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Abstract 

The research sites were located in higher altitude acidic sites; specifically in the forest 
site types SLT 5K and 6K (STG 5A3 Fageta piceoso-abietina and 6A3 Fageta abietina-
piceosa, respectively). A significant relationship was also found between the light levels and 
following variables: height increment, diameter increment and height-diameter ratio when the 
growth dynamics, morphological and quality development of artificially regenerated 
European beech (Fagus sylvatica L.) was examined. Increasing light levels significantly 
contributed to the decrease in European beech morphological quality, which was supported by 
a significant correlation between the angle of branches and increasing light levels. In addition 
to that, a significant relationship was found between height-diameter ratio and morphological 
quality. European beech planted under the canopy of Norway spruce showed a rapid response 
when the overstorey was removed; i.e. although the diameter increment accelerated during the 
first growing season, it was greater during the second growing season following the canopy 
release. Height increment, on the other hand, did not show any response to the release. In fact, 
it was similar to the height increment prior to the release as well as when compared to the 
high increment of artificially regenerated European beech of the same age growing 
underneath the canopy. A decrease of morphological quality of planted European beech was 
also found once the canopy was removed. 
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Úvod 

Se zaváděním porostů přirozené dřevinné skladby (nebo skladby cílové – podrobněji 
níže apod.) je spojeno mnoho problémů (LÖF ET AL. 2010). Existuje několik pěstebních 
přístupů k přeměnám stejnověkých smrkových porostů na porosty listnaté či smíšené 
(jehličnato-listnaté), (AMMER ET AL. 2009). Přirozená obnova během procesů přeměn a 
přestaveb je preferovanou formou (pokud je možná); cílem je nárůst podílu smíšených lesů a 
v jejich rámci zvláště podílu listnatých dřevin; přeměny smrkových porostů je zpravidla 
možné realizovat pouze aktivním pěstebním přístupem (SPIECKER 2000). Široce používaný 
pěstební přístup při přestavbách monokultur smrku ztepilého (Picea abies L. Karst.) se skládá 
z uplatnění hlediska těžební zralosti prostřednictvím cílové tloušťky a souběžné umělé 
obnovy buku a/nebo dalších dřevin pod ochranou porostního zápoje dospělého smrkového 
porostu, tzv. „přeměna pod rámcem trvalého porostního zápoje“ („conversion under 
continuous cover scheme“), (AMMER ET AL. 2008). Přítomnost vegetačního pokryvu obecně, a 
lesního porostu obzvláště, totiž příznivě ovlivňuje klimatické parametry a vytváří tak 
(porostní) mikroklima, jehož charakteristiky jsou odvislé od obecné povahy daného klimatu a 
fyzických charakteristik, určených biologickými a strukturními vlastnostmi pokryvu 
(AUSSENAC 2000).  

Obecně lesní porost tlumí denní a sezonní teplotní amplitudu ve srovnání s otevřenou 
nekrytou plochou, jako je třeba plocha holé seče. Také teplota půdy je ovlivněna vlastnostmi a 
strukturou pokryvu (AUSSENAC 2000). Půdy, kryté lesním porostem, jsou obecně teplejší 
v zimě a chladnější v létě, přičemž tento fenomén lze sledovat až do hloubky 80 – 100 cm a 
teplotní rozdíly mohou dosahovat až 5 °C v porovnání k holé seči (LIECHTY ET AL. 1992; 
HAWKE ET WEDDERBURN 1994). AGESTAM ET AL. (2003) v jižním Švédsku uvádí v prvním 
roce po vytvoření holé seče průměrnou roční teplotu půdy vyšší o 1,1 °C, resp. 1,9 °C oproti 
méně cloněné (G = 15 m2/ha), resp. více cloněné (G = 23 m2/ha) clonné seči v bukové 
kmenovině, zatímco po dvou letech se tento rozdíl sníží na 0,5 °C, resp. 1,1 °C. Avšak pozdní 
mrazy (teplota vzduchu) v květnu dosahovaly na holině až -2,5 °C po dobu až 7 hodin, 
v méně cloněné clonné seči až -1,6 °C po dobu až 4 hodin, zatímco ve více cloněné clonné 
seči nedošlo ve stejném období k žádným pozdním mrazům. K obdobným výsledkům redukce 
pozdních mrazů došli ÖRLANDER (1993), i GROOT ET CARLSON (1996) pod porostními 
clonami smrku.  

