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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.

Keywords: European beech, light conditions, growth acclimation, morphological quality,
forest regeneration, reintroduction, branch-stem ratio, height-diameter ratio, branch zenith
angle, growth response
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Uvod

Se zavadénim porostd prirozené dievinné skladby (nebo skladby cilové — podrobnéji
niZze apod.) je spojeno mnoho problémi (LOF ET AL. 2010). Existuje nékolik péstebnich
pristupti k preménam stejnovékych smrkovych porosti na porosty listnaté ¢i smiSené
(jehli¢nato-listnaté), (AMMER ET AL. 2009). Pfirozend obnova béhem procesii piemén a
prestaveb je preferovanou formou (pokud je moznd); cilem je narGst podilu smiSenych lesi a
v jejich ramci zvlast€é podilu listnatych dfevin; premény smrkovych porostl je zpravidla
mozné realizovat pouze aktivnim péstebnim pfistupem (SPIECKER 2000). Siroce pouzivany
péstebni piistup pii prestavbach monokultur smrku ztepilého (Picea abies L. Karst.) se sklada
zuplatnéni hlediska tézebni zralosti prostiednictvim cilové tloustky a soub&zné umélé
obnovy buku a/nebo dalSich dfevin pod ochranou porostniho zépoje dospelého smrkového
porostu, tzv. ,preména pod rdmcem trvalého porostniho zapoje* (,,conversion under
continuous cover scheme®), (AMMER ET AL. 2008). Pfitomnost vegeta¢niho pokryvu obecné, a
lesniho porostu obzvlasté, totiz pfiznivé ovliviiuje klimatické parametry a vytvari tak
(porostni) mikroklima, jehoZ charakteristiky jsou odvislé¢ od obecné povahy daného klimatu a
fyzickych charakteristik, urCenych biologickymi a strukturnimi vlastnostmi pokryvu
(AUSSENAC 2000).

Obecné lesni porost tlumi denni a sezonni teplotni amplitudu ve srovnani s otevienou
nekrytou plochou, jako je tieba plocha holé seCe. Takeé teplota ptdy je ovlivnéna vlastnostmi a
strukturou pokryvu (AUSSENAC 2000). Pady, kryté lesnim porostem, jsou obecné teplejsi
v zim¢ a chladngjsi v 1été, pfiCemz tento fenomén Ize sledovat az do hloubky 80 — 100 cm a
teplotni rozdily mohou dosahovat az 5 °C v porovnani k holé¢ se¢i (LIECHTY ET AL. 1992;
HAWKE ET WEDDERBURN 1994). AGESTAM ET AL. (2003) v jiznim Svédsku uvadi v prvnim
roce po vytvoreni holé sece priimérnou ro¢ni teplotu pudy vyssi o 1,1 °C, resp. 1,9 °C oproti
méné clondné (G = 15 m?/ha), resp. vice clonéné (G = 23 m%/ha) clonné se&i v bukové
kmenoviné, zatimco po dvou letech se tento rozdil snizi na 0,5 °C, resp. 1,1 °C. AvSak pozdni
mrazy (teplota vzduchu) v kvétnu dosahovaly na holiné¢ az -2,5 °C po dobu az 7 hodin,
v méné clonéné clonné seci az -1,6 °C po dobu az 4 hodin, zatimco ve vice clonéné clonné
se¢i nedoslo ve stejném obdobi k zddnym pozdnim mraziim. K obdobnym vysledkiim redukce
pozdnich mrazi dosli ORLANDER (1993), i GROOT ET CARLSON (1996) pod porostnimi
clonami smrku.

