et al. (2018) pak prezentuje také 

poměrně heterogenní výsledky z dubových porostů, kdy pro vysoký les uvádí převážně 
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náhodné rozdělení a naopak pro les nízký pro něj charakteristické shlukovité uspořádání. 

Obdobné výsledky pak prezentuje i práce Jancke et al. (2009) či Petritan et al. (2014).                      

I z dalších našich výsledků je patrná poměrně výrazná variabilita kdy v květnatých bučinách            

a sekundárních smrčinách bylo uspořádání podle Clark-Evansova indexu mírně pravidelné, 

podle Ripleyovy   L-funkce   pak uspořádání převážně náhodné, mimo TVP 2B do rozestupu  

3 m, kde se jedná o shlukovité rozmístění a na TVP 3A a TVP 3B do rozestupu 4 m respektive 

3 m, kde se jedná o pravidelné rozmístění. Obecně lze říci, že náhodné uspořádání stromů je 

charakteristické pro vysoký les ve stádiu optima a naopak slukovité pro porosty na extrémních 

stanovištích (Bulušek et al. 2016; Králíček et al. 2017) či pařeziny, tedy les nízký (Jancke et al. 

2009). Práce Suchomel et al. (2012) v souvislosti s tím zdokumentovala patrnou zvyšující se 

shlukovitost se snižujícími se etážemi, k čemuž přispívá i soustředění skupinek přirozeného 

zmlazení do světlin (Getzin et al. 2008).  

6.2.3. Biodiverzita stromového patra      

Co se týče prostorového uspořádání studovaných porostů tak v habrových doubravách je 

rozmístění poměrně variabilní od mírně pravidelného, přes převážně shlukovité uspořádání až 

po náhodné. Mírně odlišné výsledky prezentuje práce Rozas (2003), která uvádí shlukovitou 

strukturu pro dubové porosty, přičemž toto uspořádání zdůvodňuje zejména mezerami v zápoji, 

které vznikají po odumření dominantních stromů a dále dochází k závěru, že přimíšený buk se 

může usadit i v malých mezerách či ve sníženém zápoji pod dubem a vytvářet tak převážně 

slukovité uspořádání. Práce Vacek et al. (2018) pak prezentuje také poměrně heterogenní 

výsledky z dubových porostů, kdy pro vysoký les uvádí převážně náhodné rozdělení a naopak 

pro les nízký pro něj charakteristické shlukovité uspořádání. 

Vertikální struktura ve studovaných porostech jevila převážně střední rozrůzněnost, přičemž 

se na jednotlivých plochách příliš nelišila. Naopak celková diverzita porostů, která je silně 

ovlivněna podmínkami stanoviště (Vacek et al. 2015; Čater and Diaci 2017) pak byla výrazně 

diferencovaná, když v habrových doubravách měla různorodou strukturu, v květnatých 

bučinách rovnoměrnou až nerovnoměrnou strukturu a v sekundárních smrčinách se celková 

diverzita pohybovala od monotonní až po nerovnoměrnou. Tyto výsledky pak svědčí o značné 

pestrosti studovaných porostů, ať již kvůli mikrostanovišti, druhovému složení, věku či způsobu 

hospodaření v minulosti. V souvislosti s věkem bylo potvrzeno, že mladší vývojové fáze mají 

zpravidla větší diverzitu než starší (Spitzer et al. 2008) ačkoliv z našich výsledků se to 

nepotvrdilo.  
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6.2.4. Letokruhové analýzy 

Obecně lze říci, že radiální přírůst stromů je ovlivněn převážně lokálními environmentálními 

faktory (Douda et al. 2009; Rodríguez-González et al. 2010), na druhou stranu v určitých 

podmínkách nemusí být vztah radiálního přírůstu a klimatu příliš silný (Linderholm and Leine 

2004; Laganis et al. 2008) a vliv mají i faktory spojené s přirozenými příčinami souvisejícími 

se stárnutím porostů a jednotlivých stromů (Rozas 2005; Kim et al. 2017).  V naší studii pak 

letokruhové analýzy z habrových doubrav vykázaly celou řadu faktorů, ať již klimatický či 

jiných, které utvářely přírůsty za poměrně dlouhé období 57 let.  U dubu byly zaznamenány 

negativní vlivy zejména v působení tracheomykózy, zvýšené kompetice a v posledních letech 

pak dlouhodobým suchem, naopak pozitivní byla reakce na výchovný zásah. Růst habru byl 

dlouhodobě negativně ovlivněn kompeticí, jednou trpěl mrazem a v posledních letech podobně 