Při použití holosečných obnovních prvků pro druhové přeměny je třeba počítat 
s následujícími skutečnostmi. Na holých sečích, ať již vytvořených mýtní úmyslnou těžbou 
nebo těžbou nahodilou, následujících po smrkových porostech, se často spontánně a 
intenzivně zmlazují pionýrské listnáče jako bříza (Betula spp.), nebo jeřáb ptačí (Sorbus 
aucuparia L.), (KARLSON 2001). Avšak listnáče cílové druhové skladby, jako jsou buk lesní, 
dub zimní (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) i dub letní (Quercus robur L.), jasan ztepilý 
(Fraxinus excelsior L.), javor klen (Acer pseudoplatanus L.) či jiné, které je nutné do porostu 
vnášet umělou obnovou ať již do clonných sečí, nebo do kotlíků, náseků, či na holé seče 
(s nebo bez ponechání výstavků), (KENK ET GUEHNE 2001; VON LÜPKE ET AL. 2004). Holá seč 
není pro přeměnu vhodná, zvláště pro jedli a buk, které špatně snášejí mikroklimatické 
extrémy holin. To ostatně naznačují i tzv. rozvrtové vzorce, tedy přirozené mechanismy 
rozvratu přirozených společenstev, ve kterých buk tyto dřeviny – specificky buk lesní – 
dominují. Například ZEIBIG ET AL. (2005) uvádí pro bukové pralesy Dinárských Alp 
průměrnou velikost spontánně vzniklých porostních mezer 137 m2, při mediánu 81 m2, 90% z 
nich je menších než 300 m2 a jejich plošná variabilita je 6 – 833 m2; ve stejném regionu uvádí 
BOTTERO ET AL. (2011) u smíšeného pralesa (buk, jedle, smrk) velikost porostních mezer 
v rozpětí 11 – 708 m2, při mediánu 77 m2; KENDERES ET AL. (2008) uvádí v maďarských 
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bukových pralesovitých rezervacích průměrnou velikost 40 – 93 m2, přičemž zjistila, že 
celkový podíl porostních mezer (cca 7%) i průměrná velikost jsou srovnatelné s dalšími 
teperátními pralesy jiné dřevinné skladby, a dokonce i s tropickými pralesy. KENDERES ET AL. 
(2009) uvádí v Žofínském pralese (buk-smrk-jedle) za 40 let monitoringu průměrnou velikost 
porostní mezery 88 – 99 m2, cca 9 – 11 % jejich celkového podílu na výměře pralesa; při 
maximální výměře v rozpětí cca 1000 – 1600 m2. DRÖßER ET VON LÜPKE (2005) zjistili ve 
slovenských bukových pralesovitých rezervacích poněkud vyšší podíl porostních mezer (cca 
15%), přičemž 85% je menších než 250 m2 a více jak polovina porostních mezer vzniká 
odumřením pouze jediného stromu; 80% odumřením maximálně tří stromů horní korunové 
vrstvy. Maximální výměra vzniklých porostních mezer (odumřením cca 55–80 dospělých 
stromů) je okolo 0,4 ha, je však velmi vzácná. 

Na nutnost přizpůsobit obnovní postupy i následnou pěstební péči pro dosažení 
kvalitních rovných průběžných kmenů, z důvodu charakteristických růstových vlastností buku 
(plagiotropní růst a tím sklony k větvení a košatění), upozorňují například ALDHOUS (1981). 
Považuje za nutné, aby délka průběžného, kvalitního kmene bez větví činila v mýtním věku 
6–8 m. Za cestu k dosažení tohoto pěstebního cíle vidí udržování sevřeného zápoje v porostu 
tak dlouho, dokud není bazální část kmene o uvedených vlastnostech a v příslušné délce 
utvořena. Zajímavé jsou poznatky v otázce vlivu hustoty (sponu) podsadeb a intenzity clony 
horní porostní etáže na kvalitativní vývoj buku, jak to popisuje, přímo či nepřímo, řada autorů 
(např. BARTELINK 1997; BEAUDET ET MESSIER 1998; CURT ET AL. 2005; LEONHARDT ET 

WAGNER 2006; AMMER ET AL. 2007; PETRITAN ET AL. 2009; KINT ET AL. 2010), a to i ve 
smyslu vzájemné substituce obou veličin (tedy intraspecifické kompetice mezi jedinci o 
prostor a kompetice o světlo v důsledku intenzity clony horní etáže). 

Předložený příspěvek se zabývá tím, jak tyto naznačené okolnosti zohlednit do 
obnovních postupů a jaký potenciál z umělé obnovy buku lesního, vnesené s využitím 
různých obnovních sečí, může posléze lesní hospodář očekávat. 

Metodika výzkumu 

Pro účely níže popisovaných měření byla jako nezávisle proměnná veličina faktoru 
„porostní světlo“ využita technologie analýza hemisférické fotografie. Konkrétně se jednalo o 
sestavu fotoaparátu Sony NEX-7 a širokoúhlý objektiv FC-E8 umožňující zobrazení výseče 
v úhlu 180° s dálkovou spouští a samo-nivelační plošinou. To vše bylo osazeno na stativu 
Manfrotto 269HDB (obr. 1), čímž bylo umožněno pořízení hemisférických snímků přibližně 
ve výšce až kolem 9 metrů, což bylo klíčové při měření porostního světla na úrovni 
terminálního prýtu u výsadeb (mlazin a tyčkovin) ve věku až do 20 let.  
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Obr. 1. VLEVO: Sestava „Fish-eye“ na samo-nivelační plošině umístěné na vysunutém stativu, stabilizovaná proti kmitu 

stativu kurtami zcela vysunutá v příměru k výšce dvoupatrového domu. VPRAVO: Kompletní podoba sestavy pro pořizování 
hemisférických snímků sestávající z výsuvného stativu Manfrotto 269 HDB v základním, složeném stavu, samo-nivelační 

plošiny s integrovaným fotoaparátem, širokoúhlým objektivem (zakrytý), přijímačem signálu dálkové spouště. 

 

Výzkumné téma I 

Cílem tohoto výzkumného tématu bylo určení dynamiky (i) výškového a (ii) 
tloušťkového růstu uměle obnoveného buku lesního a jeho (iii) kvalitativního vývoje 
v závislosti na obnovním prvku, v jehož světelných a mikroklimatických podmínkách bukoví 
jedinci odrůstali. Kategorizace obnovních prvků sledovala běžnou provozní praxi a 
zahrnovala tudíž obnovní seče třech hlavních hospodářských způsobů, tj. clonnou seč 
podrostního způsobu hospodaření, kotlík a násek násečného způsobu hospodaření a holou seč 
holosečného způsobu hospodaření. Konkrétní kategorizace proto byla následující: 
 clonná seč – podsadba buku pod porostní clonnou obnovovaného smrkového porostu 
 kotlík velikosti 5–12 arů 
 násek velikosti 25–33 arů 
 holá seč velikosti 0,5 ha + 