Pii pouziti holose¢nych obnovnich prvka pro druhové pfemény je tfeba pocitat
s nasledujicimi skute¢nostmi. Na holych secich, at’ jiz vytvofenych mytni umyslnou téZbou
nebo tézbou nahodilou, nésledujicich po smrkovych porostech, se Casto spontanné a
intenzivné zmlazuji pionyrské listnace jako biiza (Betula spp.), nebo jetab ptaci (Sorbus
aucuparia L.), (KARLSON 2001). Avsak listnace cilové druhové skladby, jako jsou buk lesni,
dub zimni (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) i dub letni (Quercus robur L.), jasan ztepily
(Fraxinus excelsior L.), javor klen (Acer pseudoplatanus L.) ¢i jiné, které je nutné do porostu
vnaset umélou obnovou at’ jiz do clonnych sec¢i, nebo do kotlikli, nasekli, ¢i na holé sece
(s nebo bez ponechani vystavki), (KENK ET GUEHNE 2001; VON LUPKE ET AL. 2004). Hola se¢
neni pro pfeménu vhodna, zvlasté pro jedli a buk, které Spatné snaSeji mikroklimatické
extrémy holin. To ostatné naznacuji i1 tzv. rozvrtové vzorce, tedy pifirozené mechanismy
rozvratu piirozenych spoleCenstev, ve kterych buk tyto dieviny — specificky buk lesni —
dominuji. Napiiklad ZEIBIG ET AL. (2005) uvadi pro bukové pralesy Dinarskych Alp
primérnou velikost spontanné vzniklych porostnich mezer 137 m?, pii medianu 81 m?, 90% z
nich je mensich nez 300 m” a jejich plosna variabilita je 6 — 833 m”; ve stejném regionu uvadi
BOTTERO ET AL. (2011) u smiSeného pralesa (buk, jedle, smrk) velikost porostnich mezer
vrozpéti 11 — 708 m? pii medianu 77 m?*; KENDERES ET AL. (2008) uvadi v mad’arskych
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bukovych pralesovitych rezervacich primérnou velikost 40 — 93 m? pfi¢emz zjistila, Ze
celkovy podil porostnich mezer (cca 7%) i primérna velikost jsou srovnatelné s dalSimi
teperatnimi pralesy jiné dievinné skladby, a dokonce i s tropickymi pralesy. KENDERES ET AL.
(2009) uvadi v Zofinském pralese (buk-smrk-jedle) za 40 let monitoringu primérnou velikost
porostni mezery 88 — 99 m*, cca 9 — 11 % jejich celkového podilu na vyméfe pralesa; pii
maximalni vyméie v rozpéti cca 1000 — 1600 m?. DROBER ET VON LUPKE (2005) zjistili ve
slovenskych bukovych pralesovitych rezervacich ponékud vyssi podil porostnich mezer (cca
15%), pii¢emZ 85% je mensich nez 250 m” a vice jak polovina porostnich mezer vznika
odumienim pouze jediného stromu; 80% odumienim maximalné tii stromti horni korunové
vrstvy. Maximdlni vyméra vzniklych porostnich mezer (odumienim cca 55-80 dospélych
stromil) je okolo 0,4 ha, je vSak velmi vzacna.

Na nutnost pfizpisobit obnovni postupy i naslednou péstebni péci pro dosazeni
kvalitnich rovnych pribéznych kment, z diivodu charakteristickych rustovych vlastnosti buku
(plagiotropni riist a tim sklony k vétveni a koSaténi), upozornuji naptiklad ALDHOUS (1981).
Povazuje za nutné, aby délka priibézného, kvalitniho kmene bez vétvi Cinila v mytnim véku
6—8 m. Za cestu k dosaZeni tohoto péstebniho cile vidi udrzovani sevieného zapoje v porostu
tak dlouho, dokud neni bazalni ¢ast kmene o uvedenych vlastnostech a v pfislusné délce
utvofena. Zajimavé jsou poznatky v otdzce vlivu hustoty (sponu) podsadeb a intenzity clony
horni porostni etdZe na kvalitativni vyvoj buku, jak to popisuje, pfimo ¢i nepiimo, fada autorti
(napt. 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 1 ve
smyslu vzijemné substituce obou veli¢in (tedy intraspecifické kompetice mezi jedinci o
prostor a kompetice o svétlo v diisledku intenzity clony horni etaze).

Predlozeny piispévek se zabyva tim, jak tyto naznaCené okolnosti zohlednit do
obnovnich postupli a jaky potencidl zumélé obnovy buku lesniho, vnesené s vyuzitim
riznych obnovnich se¢i, mize posléze lesni hospodar ocekavat.

Metodika vyzkumu

Pro ucely niZze popisovanych méieni byla jako nezéavisle proménnd veli¢ina faktoru
»porostni svétlo* vyuzita technologie analyza hemisférické fotografie. Konkrétné se jednalo o
sestavu fotoaparatu Sony NEX-7 a Sirokouhly objektiv FC-E8 umoznujici zobrazeni vysece
v thlu 180° s dalkovou spousti a samo-nivela¢ni plosinou. To vSe bylo osazeno na stativu
Manfrotto 269HDB (obr. 1), ¢imZ bylo umoznéno pofizeni hemisférickych snimki ptiblizné
ve vySce az kolem 9 metrl, coz bylo klicové pfi méfeni porostniho svétla na Urovni
terminalniho prytu u vysadeb (mlazin a ty¢kovin) ve véku az do 20 let.
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Obr. 1. VLEVO: Sestava ,,Fish-eye* na samo-nivela¢ni plo§iné umisténé na vysunutém stativu, stabilizovana proti kmitu
stativu kurtami zcela vysunuta v pfiméru k vysce dvoupatrového domu. VPRAVO: Kompletni podoba sestavy pro pofizovani
hemisférickych snimkt sestavajici z vysuvného stativu Manfrotto 269 HDB v zékladnim, slozeném stavu, samo-nivelaéni
plosiny s integrovanym fotoaparatem, Sirokouhlym objektivem (zakryty), pfijimacem signalu dalkové spouste.