jako dub suchem, u lípy pak byl přírůst nejvíce heterogenní, přičemž v posledních letech také 

trpěla suchem. Dále byly potvrzeny pro výše zmíněné tři druhy stromů velmi variabilní korelace 

s průměrnými měsíčními srážkami a teplotou. Pro dub pak jako nejvýznamnější dřevinu těchto 

porostů byly statisticky signifikantní negativní korelace s teplotou v červenci a září 

předchozího roku a v dubnu aktuálního roku a statisticky průkazné kladné korelace s úhrnem 

srážek v prosinci předcházejícího roku a v dubnu aktuálního roku. Dopad klimatických změn 

na růst dubu je však komplexní a není ještě zcela pochopen, jelikož v různých částech jeho 

rozšíření primárně ovlivňují jeho růst různé faktory (Netsvetov et al. 2017). Naše výsledky tak 

nejsou úplně v souladu s výsledky práce Matisons et al. (2013), která prokázala pozitivní 

korelace růstu dubu s březnovou teplotou, na druhou stranu se jednalo o lokality u severní 

distribuční hranice dubu a lze tak tyto rozdílné závěry zdůvodnit. Ve střední Evropě je pro 

optimální radiální přírůst dubu vhodné chladnější a vlhčí počasí na začátku vegetačního období 

(Kern et al. 2013; Čufar et al. 2014). Navíc práce Etzold et al. (2019), která studovala vliv 

klimatu a stanovištní podmínek na růst lesů, zjistila, že Rrozdíly v přírůstu mohou být 

způsobeny celou řadou faktorů, které zároveň minimalizují vliv klimatu na přírůst, přičemž 

zejména se jedná o vliv disturbancí a různých patogenů, které snižují hustotu porostu a tím 

stimulují přírůst zbývajících stromů. Obdobně jako byl v naší práci stimulován přírůst 

výchovným zásahem. Práce Urli et al. (2015) pak k dubu a klimatickým změnám uvádí, že 

vhodná změna ve srážkách a zvýšení teploty může být hlavní hnací silou ve změně distribuce 

tohoto druhu. 

Z květnatých bučin byly u buku zaznamenány růstové deprese způsobené výskytem červce 

bukového, pozdním mrazem a jako v předchozích případech výrazným suchem v posledních 

letech, přičemž pozitivně jako u dubu bylo reagováno na výchovný zásah, což je v souladu 
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s výsledky práce Scharnweber et al. (2013), která jako negativní faktor pro přírůst zmiňuje 

kompetici. Korelace tloušťkového přírůstu buku s průměrnými měsíčními teplotami                           

a srážkami ukazují rovněž poměrně variabilní výsledky, když byly prokázány záporné 

statisticky průkazné korelace s teplotou v červenci a kladné v listopadu předcházejícího roku         

a záporné v dubnu a červnu aktuálního roku, dále byly v této práci zjištěny kladné korelace             

s úhrnem srážek v únoru aktuálního roku. Práce Králíček et al. (2017) v souvislosti s přírůstem 

buku navíc prokázala výrazně negativní ovlivnění růstu z důvodu korun poškozených 

námrazou. Práce Duchesne and Houle (2011) k tomu uvádí, že na srážkově citlivých místech 

v deštivých dnech a se sníženým dopadem slunečního záření dochází ke zvyšování radiálního 

přírůstu, zatímco relativně nízká vlhkost a silné sluneční záření radiální přírůst zmenšují. 

    Pro sekundární smrčiny bylo rovněž pro smrk potvrzeno zvýšení radiálního růstu po 

probírkách, dále byl zaznamenán negativní vliv poškození korun a jako u všech předchozích 

případů jednotlivých stromů negativní vliv sucha z posledních let, a to i přesto, že zdejší ekotyp 

Posázavského chlumního smrku si dobrou produkční úroveň udržuje do vysokého věku a 

k periodám letních přísušků je relativně málo citlivý. Výrazný negativní účinek sucha na 

radiální přírůst smrku potvrzují Bolte et al. (2010) a práce Králíček et al. (2017) uvádí 

z Orlických hor na základě dlouhodobého výzkumu pokles přírůstu smrku za posledních 50 let. 

Korelace tloušťkového přírůstu smrku s průměrnými měsíčními teplotami a srážkami ukazují 

statisticky průkazné záporné korelace s teplotou v říjnu, kladné v listopadu předcházejícího 

roku a záporné v červnu aktuálního roku, pozitivně se pak projevily srážky v červenci 

aktuálního roku. Ve vyšších nadmořských výškách pak může být situace odlišná a naopak vliv 

teploty může být převážně pozitivní a zvýšené množství srážek negativní (Král et al. 2015). 