Podmínkou výběru dané výzkumné plochy byla skutečnost, aby jedinci po celou dobu 
svého růstového a morfologického vývoje odrůstali v přibližně konstantních podmínkách 
definovaných charakterem obnovního prvku. V rámci každé plochy bylo na minimálně dvou 
transektech změřeno nejčastěji 52–87 jedinců. Kvalita jedinců byla hodnocena na základě 
běžně používané stupnice kvality mladých jedinců listnatých dřevin, kterou poprvé ve svých 
pracích využívá Gockel (1994). Došlo pouze k malé modifikaci v tom smyslu, že jí vylišený 
pátý (silně zavětvení a košatící jedinci se shora zploštělou korunou) a šestý (silně zavětvení a 
košatící jedinci s eliptickou korunou) kvalitativní stupeň byly sloučeny. Výsledná stupnice 
(obr. 2) se tak prakticky shoduje se stupnicí použitou např. OTT ET AL. (2003); LEONHARDT ET 

WAGNER (2006); BARTOŠ ET SOUČEK (2010), kteří provedli také úpravu na 5 kvalitativních 
stupňů. Porostní světlo bylo měřeno nepřímou metodou analýzy hemisférického snímku, a tak 
každý jedinec měl změřeny světelné podmínky, ve kterých odrůstal.  
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Obr. 2. Stupnice hodnocení morfologické kvality nadzemní části buku lesního. Elipsami jsou označena místa 

s diagnostickými ukazateli řadící jedince do příslušné kvalitativní třídy. Stupnice podle LEONHARDT ET WAGNER (2006), dále 
upraveno autory. 

 

Výzkumné téma II 

Cílem této výzkumné oblasti bylo zjištění odpovědi a reakce růstového a 
morfologického vývoje buku po jednorázovém uvolnění horní clony obnovovaného porostu 
domýtnou fází clonné seče. To bylo zkoumáno v rámci tří výzkumných ploch, kde k tomuto 
pěstebnímu opatření došlo během časového úseku terénních měření. 

Téma bylo hodnoceno na třech výzkumných plochách opakovaným měřením na ploše 
tří výzkumných ploch po dobu tří let, během kterých došlo k výrazné změně pěstebně 
ekologických podmínek domýtnou fází clonné seče. Ve dvou případech tak došlo A) po 9. 
vegetačním období (měřen byl v obou případech jeden rok před domýtnou fází a dva roky po 
ní) od zalesnění; a v jednom B) případě po 13. roce růstu (kdy byly změřeny dva ročníky před 
uvolněním a jeden ročník po uvolnění). Reakce na tloušťkového a výškového přírůstu bylo 
v případě A, kdy nebyl přírůst před uvolněním znám (byl pouze jeden rok měření) – srovnání 
výškového a tloušťkového přírůstu provedeno oproti dvěma plochám rostoucí stále pod 
porostní clonou – a to jako reakce v následujícím roce po uvolnění, i v roce následujících (tj. 
dva roky po uvolnění); a v případě B bylo testováno na stejných jedincích navzájem (přírůst 
výškový a tloušťkový před uvolněním vs. po uvolnění), a to v jednom roce po uvolnění. 

Výzkumné téma III 

Cílem této výzkumné oblasti byla detailní analýza utváření morfologie jedinců buku 
lesního v závislosti na obnovních sečích, a to pomocí destrukční analýzy. Šlo tedy o 
zodpovězení otázky, zda se po stránce morfologie budou lišit jedinci z různých obnovních 
sečí, ačkoliv jejich vizuální kvalita, hodnocená podle stupnice, bude obdobná.  

Pro každou ze čtyř obnovních variant bylo na plochách ve věku 10 let a 15 let pokáceno 
těsně nad zemí celkem 24 jedinců (12 ve věku 10 let a 12 ve věku 15 let); celkově tedy bylo 
na všech čtyřech variantách obnovních prvků odebráno 96 vzorníků. Výběr vzorníků na každé 
ploše nebyl náhodným výběrem, jak bylo výše nastíněno, ale požadovaných 12 vzorníků 
daného věku bylo vždy rozvrženo tak, že 4 jedinci byli kvalitativně nadprůměrní (kvalitativní 
třída 1 a 2 podle morfologické stupnice ve výzkumném tématu II), 4 jedinci kvalitativně 
průměrní (kvalitativní třída 3) a čtyři jedinci byli kvalitativně podprůměrní (kvalitativní třída 
4 a 5). U všech jedinců bylo před jejich následnou manipulací, kromě změření celkové výšky 
(H), detailně proměřeno větvení, a to výška nasazení větve a úhel, který větev svírala 
s průběžnou osou kmene (s přesností na 1°), měřeno směrem k terminálnímu prýtu (analýza 
úhlu větvení pak pracovala s celkovým počtem 1322 větví horních třech pětin výšky jedinců). 
Následně byly vzorníky rozděleny čtyřmi řezy na pět stejných vertikálních úrovní (obr. 3), jak 
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to provedl například LINNERT (2009), v rámci kterých byla po vysušení (přirozené sušení 
volně rozloženého biologického materiálu minimálně po dobu 9–12 měsíců) vážena hmotnost 
sušiny biomasy, rozdělená na hmotnost sušiny biomasy kmene a hmotnost větví bez listů. 

Předmětem zájmu byla (i) analýza poměru hmotnosti sušiny biomasy větví bez listů 
vůči hmotnosti sušiny biomasy kmene v rámci třech horních sekcí a (ii) analýza úhlu nasazení 
větvení v rámci třech horních sekcí (obr. 3) a vazba těchto dvou sledovaných veličin na 
obnovní seč, ve které jedinci rostli.  
 

 
Obr. 3. Ukázka rozdělení celkové výšky jedince (H) čtyřmi řezy na 5 shodných vertikálních úrovní pro vážení biomasy 

sušiny; zobrazení měřeného úhlu nasazení větví. 
 