Vyzkumné téma |

Cilem tohoto vyzkumného tématu bylo urceni dynamiky (i) vySkového a (ii)
tloustkového rlstu uméle obnoveného buku lesniho a jeho (iii) kvalitativniho vyvoje
v zavislosti na obnovnim prvku, v jehoz svételnych a mikroklimatickych podminkach bukovi
jedinci odrastali. Kategorizace obnovnich prvka sledovala béZznou provozni praxi a
zahrnovala tudiz obnovni seCe tfech hlavnich hospodarskych zpasobu, tj. clonnou sec
podrostniho zplisobu hospodateni, kotlik a nasek ndse¢ného zptsobu hospodateni a holou sec¢
holose¢ného zptisobu hospodateni. Konkrétni kategorizace proto byla nasledujici:

e clonna se¢ — podsadba buku pod porostni clonnou obnovovaného smrkového porostu
e kotlik velikosti 5-12 arti

e nasek velikosti 25-33 arti

e hola sec velikosti 0,5 ha +

Podminkou vybéru dané vyzkumné plochy byla skutecnost, aby jedinci po celou dobu
svého ristového a morfologického vyvoje odristali v pfiblizné konstantnich podminkach
definovanych charakterem obnovniho prvku. V ramci kazdé plochy bylo na minimalné dvou
transektech zmétfeno nejcastéji 52—-87 jedinci. Kvalita jedinci byla hodnocena na zakladé
bézné pouzivané stupnice kvality mladych jedinct listnatych dfevin, kterou poprvé ve svych
pracich vyuzivd Gockel (1994). Doslo pouze k malé modifikaci v tom smyslu, Ze ji vyliSeny
paty (siln€¢ zavétveni a kosatici jedinci se shora zplostélou korunou) a Sesty (siln€¢ zavétveni a
kosatici jedinci s eliptickou korunou) kvalitativni stupenn byly sloueny. Vysledna stupnice
(obr. 2) se tak prakticky shoduje se stupnici pouzitou napt. OTT ET AL. (2003); LEONHARDT ET
WAGNER (2006); BARTOS ET SOUCEK (2010), kteti provedli také tipravu na 5 kvalitativnich
stupiii. Porostni svétlo bylo méfeno nepfimou metodou analyzy hemisférického snimku, a tak
kazdy jedinec mél zméieny svételné podminky, ve kterych odrustal.
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Obr. 2. Stupnice hodnoceni morfologické kvality nadzemni ¢asti buku lesniho. Elipsami jsou oznacena mista

s diagnostickymi ukazateli fadici jedince do pfislusné kvalitativni tfidy. Stupnice podle LEONHARDT ET WAGNER (2006), dale
upraveno autory.
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Vyzkumné téma Il

Cilem této vyzkumné oblasti bylo zjisténi odpovédi a reakce rlstového a
morfologického vyvoje buku po jednorazovém uvolnéni horni clony obnovovaného porostu
domytnou fazi clonné sece. To bylo zkouméno v ramci tii vyzkumnych ploch, kde k tomuto
péstebnimu opatieni doSlo béhem casového tseku terénnich méteni.

Téma bylo hodnoceno na tfech vyzkumnych plochach opakovanym méfenim na ploSe
tii vyzkumnych ploch po dobu tfi let, béhem kterych doslo k vyrazné zméné péstebné
ekologickych podminek domytnou fazi clonné sece. Ve dvou ptipadech tak doSlo A) po 9.
vegetatnim obdobi (méfen byl v obou piipadech jeden rok pted domytnou fazi a dva roky po
ni) od zalesnéni; a v jednom B) ptipad¢ po 13. roce ristu (kdy byly zméfeny dva ro¢niky pied
uvolnénim a jeden ro¢nik po uvolnéni). Reakce na tloustkového a vyskového ptirtistu bylo
v piipad¢ A, kdy nebyl ptirtst pfed uvolnénim znam (byl pouze jeden rok méfeni) — srovnani
vyskového a tloustkového pfirtistu provedeno oproti dvéma plochdm rostouci stale pod
porostni clonou — a to jako reakce v nasledujicim roce po uvolnéni, i v roce nésledujicich (tj.
dva roky po uvolnéni); a v piipadé B bylo testovano na stejnych jedincich navzajem (pfirtst
vyskovy a tloustkovy pted uvolnénim vs. po uvolnéni), a to v jednom roce po uvolnéni.