K obdobným výsledkům jako naše práce docházejí Mäkinen et al. (2001), kteří zjistili, že 

výrazné snížení přírůstu smrku bylo způsobeno negativní korelací letních teplot s růstem. Je 

tedy zřejmé, že účinek srážek převažuje zejména v nižších nadmořských výškách (Rybníček et 

al. 2010), zatímco efekt teploty se zvyšuje s rostoucí nadmořskou výškou, kde vliv srážek klesá 

(Andreassen et al. 2006; Hauck et al. 2012). 

Ze součaného pohledu je pak patrný zejména významný negativní vliv sucha z posledních 

let, což souvisí s klimatickými změnami, které jsou závažným aktuálním problémem, který řeší 

celá řada autorů v lesních ekosystémech Evropy (např. Usbeck et al. 2010; Frank et al. 2015; 

Čater and Diaci 2017; Bosela et al. 2018; Vitali et al. 2018). Poměrně překvapivé je pak 

negativní ovlivnění růstu dubu vlivem teploty a s ní spojeným suchem, neboť dub je nejen 

oproti smrku, ale i oproti buku k suchu výrazně odolný (Friedrichs et al. 2009; Zimmermann et 
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al. 2015; Kunz et al. 2018).  

 

6.2.5. Fenologické poměry v různých porostních typech a jejich vliv na     

výskyt Erythronium dens-canis 

Největší výskyt kandíku psího zubu v průběhu sledovaného období byl zaznamenán 

v květnatých bučinách, podstatně menší v habrových doubravách a minimální v sekundární 

smrčině. Větší početnost Erythronium dens-canis byla zjištěna u starších a více 

diferencovaných porostů. Naproti tomu vysoká hustota porostů (SDI), která je přirozeně 

spojena s vyšším přírůstkem, výčetní kruhovou základnou a počtem stromů v porostu negativně 

ovlivňuje početnost populace Erythronium dens-canis. 

Počty kandíku v chráněném území se u různých autorů a v různých obdobích značně liší od 

desítek až po tisíce kvetoucích jedinců či od řídkého až po plošný kobercový výskyt (např. 

Růžička 1927; Pivničková 1981, 1985; Vorel 1990a, 1990b; Hendrych 2004). Z těchto prací 

vyplývá, že početnost kandíku se v průběhu let snižovala. Odhad početnosti kandíku je 

pravděpodobně ovlivněn tím, že v silné vrstvě surového humusu, a to zejména v květnatě 

bučině, jsou zejména sterilní exempláře špatně a později patrné ve srovnání s kvetoucími, 

jelikož jsou převážně částečně překryty listím. Dále bez pozic jednotlivých stromů v území je 

problematické exaktně počty kandíku zjistit. Navíc se plocha chráněného území v proběhu let 

snižovala (Hendrych 2004). Tato lokalita je pro výskyt kandíku výjimečně příhodná. Je totiž 

velmi typickým příkladem stanovišť habrových doubrav a dokonce je to lokalita srovnatelná     

s prostředím, v jakém kandík roste v přirozených submediteránních doubravách svazu 

Erythronio-Carpinion (Sádlo 2009). Roste zde například Carex pilosa, Hierochloë australis, 

kdysi tu rostl i druh Melica uniflora, což podporuje názor o původnosti kandíku. Podle 

Hendrycha (2004) má Erythronium dens-canis totiž má dosti široký rozsah výskytu od 

humóznějších typů teplomilných doubrav přes habrové doubravy až po květnaté bučiny. Podle 

prací Hendrych (2004) a Ložek (2007) by kandík na Medníku mohl být reliktem z nějaké teplé 

předholocénní epochy, dokonce třeba z třetihor. Nyní se sice ukazuje, že některé teplomilné 

druhy oceaničtějšího klimatu přežily i v našich podmínkách studené a kontinentální výkyvy 

pleistocénu až do současnosti (Stewart, Lister 2001). Je však těžké vysvětlit, proč by kandík po 

takové době zůstal v současnosti osamocen na jediné lokalitě v ČR právě na Medníku a ne 

někde na jižní Moravě (Sádlo 2009). Podobně jako na Medníku je diskutován jeho výskyt 

Brzotínských skalách v Slovenském krasu, kde kandík roste ve společnosti dalšího vzácného, 

a snad rovněž reliktního druhu Carex brevicollis. Naproti tomu původnost kandíku u Muráně, 
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kde tento druh roste v lesním porostu běžné skladby i stanovištních podmínek, je od svého 

objevu v r. 1979 hodnocena daleko skeptičtěji (Kochjarová et al. 2004). 