Výsledky  

Výzkumné téma I 

Celkem bylo za dobu pěti vegetačních období změřeno 6121 jedinců umělé obnovy 
buku lesního, a to na celkem 37 výzkumných plochách. 

Výškový, a ještě více tloušťkový růst buku je prokazatelně ovlivněn světelnými 
podmínkami; růst pozitivně koreluje s porostním světlem. Jednoznačný vliv se ukázal nejen 
na celkovou výšku (H) a výčetní tloušťku (DBH), ale také na relativní výškový i relativní 
tloušťkový přírůst (RHG, resp. RRG). Morfologická kvalita buku je prokazatelně ovlivněna 
porostním světlem (obr. 4). S nárůstem porostního světla klesá morfologická kvalita jedinců. 
Kvalita buku na jednotlivých obnovních prvcích klesá v tomto pořadí obnovních sečí: clonná 
seč – kotlík – násek – holá seč ve směru od nejvyšší kvality k nejnižší kvalitě; a to po celé 
sledované věkové rozpětí bukových výsadeb, tj. 5–20 let od založení. Stejně tak byl zjištěn 
průkazný vliv porostního světla na hodnotu štíhlostního kvocientu, a to tak, že byl prokázán 
setrvalý poklesu hodnoty štíhlostního kvocientu s nárůstem světelných podmínek. 

Podíl jednotlivých kvalitativních tříd v rámci čtyř obnovních variant a v rámci tří 
věkových etap (5–10 let; 11–15 let; 16–20 let) znázorňuje obr. 5. Je třeba zdůraznit, že 
v případě clonných sečí (resp. podsadeb bukem) byly do jedné skupiny souhrnně sloučeny 
clonné seče s rozličnými světelnými podmínkami (resp. s rozličnou intenzitou horní porostní 
clony). 
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Obr. 4. Hodnoty aritmetického průměru a intervaly spolehlivosti (na hladině významnosti 95 %) veličin otevřenosti 

porostního zápoje a světelných veličin v jednotlivých kvalitativních třídách. 
 

S ohledem na prokázání signifikantního vlivu světla na kvalitu jedinců buku a 
signifikantního vlivu světla na hodnotu štíhlostního kvocientu buku byla následně provedena 
statistická analýza s cílem zjistit, zda existuje prokazatelná souvislost mezi štíhlostním 
kvocientem a celkovou morfologickou kvalitou uměle obnoveného buku, či nikoliv. Zjištění 
takové vazby je zvláště významné z pohledu provozní praxe, neboť štíhlostní kvocient patří 
mezi provozně snadno zjistitelné veličiny. Statistická analýza (provedená na databázi jedinců, 
popsané v kap. 3.4) prokázala signifikantní vazbu (p < 0,05) mezi kvalitativní třídou (branou 
na základě stupnice morfologické kvality jedinců) a hodnotou štíhlostního kvocientu (HDR = 
H/DBH). 

Výsledek analýzy viz obr. 5. Jedinci kvalitativní třídy 1, nebo 2, nebo 3, nebo 4, nebo 5 
se signifikantně liší hodnotou svého štíhlostního kvocientu od hodnoty štíhlostního kvocientu 
jedinců z každé jiné kvalitativní třídy. 

Z pohledu pěstební praxe je důležitá ta skutečnost, že při snaze o získání vysoké 
morfologické kvality jedinců (tj. kvalitativní třída 1 a 2) je nutné, aby se štíhlostní kvocient 
pohyboval nad hodnotou 170; tato podmínka je navíc provozně snadno kontrolovatelná. Pro 
dosažení nadprůměrné kvality buku (tj. kvalitativních tříd 1 a 2), je nutné dodržení hodnoty 
štíhlostního kvocientu nad hodnotou 170. 

Z výsledků vyplynulo, že pro dosažení hodnoty štíhlostního kvocientu 170 a vyšší, je 
nutné použití takových obnovních prvků, které vytvářejí porostní světlo menší než cca 45 % 
světelného požitku volné plochy (resp. GFr = 42; Op = 42; DSF = 0,36; ISF = 0,45; TSF = 
0,38). Tyto světelné podmínky vždy převyšují radiační podmínky v rámci (i) náseku a (ii) 
holé seče a jsou splněny výlučně v clonné seči a na ploše kotlíku. 
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Obr. 5. Podíl jednotlivých kvalitativních tříd mezi jedinci buku lesního rostoucího v rámci rozličných obnovních sečí, 

v různých časových obdobích od založení kultur. 

 

 
Obr. 6. Hodnoty aritmetického průměru a intervaly spolehlivosti (na hladině významnosti 95 %) štíhlostního kvocientu 

v jednotlivých kvalitativních třídách. 
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Výzkumné téma II 

Téma bylo hodnoceno na třech výzkumných plochách opakovaným měřením na ploše 
tří výzkumných ploch po dobu tří let (a dalších dvou analogických ploch – vizte přístup A), 
během kterých došlo k výrazné změně pěstebně ekologických podmínek domýtnou fází 
clonné seče.  

Reakce tloušťkového přírůstu – přístup A 

Z výsledků (tabulka 1) je patrné, že rozdíl tloušťkového přírůstu jedinců po domýtné 
fázi clonné seče je signifikantní oproti jedincům ve stejném věku rostoucích stále pod porostní 
clonou. 

Konkrétně byl tloušťkový přírůst jedinců po domýtné fázi (jednorázovém uvolnění) na 
dvou sledovaných plochách jednorázovém uvolnění v prvním roce po uvolnění (tj. 10. ročník 
přírůstu) 0,53 ± 0,25 cm, ve druhém roce po uvolnění (tj. 11. ročník přírůstu) 0,61 ± 0,24 cm, 
zatímco stejně stačí jedinci rostoucí stále pod horní porostní clonou vykazovali tloušťkový 
přírůst (10. ročník přírůstu) 0,21 ± 0,08 cm, resp. (11. ročník přírůstu) 0,23 ± 0,11 cm.  