Vyzkumné téma lll

Cilem této vyzkumné oblasti byla detailni analyza utvafeni morfologie jedinci buku
lesniho v zavislosti na obnovnich sedich, a to pomoci destrukéni analyzy. Slo tedy o
zodpovézeni otdzky, zda se po strance morfologie budou lisit jedinci z riznych obnovnich
seCi, ackoliv jejich vizualni kvalita, hodnocena podle stupnice, bude obdobna.

Pro kazdou ze ¢tyt obnovnich variant bylo na plochach ve véku 10 let a 15 let pokaceno
tésn¢ nad zemi celkem 24 jedinct (12 ve véku 10 let a 12 ve véku 15 let); celkové tedy bylo
na vSech Ctyfech variantdch obnovnich prvka odebrano 96 vzornikii. Vybér vzornika na kazdé
plose nebyl ndhodnym vybérem, jak bylo vySe nastinéno, ale pozadovanych 12 vzornika
daného veku bylo vzdy rozvrzeno tak, Ze 4 jedinci byli kvalitativné nadprimérni (kvalitativni
ttida 1 a 2 podle morfologické stupnice ve vyzkumném tématu II), 4 jedinci kvalitativné
primérni (kvalitativni tfida 3) a ¢tyfi jedinci byli kvalitativné podprimérni (kvalitativni tfida
4 a 5). U vSech jedincti bylo pied jejich naslednou manipulaci, kromé¢ zméteni celkové vysky
(H), detailné proméfeno vétveni, a to vySka nasazeni vétve a uhel, ktery vétev svirala
s pribéznou osou kmene (s pfesnosti na 1°), méfeno smérem k termindlnimu prytu (analyza
uhlu vétveni pak pracovala s celkovym poctem 1322 vétvi hornich tfech pétin vysky jedinct).
Nasledn¢ byly vzorniky rozd€leny ¢tyimi fezy na pét stejnych vertikalnich trovni (obr. 3), jak
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to provedl naptiklad LINNERT (2009), v ramci kterych byla po vysuSeni (pfirozené suSeni
voln¢ rozloZeného biologického materidlu minimalné po dobu 9—-12 mésicli) vaZzena hmotnost
susiny biomasy, rozdélena na hmotnost susiny biomasy kmene a hmotnost vétvi bez listt.

Pfedmétem z4jmu byla (i) analyza poméru hmotnosti suSiny biomasy vétvi bez listi
vici hmotnosti susiny biomasy kmene v ramci tfech hornich sekci a (ii) analyza thlu nasazeni
vétveni v rdmci tfech hornich sekci (obr. 3) a vazba téchto dvou sledovanych veli¢in na
obnovni se¢, ve které jedinci rostli.

B 2o

Obr. 3. Ukazka rozdéleni celkové vysky jedince (H) ¢tyfmi fezy na 5 shodnych vertikalnich Grovni pro vazeni biomasy
susiny; zobrazeni méteného uhlu nasazeni vetvi.

Vysledky
Vyzkumné téma |

Celkem bylo za dobu péti vegetacnich obdobi zméfeno 6121 jedincti umélé obnovy
buku lesniho, a to na celkem 37 vyzkumnych plochach.

Vyskovy, a jeste vice tloustkovy rast buku je prokazatelné¢ ovlivnén svételnymi
podminkami; rlst pozitivné koreluje s porostnim svétlem. Jednoznacny vliv se ukazal nejen
na celkovou vysku (H) a vycetni tloustku (DBH), ale také na relativni vySkovy i relativni
tloustkovy prirast (RHG, resp. RRG). Morfologicka kvalita buku je prokazatelné ovlivnéna
porostnim svétlem (obr. 4). S nartistem porostniho svétla klesa morfologické kvalita jedinci.
Kvalita buku na jednotlivych obnovnich prvceich klesa v tomto potadi obnovnich seci: clonné
se¢ — kotlik — nasek — hola se¢ ve sméru od nejvyssi kvality k nejnizsi kvalité; a to po celé
sledované vékové rozpéti bukovych vysadeb, tj. 5-20 let od zaloZeni. Stejné tak byl zjistén
prikazny vliv porostniho svétla na hodnotu stihlostniho kvocientu, a to tak, ze byl prokazan
setrvaly poklesu hodnoty Stihlostniho kvocientu s naristem svételnych podminek.