Kandík jako významný geofyt dosti snadno zplaňuje. Hendrych (2004) cituje výsadby a 

následné zplanění u blízkých Štěchovic, u jihočeského Milevska a na několika lokalitách                 

v Rakousku a ve Švýcarsku. Případ zplanění druhu v zámeckém parku v Letohradu publikoval 

Kaplan (2005). Kandík tam roste spolu s mnoha dalšími zplanělými jarními geofyty ve velmi 

početné populaci ve zcela antropogenním prostředí s běžným parkovým managementem. 

Zplaňování druhů běžných ve svazu Erythronio-Carpinion ostatně není v našich podmínkách 

vzácností. Četné příklady uvádějí Pyšek et al. (2002). 

Pyšek et al. (2002) kandík považuje za zavlečený druh české květeny a uvádí ho                              

v Katalogu nepůvodních druhů. Sádlo (2009) však konstatuje, že bez přímých důkazů nelze 

potvrdit, ani zcela zamítnout žádnou z hypotéz o přirozeném či antropogenní původu kandíku 

(Erythronium dens-canis) na mednické lokalitě. Je však třeba kandík psí zub na jeho lokalitě na 

Medníku i nadále chránit. 

6.2.6. Fenologie smrku ztepilého 

Fenologie má velký vliv na kondici a distribuci dřevin (Vitasse et al. 2014), a také na jejich 

roční přírůst, reprodukční úspěšnost a konkurenční schopnosti (Chuine 2010) a vzhledem 

k tomu, že fenologie rašení je ve velké míře závislá na růstu teplot a fotoperiody v jarním období 

(Polgar and Primack 2011), jsou výsledky týkající se fenologie rašení populací smrku ztepilého 

v souladu s tezí, že vysoká citlivost pupenů a listů na vývoj teplot dělá z rašení normální jev a 

adaptivní vlastnost, která zajistí maximální periodu délky růstu a zároveň minimalizuje 

nebezpečí poškození mrazem (Kramer et al. 2010), neboť na výzkumné ploše nebyl prokázáni 

významný rozdíl v počátku fenologie rašení posázavského smrku ztepilého. Z prací 

Škvareninová (2011) a Hájková et. al. (2012) vyplývá, že nástup a průběh fenologických 

procesů je více závislý na klimatických poměrech daného stanoviště a roku než na nadmořské 

výšce. To je v tomto případě dáno především odlišností teplotních poměru na jaře v době rašení 

smrku ve sledovaných letech 2017 až 2019, kdy byly stupně rašení mírně odlišné. Ve 

sledovaných letech k počátku prvního stupně rašení došlo ve 105 až 111 dnech od počátku 

kalendářního roku a jeho délka se pohybovala od 6 do 9 dnů. K počátku druhého stupně rašení 

došlo ve 110 až 115 dnech od počátku kalendářního roku a jeho délka se pohybovala od 11 do 

13 dnů. K počátku třetího stupně rašení došlo ve 115 až 124 dnech od počátku kalendářního 

roku a jeho délka se pohybovala od 15 do 19 dnů. Obecně se přitom vychází z premise, že 

nástupy a trvání fenologických fází jsou ovlivněny složitým komplexem vnějších i vnitřních 
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faktorů jakou jsou teplota vzduchu, teplota půdy, globální radiace, vlhkostní poměry, typ 

stanoviště spolu s vnitřními faktory, jako jsou genetické vlastnosti jedince. 

 

 

7. Závěr 

7.1 Lokalita Doutnáč 

Současné porosty habrových doubrav a vápnomilných bučin na lokalitě Doutnáč, které byly 

dlouhodobě obhospodařovány jako lesy nízké (pařeziny), lesy střední (lesy výmladkového i 

semenného původu) a lesy vysoké, jsou stanovištěm, které charakterizují vývoj po výrazném 

omezení aktivního managementu od r. 1955 do 2004 a následný bezzásahový režim. Ačkoliv 

poslední hospodářský zásah na studovaných TVP byl v podstatě proveden již v r. 1995, tak tyto 

porosty začaly projevovat dílčí disturbanční dynamiku až po roce 2014, a to nejvíce v lese 

nízkém, kde podíl odumřelého dřeva dosáhl 12,9 až 15,6 % z celkové zásoby porostu. Struktura 

porostů, druhová, prostorová a celková diverzita stále ještě výrazně odrážejí původní způsob 