Dále bylo shodným testováním zjištěno, že se signifikantně lišila (p < 0,01) výše 
tloušťkového přírůstu v prvním roce po uvolnění, od tloušťkového přírůstu ve druhém roce po 
uvolnění (0,54 ± 0,25 cm oproti 0,61 ± 0,24 cm), tedy v druhém roce po uvolnění horní clony 
se tloušťkový přírůst jedinců ještě signifikantně zvýšil, akceleroval. 

Naopak totožný přístup, kdy bylo testování provedeno na dvou plochách ve stejném 
stáří, které setrvávaly v růstu pod horní porostní clonou, neukázal žádná statisticky významný 
rozdíl mezi tloušťkovým přírůstem v 10. a 11. roce a tloušťkový přírůst v obou sledovaných 
letech vykazoval konstantní výši (v 10. roce 0,21 ± 0,08 cm; v 11. roce 0,23 ± 0,11 cm). 

 
Tabulka 1. Výsledky statistických analýz (p < 0,05; Mann-Whitneyův U test) mezi tloušťkovým přírůstem uvolněných a 

stále cloněných podsadeb a mezi výší jejich přírůstu v 10. a 11. roce v rámci pěstebních variant. 

 
10. ročník 
– 1. rok U

11. ročník 
– 2. rok U

10. ročník 
v cloně 

11. ročník 
v cloně 

10. ročník 
 – 1. rok U 

--- 0,0038 0,0000 x 

11. ročník 
 – 2. rok U 

0,0038 --- x 0,0000 

10. ročník 
 v cloně 

0,0000 x --- 0,3410 

11. ročník 
 v cloně 

x 0,0000 0,3410 --- 

Pozn.: signifikantní rozdíly jsou zobrazeny červeně; x – statistická analýza, která nebyla provedena (chybí věcný smysl 
porovnat různé dva ročníky přírůstu na různých plochách – resp. pěstebních variantách) 

 

Reakce tloušťkového přírůstu – přístup B 

Statistické analýzy odezvy tloušťkového přírůstu na jednorázové uvolnění podsadeb 
buku domýtnou fází clonné seče přinesly při statistickém testování tloušťkového přírůstu 
(Mann-Whitneyovým U testem) na ploše měřené po dva roky před uvolněním zjištění vysoce 
signifikantního vlivu (p<0,001) mezi oběma tloušťkovými přírůsty (před uvolněním 
domýtnou fází a po něm), přičemž tloušťkový přírůst na ploše ve 13. roce růstu (posledním 
roce před jednorázovým uvolněním) byl 0,39 ± 0,12 cm, zatímco po uvolnění ve 14. roce 
růstu byl 0,53 ± 0,21 cm. 
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Reakce výškového přírůstu – přístup A 

Výsledky (tabulka 2) ukazují, že rozdíl výškového přírůstu jedinců po domýtné fázi 
clonné seče není signifikantní oproti jedincům ve stejném věku rostoucích stále pod porostní 
clonou. 

Při porovnání výškového přírůstu (T-testem, nebo jeho neparametrickou obdobou 
Mann-Whitneyovým U testem) po jednorázovém uvolnění u dvou ploch byl výškový přírůst v 
prvním roce po úplném uvolnění domýtnou fází clonné seče (tj. 10. ročník přírůstu) 46 ±14 
cm a ve druhém roce ((tj. 11. ročník přírůstu) 48 ± 19 cm, zatímco u shodně starých dvou 
ploch ostoucích stále pod porostní clonou to bylo (10. ročník přírůstu) 52 ±16 cm a (11. 
ročník přírůstu) 49 ± 16 cm. Stejně tak se ani neprokázal rozdíl mezi výškovým přírůstem 
prvního a druhého roku po uvolnění, stejně jako takový rozdíl nebyl ani v případě testování u 
obou sledovaných ročníků výškového přírůstu na plochách rostoucích stále pod porostní 
clonou. 
 
Tabulka 2. Výsledky statistických testů (p < 0,05; T-test, Mann-Whitneyův U test) mezi výškovým přírůstem uvolněných a 

stále cloněných podsadeb a mezi výší jejich přírůstu v 10. a 11. roce v rámci pěstebních variant. 

 
10. ročník 
– 1. rok U

11. ročník 
– 2. rok U

10. ročník 
v cloně 

11. ročník 
v cloně 

10. ročník 
 – 1. rok U 

--- 0,6666 0,1345 x 

11. ročník 
 – 2. rok U 

0,6666 --- x 0,0688 

10. ročník 
 v cloně 

0,1345 x --- 0,1138 

11. ročník 
 v cloně 

x 0,0688 0,1138 --- 

Pozn.: signifikantní rozdíl by byl zobrazen červeně; x – statistická analýza, která nebyla provedena (chybí věcný smysl 
porovnat různé dva ročníky přírůstu na různých plochách – resp. pěstebních variantách)  

 

Reakce výškového přírůstu – přístup B 

Statistické analýzy odezvy výškového přírůstu na jednorázové uvolnění podsadeb buku 
domýtnou fází clonné seče nepřinesly při statistickém testování tloušťkového přírůstu (Mann-
Whitneyovým U testem) na ploše měřené po dva roky před uvolněním zjištění signifikantního 
vlivu mezi oběma tloušťkovými přírůsty (před uvolněním domýtnou fází a po něm), neboť 
výškový přírůst v podsadbě činil 45 ± 15 cm, oproti přírůstu stejných jedinců v prvním roce 
po uvolnění, který činil 36 ± 17 cm. 
 