Podil jednotlivych kvalitativnich tfid v rdmci Ctyf obnovnich variant a v ramci tii
vékovych etap (5-10 let; 11-15 let; 16-20 let) znazoriiuje obr. 5. Je tfeba zdlraznit, Ze
v piipad¢ clonnych seci (resp. podsadeb bukem) byly do jedné skupiny souhrnné slouceny
clonné sece s rozliénymi svételnymi podminkami (resp. s rozli¢nou intenzitou horni porostni
clony).

Publikovdno na www.infodatasys.cz (2026) 6




3
=
o
o
o

-
—a—{
o

0,75

-
=]

@
\

N\
=

% otevfenosti porostniho zapoje
\
\
\

@
=]
Fad
AN
e
% svételnych veliéin volné plochy

o
=]

% DirectSiteFactor
& IndirectSiteFactor
# TotalSiteFactor

# GapFraction
45 & Openness

40 0.40
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

kvalitativni tfidy kvalitativni tFidy

Obr. 4. Hodnoty aritmetického priméru a intervaly spolehlivosti (na hladiné vyznamnosti 95 %) veli¢in otevienosti
porostniho zapoje a svételnych veli¢in v jednotlivych kvalitativnich ttidach.

S ohledem na prokazani signifikantniho vlivu svétla na kvalitu jedinc buku a
signifikantniho vlivu svétla na hodnotu Stihlostniho kvocientu buku byla nasledné provedena
statistickd analyza scilem zjistit, zda existuje prokazatelnd souvislost mezi Stihlostnim
kvocientem a celkovou morfologickou kvalitou uméle obnoveného buku, ¢i nikoliv. Zjisténi
takové vazby je zvlasté vyznamné z pohledu provozni praxe, nebot’ Stihlostni kvocient patii
mezi provozné snadno zjistitelné veli¢iny. Statisticka analyza (provedena na databazi jedinc,
popsané v kap. 3.4) prokdzala signifikantni vazbu (p < 0,05) mezi kvalitativni tfidou (branou
na zaklad¢ stupnice morfologické kvality jedinct) a hodnotou $tihlostniho kvocientu (HDR =
H/DBH).

Vysledek analyzy viz obr. 5. Jedinci kvalitativni tfidy 1, nebo 2, nebo 3, nebo 4, nebo 5
se signifikantné 1i§i hodnotou svého Stihlostniho kvocientu od hodnoty Stihlostniho kvocientu
jedinci z kazdé jiné kvalitativni tiidy.

Z pohledu péstebni praxe je dilezitd ta skutecnost, ze pii snaze o ziskdni vysoké
morfologické kvality jedincii (tj. kvalitativni tfida 1 a 2) je nutné, aby se Stihlostni kvocient
pohyboval nad hodnotou 170; tato podminka je navic provozné snadno kontrolovatelna. Pro
dosazeni nadprimérné kvality buku (tj. kvalitativnich t¥id 1 a 2), je nutné dodrzeni hodnoty
Stihlostniho kvocientu nad hodnotou 170.

Z vysledkd vyplynulo, ze pro dosazeni hodnoty Stihlostniho kvocientu 170 a vyssi, je
nutné pouziti takovych obnovnich prvka, které vytvateji porostni svétlo mensi nez cca 45 %
svételného pozitku volné plochy (resp. GFr = 42; Op = 42; DSF = 0,36; ISF = 0,45; TSF =
0,38). Tyto svételné podminky vzdy ptevysuji radiacni podminky v rdmeci (i) naseku a (ii)
holé sece a jsou splnény vyluéné v clonné seci a na plose kotliku.
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Obr. 5. Podil jednotlivych kvalitativnich tfid mezi jedinci buku lesniho rostouciho v ramci rozli¢nych obnovnich seci,
v riiznych ¢asovych obdobich od zalozeni kultur.
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Obr. 6. Hodnoty aritmetického primeéru a intervaly spolehlivosti (na hladin€ vyznamnosti 95 %) stihlostniho kvocientu

v jednotlivych kvalitativnich tfidach.
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Vyzkumné téma Il

Téma bylo hodnoceno na tfech vyzkumnych plochach opakovanym méfenim na ploSe
tti vyzkumnych ploch po dobu tii let (a dalSich dvou analogickych ploch — vizte ptistup A),
béhem kterych doslo k vyrazné zméné péstebné ekologickych podminek domytnou fazi
clonné sece.