hospodaření a jeho výrazné omezení po r. 1955. Též odráží i snahu o změnu lesního hospodaření 

od nízkého lesa k lesu vysokému. Zejména lesy nízké a střední se z hlediska porostní 

proměnlivosti vyznačují mimořádně rozrůzněnou (bohatou) výstavbou. Jednotlivé dřeviny 

rostoucí v úrovni či nadúrovni svým radiálním růstem reagují na biotické a abiotické podmínky 

růstu v lese vysokém, sdruženém a středním relativně stejnorodě. Absolutně je pak radiální růst 

hlavních studovaných dřevin nejnižší v lese nízkém. V důsledku globálních klimatických změn, 

zejména pak častějšího sucha dochází k výraznému poklesu radiálního růstu v letech 2016–

2019. Ovlivnění klimatickou změnou vyplývá i z měsíčních teplot v červenci a v srpnu, které 

měly převážně signifikantně negativní vliv na radiální růst buku lesního, dubu zimního, lípy 

srdčité, javoru mléče i jasanu ztepilého. Naopak měsíční úhrny srážek v tomto období měly 

převážně signifikantně pozitivní vliv na radiální růst buku lesního, dubu zimního, lípy srdčité, 

javoru mléče a jasanu ztepilého. 

Vliv imisí na radiální růst hlavních dřevin v letech 1997 až 2020 byl studován na lokalitě 

Doutnáč. Z výsledků vlivu imisí na radiální růst hlavních dřevin na lokalitě Doutnáč v letech 

1997 až 2020 vyplývá, že NOx společně s CO měli signifikantně (p < 0,01) pozitivní vliv na 

růst buku lesního, lípy malolisté, javoru mléče a jasanu ztepilého. U O3 vysoké koncentrace 

měli signifikantně negativní vliv na růst buku lesního, lípy malolisté a javoru mléče. SO2 jako 

jediná sloučenina neměla signifikantní vliv (p > 0,01) na radiální růst zkoumaných dřevin. 
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7.2. Lokalita Medník 

Porosty habrových doubrav, květnatých bučin a sekundárních smrčin v NPP Medník byly od 

r. 1930 specificky obhospodařovány pro udržení a rozšíření populace kandíku psího zubu 

(Erythronium dens-canis), tj. druhu chráněného a kriticky ohroženého v ČR. Habrové doubravy 

byly dlouhodobě obhospodařovány jako les nízký (pařezina) a v květnatých bučinách a 

sekundárních smrčinách byly do středního věku prováděny velmi silné výchovné zásahy pro 

snížení zápoje a likvidace spodní etáže. V bučinách a smrčinách již nyní tyto zásahy nejsou 

potřeba, jelikož porosty přešly ze stadia optima do počátečního stadia rozpadu. Přirozená 

obnova se v těchto porostech téměř nevyskytuje, jelikož je decimována spárkatou zvěří. 

Výjimku tvoří zmlazení břízy bělokoré, která není okusem zvěře totálně likvidována. 

Z hlediska podpory populace kandíku psího zubu je to ideální stav, ale z hlediska pokračujícího 

rozpadu porostů to bude časem velký problém zejména v bučinách a smrčinách. Struktura 

porostů a druhová diverzita stále ještě odrážejí původní způsob hospodaření, a to zejména 

v habrové doubravě, která má chrakter stadia dorůstání se značnou strukturální diferenciací a 

biodiverzitou. V důsledku dostatečného počtu pařezových výmladků v těchto porostech není 

třeba v nejbližších desetiletích řešit obnovu. Naproti tomu v květnatých bučinách a 

sekundárních smrčinách bude nezbytné nejpozději v průběhu 20 let zahájit proces jejich 

postupné řízené přirozené obnovy, a to zejména v malých oplocenkách. Je to velmi důležité 

nejen pro záchranu autochtonních bukových porostů, ale i pro záchranu lokální populace 

Posázavského smrku. Obě populace těchto dřevin jsou dobře adaptovány na místní stanovištní 

poměry a mají dobrou produkční úroveň do vysokého věku. Zdejší ekotyp Posázavského 

chlumního ekotypu smrku je na rozdíl od alochtonních smrkových populací relativně málo 

citlivý k periodám letních přísušků, ačkoliv výrazná sucha v minulých letech již ovlivňila i tento 

ekotyp. Dlouhodobě aplikovaný management značně ovlivňuje biodiverzitu porostů, která je 

největší v habrových doubravách a nejmenší ve smrčině. Změny v biodiverzitě habrových 

doubrav, květnatých bučin a sekundárních smrčin v NPP Medník mají více možných příčin. Za 

hlavní příčinu považujeme specifika lesního hospodaření zaměřené na podporu populace 

kandíku psího zubu. Z letokruhových analýz pak vyplývá řada environmentálních faktorů, které 

determinují radiální růst. U dubu zimního se výrazně projevil vliv tracheomykóz, u buku 

lesního vliv červce bukového a pozdních mrazů, u smrku poškození větrem, námrazou a 

suchem. Snížené množství srážek a zvýšená teplota se po roce 2015 víceméně projevují 

sníženým přírůstem u všech studovaných dřevin, zejména v letech 2016 a 2017. 