Reakce kvalitativního vývoje 

Kvalitativní vývoj všech tří sledovaných ploch po jednorázovém smýcení (celkem 
monitorován vývoj u 209 jedinců po dobu tří let) lze charakterizovat celkovým zhoršením 
morfologické kvality jedinců buku, a to v nejen v roce následujícím po domýtné seči, ale 
setrvalé zhoršení kvality pokračuje také v roce následujícím, jak dokládá obr. 7 (vpravo), kde 
je zachycen vývoj kvality na plochách měřených po dva roky od domýtné fáze clonné seče (tj. 
od úplného uvolnění). 

Na uvedených dvou plochách nastal zřetelný pokles kvalitních jedinců (kvalitativní třída 
1 a 2), neboť v posledním roce před domýcením horní porostní clony se na obou plochách 
vyskytovalo 72 % kvalitních jedinců (tj. kvalitativní třídy 1 a 2), zatímco v prvním a druhém 
roce po domýcení bylo zjištěno 62 %, resp. 44 %. Relativně setrvalý stav vykazoval podíl 
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průměrně kvalitních jedinců (kvalitativní třída 3), kdy v cloně před uvolněním bylo zjištěno 
stejně jako první rok po uvolnění (23 resp. 22 %) a podobně jako ve druhém roce po uvolnění 
(26 %). Významný nárůst nastal v zastoupení nekvalitních jedinců (kvalitativní třída 4 a 5), 
protože před uvolněním byl podíl nekvalitních jedinců pouze 5 %, v prvním, resp. druhém 
roce po domýtné seči horní porostní clony narostl výskyt nekvalitních jedinců na 16 %, 
v následujícím roce dokonce již na 30 %. 

Velmi podobné výsledky ukázalo také porovnání kvality jedinců před domýtnou fází 
clonné seče a v prvním roce po ní u všech tří výzkumných ploch dohromady, tedy při 
souborném hodnocení všech uvolněných výzkumných ploch (tj. dvou ploch uvolněných po 9. 
roce růstu a jedné plochy uvolněné po 13. roce růstu). Před domýtnou fází byl na těchto 
plochách zjištěn podíl kvalitních jedinců 74 % (kvalitativní třída 1 a 2), jejich podíl poklesnul 
po domýtné fázi na 60 %. Totožný podíl vykazovaly průměrně kvalitní jedinci kvalitativní 
třídy 3 (21 % před, 24 % po uvolnění). Nárůst nekvalitních jedinců (kvalitativní třída 4 a 5) 
nastal zvýšením jejich podílu z 5 % na 16 %. 
 

  
Obr. 7. Kvalitativní vývoj jedinců z bukové podsadby po jednorázovém uvolnění horní porostní clony („po“ a „po_I“ 

zobrazuje stav po prvním vegetačním období od uvolnění; „po_II“ zobrazuje stav po druhém vegetačním období od uvolnění; 
„před“ zobrazuje stav na konci posledního vegetačního období před jednorázovým uvolněním, tedy poslední rok růstu 

v clonném postavení). 

 

Výzkumné téma III 

Podíl biomasy větví a kmene v závislosti na obnovním prvku 

Statistická šetření (neparametrická obdoba analýzy rozptylu, Kruskal-Wallisův test; 
p < 0,05) podílu hmotnosti sušiny větví a hmotnosti sušiny kmene na vzornících odebraných 
destrukcemi v rámci všech čtyř obnovních variant nepřinesla zjištění signifikantních rozdílů 
ani u jedinců ve věku 10 let, ani u jedinců ve věku 15 let (tabulka 3). Přesto je patrné, že 
v obou věkových kategoriích vykazovali nejvyšší hodnoty indexu (tzv. BSR – branch-stem-
ratio) jedinci rostoucí na holé seči, zatímco nejnižší hodnotu jedinci rostoucí v kotlíku. 
Znamená to, že v obou věkových kategoriích měli jedinci rostoucí v kotlíku alokováno 
nejméně biomasy do větví, zatímco nejvíce alokované biomasy ve větvích měli jedinci 
rostoucí na holině. 

Zároveň je zjevné, že desetiletí jedinci mají větší podíl biomasy alokován do větví než 
jedinci patnáctiletí. U patnáctiletých buků již nastal zřetelný nárůst biomasy kmene a tím 
snížení hodnoty indexu BSR. 
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Tabulka 3. Hodnoty poměru biomasy sušiny větví vůči biomase sušiny kmene (tzv. BSR – branch-stem-ratio; aritmetický 

průměr ± směrodatná odchylka) ve třech horních pětinách výšky buku lesního rostoucího na sledovaných obnovních sečích, a 
to ve věku 10 a 15 let. 

 hmotnost sušiny větví / hmotnost sušiny kmene*100 

 10 let 15 let 
clona NS     53,2 ± 17,1 NS      32,4 ± 8,0 

kotlík NS     48,4 ± 17,4 NS    27,7 ± 11,6 

násek NS     55,5 ± 24,1 NS    32,9 ± 13,3 

holina NS     57,3 ± 17,1 NS    40,1 ± 19,6 
Pozn.: signifikantní rozdíly v rámci příslušné věkové kategorie by byly značeny velkými písmeny (A, B, C atd.) 

NS znamená nenalezení žádného statisticky významného rozdílu 

 

Úhel nasazení větví buku v závislosti na obnovním prvku 

Úhel nasazení větví u buků ve věku 10 let 

Hodnocení tohoto výzkumného úkolu zahrnovalo analýzu úhlu nasazení větví, 
rostoucích v horních třech pětinách celkové výšky desetiletých buků, resp. totální destrukcí 
odebraných vzorníků.  Statistické testování (ANOVA; p<0,05; test mnohonásobného 
porovnání – Schefféův test) tak bylo provedeno na celkovém souboru 699 větví (v rámci 
všech čtyř obnovních variant). Z výsledků statistických analýz je zřejmé, že nejvyšší úhel 
nasazení, tedy nejvíce horizontální (vodorovné) nasazení větví, bylo zjištěno u jedinců 
rostoucích v kotlíku. Úhel nasazení větví v kotlíku (B) byl signifikantně vyšší, než v případě 
tří dalších obnovních sečí (A; C). Úhel nasazení větví u jedinců v clonné seči (A) byl 
signifikantně vyšší oproti jedincům rostoucích na náseku a holině (obojí C). Mezi násekem a 
holinou nebyl zjištěn statisticky významný rozdíl (obojí C); i samotné hodnoty aritmetických 
průměrů obou těchto obnovních sečí se téměř shodovaly. 
 
Tabulka 4. Úhel nasazení větví (aritmetický průměr ± směrodatná odchylka) buku lesního ve věku 10 let, rostoucího v rámci 

čtyř obnovních sečí. 
 úhel nasazení větví [°] signifikance
clona 59,1 ± 9,6 A 
kotlík 68,2 ± 12,5 B 
násek 46,1 ± 15,7 C 
holina 45,2 ± 14,5 C 

Pozn.: signifikantní rozdíly jsou značeny velkými písmeny (A, B, C) 

 

Úhel nasazení větví u buků ve věku 15 let 

Do hodnocení bylo zahrnuto celkem 623 větví horních tří pětin celkové výšky 
patnáctiletých jedinců buku, odebraných destrukční metodou v rámci čtyř sledovaných 
obnovních sečí. Výsledky statistického testování (analýza rozptylu – ANOVA; p < 0,05; test 
mnohonásobného porovnání – Schefféův test) u patnáctiletých jedinců ještě více korelují 
s gradientem světla v rámci zkoumaných obnovních sečí, neboť úhel nasazení větví plynule 
klesal s nárůstem světelných podmínek; větve se tak s nárůstem porostního světla stávaly více 
vertikálně orientované. Statistické testování získaného souboru prokázalo signifikantně 
nejvyšší úhel větvení (nejvíce horizontální uhlení větví) u jedinců rostoucích v clonné seči a 
v kotlíku (obojí A). Mezi oběma obnovními prvky nebyl signifikantní rozdíl; jedinci 
v podsadbě však vykazovali vyšší úhel nasazení větví, než v kotlíku. Signifikantně nižší úhel 
nasazení větví byl zjištěn u jedinců rostoucích na náseku a na holé seči (obojí B). Ačkoliv 
mezi násekem a holinou nebyl prokázán signifikantní rozdíl, přesto jedinci rostoucí na holině 
vykazovali zřetelně nižší hodnoty úhlu nasazení, než jedinci rostoucí na náseku – a to téměř o 
25 % nižší oproti náseku při srovnání průměrné hodnoty úhlu větvení.  
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V případě patnáctiletých buků byl vliv porostního světla na úhlení větví buků velmi 
zřetelný, s nárůstem světla se měnilo horizontální postavení větví na postavení vertikální. 
 

Tabulka 5. Úhel nasazení větví (aritmetický průměr ± směrodatná odchylka) buku lesního ve věku 15 let od založení, 
rostoucího v rámci čtyř sledovaných obnovních sečí. 

 úhel nasazení větví [°] signifikance
clona 65,2 ± 10,1 A 
kotlík 62,9 ± 11,7 A 
násek 54,9 ± 9,8 B 
holina 41,4 ± 15,3 B 

Pozn.: signifikantní rozdíly jsou značeny velkými písmeny (A, B, C) 

 

Souhrnné hodnocení BSR a úhlu větvoví 

Při souhrnném hodnocení výsledků provedených statistických analýz je zřejmé, že 
v obou věkových kategoriích (10 a 15 let) byl nejvyšší úhel nasazení větví u jedinců 
rostoucích v clonné seči a kotlíku. V mladší věkové kategorii byl výsledek ve prospěch 
kotlíku, a to signifikantně, ve starší kategorii byl výsledek slabě ve prospěch clonné seče, 
avšak nikoli signifikantně. Pokles úhlu větvení v kotlíku oproti clonné seči byl u 
patnáctiletých jedinců pouze o 4,5 %. Signifikantně menší zenitový úhel nasazení větví 
vykazovali jedinci rostoucí na náseku a na holé seči. Holina přitom v obou věkových 
kategoriích vykazovala nižší úhel nasazení větví než násek, avšak zatímco v deseti letech byl 
tento rozdíl vůči náseku jen nepatrný, v patnácti letech byl již zřetelný, ačkoliv stále nebyl 
statisticky průkazný. 

Úhel nasazení větví tak prokázal zřetelnou senzitivitu na světelné podmínky. Ale 
především se tyto změny projevily napříč celým spektrem morfologické kvality jedinců, 
neboť pro destrukční analýzy byli odebráni jedinci shodné kvality, resp. s totožným podílem 
kvalitních, průměrně kvalitních a nekvalitních jedinců na každé ze zkoumaných obnovních 
sečí. Navzdory totožnému kvalitativnímu spektru jedinců se však úhel větvení mezi jedinci 
z různých obnovních sečí signifikantně lišil a koreloval navíc výrazně s gradientem 
světelných podmínek. Tím se ukazuje změna úhlu nasazení větví se změnou světelných 
podmínek, a to bez ohledu na konkrétní morfologickou kvalitu. V kontextu poznatků, které 
přinesla řada dalších autorů (např. KINT ET AL. 2010; BEAUDET ET MESSIER 1998; AUSSENAC 
2000; PETRITAN ET AL. 2009, CURT ET AL. 2005; JARČUŠKA ET BARNA 2011; KUNSTLER ET AL. 
2005; VAN HEES 1997) o tom, že zenitový úhel nepřímo koreluje s tloušťkou větve, která 
pozitivně koreluje s její délkou – a dimenze větve negativně koreluje s pravděpodobností 
samočištění větve – lze jednoznačně konstatovat, že jedinec totožné aktuální morfologické 
kvality, ale s nižším zenitovým úhlem větví (tedy s větvemi směřujícími více k nebi) má 
prokazatelně vyšší pravděpodobnost budoucí ztráty své morfologické kvality. 