Z výsledků fenologických pozorování vyplývá, že ve sledovaných letech k počátku prvního 

stupně rašení došlo ve 105 až 111 dnech od počátku kalendářního roku a jeho délka se 
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pohybovala od 6 do 9 dnů. K počátku druhého stupně rašení došlo ve 110 až 115 dnech od 

počátku kalendářního roku a jeho délka se pohybovala od 11 do 13 dnů. K počátku třetího 

stupně rašení došlo ve 115 až 124 dnech od počátku kalendářního roku a jeho délka se 

pohybovala od 15 do 19 dnů. 

  

7.3. Doporučení pro management pod vlivem klimatických změn 

V celkovém závěru lze konstatovat, že klimatická změna, zejména pak oteplování a extrémní 

nepravidelnost srážek se významně dotýká lesního hospodářství a ochrany přírody, jelikož stále 

častěji jsou mnohé lesní porosty poškozovány suchem. Klimatickou změnou jsou ovlivňovány 

růstové podmínky porostů i jednotlivých dřevin. Nejvýrazněji se to projevuje ve smrkovém 

porostu na Medníku, méně již bučinách na Medníku a Doutnáči a nejméně se to patrné ve 

habrových doubrav s příměsí celé řady dalších dřevin, a to jak na Medníku, tak i na Doutnáči. 

V případě smrkových porostů ekotypu posázavského smrku na Medníku je třeba tyto porosty 

přeměnit na smíšené porosty s bukem lesním, jedlí bělokorou, javorem klenem, lípou srdčitou 

a případně jen s vtroušeným smrkem ztepilým (do 10 %). V poslední době se z pěstebního 

hlediska prosazuje tvorba smíšených porostů složených minimálně ze třech základních dřevin. 

 To, jaký bude výsledný dopad klimatické změny na lesy, je tedy do značné míry v rukou 

lesního hospodáře.  Proto je nutné o lesní ekosystémy pečovat diferencovaným způsobem, a to 

především směřujícím k posilování druhové, prostorové, věkové a genetické diverzity, jelikož 

takovéto porosty mají výrazně vyšší ekologickou stabilitu než stejnorodé, stejnověké 

monokultury s malou genetickou variabilitou. Z tohoto hlediska se jedná především o tvorbu 

smíšených porostů úměrně daným stanovištním poměrům diferencovaně dle souborů lesních 

typů. 

Odpovědné pěstování lesů musí usilovat o dosažení uvedených zásad druhové, prostorové, 

věkové a genetické diferenciace, které směřují k trvalé udržitelnosti. S rostoucím zájmem o 

biomasu jako alternativní zdroj energie může být v dohledné době perspektivní les sdružený i 

nízký. Jde přitom nejen o biomasu, ale i o plnění ekologických funkcí lesa, a to zejména 

klimatickoochranných. Současně se zájem o ně zvětšuje, zejména s ohledem na předpokládané 

klimatické změny a možné změny vývoje včetně druhové skladby porostů. Výsledky ukazují 

na výraznější dynamiku změn po ponechání přirozenému vývoji u bývalých pařezin než u 

porostů převáděných na les vysoký. I ve věku 70 let může zásoba u pařeziny stále ještě 

narůstat. Do tlaku na zvýšenou produkci lesních porostů se může promítnout i energetická 

krize, která započala v roce 2021, předcházela jí zvýšená poptávka po dřevu a produktech ze 



96 

dřeva v době pandemie C-19 a tento tlak může ještě umocnit i nová geopolitcká situace, 

komplikující Evropě přístup k ropě a plynu. 

Studie z Doutnáče poskytuje významné důkazy a příklady toho, jak odlišně 

obhospodařované lesní ekosystémy změnily svou sukcesní dynamiku poté, co byly od roku 

2004 vy hrazeny pro přirozenou sukcesi bez lidských zásahů. Jednotlivé dřeviny na studované 

lokalitě z hlediska radiálního růstu vykazovaly vyšší diferenciaci u buku a lípy než u dubu, 

jasanu a javoru klenu s podstatně nižší variabilitou růstu. Klimatická citlivost buku byla navíc 

potvrzena nejvíce zvýšeným výskytem negativních ukazatelových let za posledních 10 let při 

probíhající klimatické změně. Za posledních 20 let se radiální přírůstek zvýšil o 7,0 % u dubu, 

zatímco u všech ostatních studovaných dřevin se snížil, zejména u buku (−37,9 %). Z toho 

vyplývá, že zejména pak bub zimní je zde velmi perspektivní dřevina. Podobně se to její i u 

jasanu ztepilého a javoru klenu. Naproti tomu je zde buk lesní zranitelnější suchem a vysokými 

teplotami než dub zimní, jasan ztepilý a javor klen. Tato diferenciace radiálního růstu však úzce 

koreluje se stanovištěm a podmínkami v porostu lesa vysokého středního a nízkého a jejich 

směsí. Radiální růst dřevin na lokalitě Doutnáč byl negativně ovlivněn teplotou a pozitivně 

srážkami zejména od července do srpna. Cyklicky nejvýraznějším faktorem ovlivňujícím 

radiální růst všech dřevin je teplota vzduchu. 

Pro krajinnou mozaiku je doporučováno použití různých pěstebních systémů pro habrové 

doubravy a vápnité bučiny: za současných klimatických podmínek lesnictví s výmladkovým 

porostem s normami a zálohou přimíchaných dřevin pro podporu diverzity a rychlejší dynamiky 

lesa a naopak vysoký lesní systém pro nejvyšší produkční potenciál. 

Výsledky shromážděné a vyhodnocené v rámci tohoto výzkumu nám pomohou lépe 

porozumět přírodním procesům ve studovaných lesních porostech. Přináší cenné poznatky pro 

budoucí lesní hospodářskou praxi s ohledem na změnu klimatu a její dopad na lesy. Limitujícím 

faktorem radiálního růstu byl nedostatek srážek a vysoká teplota ve vegetačním období z 

hlediska klimatu.  

Porosty habrových doubrav, květnatých bučin a sekundárních smrčin v NPP Medník byly od 

r. 1930 specificky obhospodařovány pro udržení a rozšíření populace kandíku psího zubu 

(Erythronium dens-canis), tj. druhu chráněného a kriticky ohroženého v ČR. Habrové doubravy 

byly dlouhodobě obhospodařovány jako les nízký (pařezina) a v květnatých bučinách a 

sekundárních smrčinách byly do středního věku prováděny velmi silné výchovné zásahy pro 

snížení zápoje a likvidace spodní etáže. V bučinách a smrčinách již nyní tyto zásahy nejsou 

potřeba, jelikož porosty přešly ze stadia optima do počátečního stadia rozpadu. Přirozená 

obnova se v těchto porostech téměř nevyskytuje, jelikož je decimována spárkatou zvěří. 
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Výjimku tvoří zmlazení břízy bělokoré, která není okusem zvěře totálně likvidována. 

Z hlediska podpory populace kandíku psího zubu je to ideální stav, ale z hlediska pokračujícího 

rozpadu porostů to bude časem velký problém, a to zejména v bučinách a smrčinách, kde 

přirozenou obnovu likviduje spárkatá zvěř. Proto bude nezbytné přirozenou obnovu ochránit 

proti zvěři dříve, než doje k rozpadu těchto porostů. Pokud by byla přirozená obnova dostatečně 

ochráněna, tak by se v květnatých bučinách, kromě buku lesního zvýšil i podíl habru obecného 

a pravděpodobně i lípy velkolisté. Do porostů smrku ztepilého by se pak šířil i buk lesní. I když 

je dosud zdejší populace posázavského ekotypu smrku ztepilého relativně tolerantní na 

postupující klimatické změny, tak by bylo vhodné v těchto porostech zvýšit podíl buku lesního 

a javoru klenu, tak aby podíl těchto dřevin dosáhl minimálně 50 %, což by přispělo nejen ke 

zvýšení ekologické stability a biodiverzity těchto porostů, ale i prospělo by to k šíření populace 

kandíku psího zubu.  

Z letokruhových analýz pak vyplývá řada environmentálních faktorů, které determinují 

radiální růst. V souvislosti s klimatickými podmínkami největší zranitelnost dle letokruhových 

analýz vykazovala lípa velkolistá ve srovnání zejména s dosud značně tolerantním dubem 

zimním, bukem lesním i habrem obecným. Také lokální populace posázavského smrku 

ztepilého dosud prokazuje relativně dobrou adaptabilitu na klimatické extrémy. Snížené 

množství srážek a zvýšená teplota se od roku 2015 víceméně projevují sníženým přírůstem u 

všech studovaných dřevin. 