Souhrn, doporučení pro praxi 

Výškový, a ještě více tloušťkový růst buku je prokazatelně ovlivněn světelnými 
podmínkami; růst pozitivně koreluje s porostním světlem. Jednoznačný vliv se ukázal nejen 
na celkovou výšku (H) a výčetní tloušťku (DBH), ale také na relativní výškový i relativní 
tloušťkový přírůst (RHG, resp. RRG).  

Morfologická kvalita buku je prokazatelně ovlivněna porostním světlem. S nárůstem 
porostního světla klesá morfologická kvalita jedinců nejen z pohledu hodnocení podle 
kvalitativní stupnice, ale tento jev je prokazatelný také po stránce přímých morfologických 
změn, jako jsou změny úhlu nasazení větvení. 
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Zatímco změny na úrovni alokace biomasy do větví či kmene, stejně jako morfologické 
změny na úrovni délky a tloušťky větve přímo souvisí s morfologickou kvalitou jedince (a 
světlem jsou ovlivněny právě prostřednictvím výrazného vlivu na morfologickou kvalitu 
jedince), změny na úrovni úhlu nasazení jsou porostním světlem ovlivněny přímo, a to bez 
ohledu na konkrétní morfologickou kvalitu jedince. Proto jedinci buku, dosahující navzdory 
vyšším světelným podmínkám, ve kterých rostou, relativně vysoké morfologické kvality, mají 
v důsledku nižšího úhlu nasazení větvení (tím narůstajícímu riziku vzniku tlakových vidlic a 
ohrožení apikální dominance) vyšší predispozice k poklesu své kvality, než stejně kvalitní 
jedinci rostoucí při nižším světelném požitku. 

Podíl jednotlivých kvalitativních tříd buku v rámci čtyř druhů obnovních prvků – clonná 
seč, kotlík, násek, holá seč, se zřetelně lišil, a to po celé sledovnané věkové rozpětí bukových 
výsadeb, tj. 5–20 let od založení. Kvalita buku na jednotlivých obnovních prvcích klesá 
v tomto pořadí obnovních sečí: clonná seč – kotlík – násek – holá seč ve směru od nejvyšší 
kvality k nejnižší kvalitě. 

Štíhlostní kvocient buku je prokazatelně ovlivněn světelnými podmínkami. S nárůstem 
porostního světla klesá hodnota štíhlostního kvocientu. Štíhlostní kvocient signifikantně 
pozitivně koreluje s morfologickou kvalitou buku. S poklesem štíhlostního kvocientu klesá 
morfologická kvalita buku. 

Pro dosažení nadprůměrné kvality buku (tj. kvalitativních tříd 1 a 2), je nutné dodržení 
hodnoty štíhlostního kvocientu nad hodnotou 170. Pro dosažení hodnoty štíhlostního 
kvocientu 170 a vyšší, je nutné použití takových obnovních prvků, které vytvářejí porostní 
světlo menší než cca 45 % (max. 55 %) světelného požitku volné plochy. Tyto světelné 
podmínky vždy převyšují obnovní seče: (i) násek a (ii) holina. Násek a zvláště holá seč 
nedávají (přinejmenším při uvážení zde zkoumaných a v současné době uplatňovaných 
hektarových počtů sazenic), na základě zjištěného vývoje morfologické kvality v prvních 20 
letech od založení, předpoklad dosažení budoucích kvalitních porostů buku lesního. Přínos 
takovýchto porostů bude v budoucnu v rovině funkce zpevňující, meliorační a semenného 
zdroje a funkce pro posílení biodiverzity a dalších, tzv. mimoprodukčních funkcí. 

Jednorázové uvolnění bukových podsadeb domýtnou fází clonné seče přináší ve dvou 
následujících letech po uvolnění signifikantně vyšší tloušťkový přírůst během prvního a 
druhého vegetačního období (ve druhém roce je navíc ještě akcelerován a signifikantně vyšší, 
než v prvním roce po uvolnění). Výškový přírůst zůstává během dvou let po uvolnění totožný, 
jako přírůst před domýtnou fází clonné seče, i jako výškový přírůst u stejně starých jedinců 
rostoucích stále pod horní porostní clonou (v podsadbě). Jednorázové otevření horního 
porostního zápoje s sebou dále přináší výrazný pokles morfologické kvality, a to již v prvním 
roce a ještě výrazněji ve druhém roce po jednorázovém uvolnění. Tento kvalitativní pokles 
opět koreluje se změnou štíhlostního kvocientu – při konstantním výškovém růstu, a naopak 
akceleraci tloušťkového růstu dochází ke snižování štíhlostního kvocientu během obou let 
následujících po jednorázovém uvolnění horní porostní clony. 

 
Dedikace: Příspěvek vzniknul na základě řešení projektu podpořeného z prostředků MZe ČR, 
resp. NAZV QL24010275 Jedle bělokorá jako dřevina pro druhové přeměny lesních porostů 
ČR a vliv uplatněných obnovních sečí v interakci s podmínkami lesních stanovišť na její růst, 
vitalitu, odolnost vůči fytopatogenům a vývoj mykorhizních asociací. 
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