Z hlediska prosperity populace kandíku psího zubu je zde nutné udržovat snížený zápoj, 

který by měl pohybovat v rozmezí 65 až 75 % s hojným zastoupením listnáčů, zejména pak 

buku lesního. 

V důsledku globálních klimatických změn a zejména pak zvýšené teploty vzduchu a půdy 

dochází časnějšímu nástupu fenoloficách fází posázavského ekotypu smrku ztepilého, což může 

zvýšit pravděpodobnost ataku hmyzích škůdců, a to zejména lýkožrouta smrkového. Z těchto 

důvodů je zde hygienicko sanitárním opatřením potřeba věnovat zvýšenou pozornost tak, aby 

se zde populace posázavského smrku udržela ve směsi s bukem, javorem klenem, jedlí 

bělokorou apod.  

 Dlouhodobým cílem managementu v lesích zvláště chráněných území je jejich ponechání 

samovolnému vývoji na významné části jejich výměry. Jinde je, jako v případě sledovaných 

území, samozřejmě hlavním motivem ochrany udržení a posílení biologické rozmanitosti a 

ekologické stability porostů. Chráněná území jsou nedílnou součástí naší krajiny. Samy 

nemohou být pro ochranu přírody dostatečné, ale představují základní prvky, na kterých lze 

založit obecnou strategii ochrany přírody celého regionu. Proto musí být při jejich 
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managementu přistupováno k těmto výjimečným enklávám biologické rozmanitosti 

systematicky - tzn. využíváním nejen LHP, ale i plánů péče o dané území. Management 

chráněných území přírody se stává realizací provozního plánování pro tyto specifické typy lesů, 

které jsou od lesů hospodářských odlišné. 
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9. Seznam zkratek 

CAPS    kapitálky (aj.)  

CO2  Oxid uhličitý  

CPA  projekce koruny 

ČHMÚ Český hydrometeorologický ústav 

ČR   Česká republika 

DBH  Výčetní tloušťka d1,3 (Durchmeter Brust Höhe)  

EPS=0.95 hladina významnosti 95% 

et al.   a kolektiv autorů 

GPS  Global Positioning System (souřadnice globálního polohového systému) 

ha   hektar 

CHKO  Chraněná krajinná oblast 

IPCC  International Panel on Climate Change (mezivládní panel pro klimatickou 

   změnu) 

LČR, s.p. Lesy České republiky, státní podnik 

LHP  Lesní hospodářský plán 

LZ  Lesní závod 

MAI   Mean Annual Increement (průměrný roční přírůst, měří se v m3.ha–1) 

MCPFE  Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe (pan-evropská 

   sterská konference na ochranu lesů, viz      

   https://ec.europa.eu/environment/forests/mcpfe.htm 

NNR  National Natural Monument 

NPP  Národní přírodní památka 

NPR  Národní přírodní rezervace 

PAI  Periodical Annual Increement (periodický roční přírůst) 

PRP  Permanent research plot (trvalá výzkumná plocha) 

RDA   Redundancy Analysis (typ statistické analýzy, Van den Wollenberg, 1977) 

SDI  S density index (relativní index hustoty porostu) 

HSD  typ statistického testu, Tukeyho HSD (honestly significant difference) 

TVP   Trvalá výzkumná plocha 

ZCHÚ   zvláště chráněné území  
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10. Přílohy 

 
Příl. 1: Bezzásahové území lokality Doutnáč (foto: K. Vančura). 
 

 
Příl. 2: Bezzásahové území lokality Doutnáč je součástí NPR Karlštejn (foto: K. Vančura). 
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Příl. 3: Interiér TVP 1 na lokalitě Doutnáč (foto: K. Vančura). 
 

 
Příl. 4: Interiér TVP 2 na lokalitě Doutnáč (foto: K. Vančura). 
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Příl. 5: Interiér TVP 3 na lokalitě Doutnáč (foto: K. Vančura). 
 

 
Příl. 6: Označení NPP Medník s výskytem kandíku psího zubu (foto: K. Vančura). 
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Příl. 7: Interiér TVP 1 na lokalitě Medník (foto: K. Vančura). 
 

 
Příl. 8: Interiér TVP 2 na lokalitě Medník (foto: K. Vančura). 
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Příl. 9: Interiér TVP 3 se školitelem prof. S. Vackem na lokalitě Medník (foto: K. Vančura st.). 
 
 
 