Reakce tloustkového prirustu — pfistup A

Z vysledku (tabulka 1) je patrné, Ze rozdil tloustkového pfirtstu jedincti po domytné
fazi clonné sece je signifikantni oproti jedinctim ve stejném veku rostoucich stale pod porostni
clonou.

Konkrétné byl tloustkovy pfirtst jedincii po domytné fazi (jednordzovém uvolnéni) na
dvou sledovanych plochach jednorazovém uvolnéni v prvnim roce po uvolnéni (tj. 10. ro¢nik
prirastu) 0,53 + 0,25 cm, ve druhém roce po uvolnéni (tj. 11. ro¢nik pfirdstu) 0,61 + 0,24 cm,
zatimco stejné staci jedinci rostouci stale pod horni porostni clonou vykazovali tloustkovy
prirast (10. ro¢nik ptirastu) 0,21 £+ 0,08 cm, resp. (11. rocnik ptirastu) 0,23 + 0,11 cm.

Déle bylo shodnym testovanim zjiSténo, Ze se signifikantné lisila (p < 0,01) vySe
tloustkového ptirtistu v prvnim roce po uvolnéni, od tloustkového pfiriistu ve druhém roce po
uvolnéni (0,54 £+ 0,25 cm oproti 0,61 £+ 0,24 cm), tedy v druhém roce po uvolnéni horni clony
se tloustkovy pfirtst jedinct jesté signifikantné zvysil, akceleroval.

Naopak totozny pftistup, kdy bylo testovani provedeno na dvou plochach ve stejném
stafi, které setrvavaly v ristu pod horni porostni clonou, neukézal Zadna statisticky vyznamny
rozdil mezi tlouStkovym pftiristem v 10. a 11. roce a tloustkovy piirtst v obou sledovanych
letech vykazoval konstantni vysi (v 10. roce 0,21 £ 0,08 cm; v 11. roce 0,23 + 0,11 cm).

Tabulka 1. Vysledky statistickych analyz (p < 0,05; Mann-Whitneytiv U test) mezi tloustkovym prfirdstem uvolnénych a
stale clonénych podsadeb a mezi vysi jejich ptirdstu v 10. a 11. roce v ramci péstebnich variant.

10. roénik 11.roénik 10.ro¢nik 11.ro¢nik

—1.rokU —-2.rokU vcloné v cloné
10. ro¢nik
1 1ok U --- 0,0038 0,0000 X
11. roénik
3 rok U 0,0038 - X 0,0000
10. roénik 5 59 X 0,3410
v cloné
1. rocnik X 0,0000  0,3410
v cloné

Pozn.: signifikantni rozdily jsou zobrazeny Cerven¢; x — statistickd analyza, kterd nebyla provedena (chybi vécny smysl
porovnat rizné dva ro¢niky pfirstu na riznych plochach — resp. péstebnich variantach)

Reakce tloustkového prirtstu — pfistup B

Statistické¢ analyzy odezvy tloustkového pfirtistu na jednordzové uvolnéni podsadeb
buku domytnou fazi clonné sece pfinesly pfi statistickém testovani tlouStkového ptirtstu
(Mann-Whitneyovym U testem) na plose méfené po dva roky pted uvolnénim zjisténi vysoce
signifikantniho vlivu (p<0,001) mezi obéma tloustkovymi pfirasty (pfed uvolnénim
domytnou fazi a po ném), pricemz tloustkovy pfirtst na plose ve 13. roce rastu (poslednim
roce pred jednordzovym uvolnénim) byl 0,39 + 0,12 cm, zatimco po uvolnéni ve 14. roce
rustu byl 0,53 + 0,21 cm.
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Reakce vySkového pfrirtistu — pristup A

Vysledky (tabulka 2) ukazuji, Ze rozdil vySkového pftirtstu jedinci po domytné fazi
clonné sece neni signifikantni oproti jedinciim ve stejném véku rostoucich stale pod porostni
clonou.

Pii porovnani vyskového pfirtstu (T-testem, nebo jeho neparametrickou obdobou
Mann-Whitneyovym U testem) po jednorazovém uvolnéni u dvou ploch byl vyskovy pfirdst v
prvnim roce po uplném uvolnéni domytnou fazi clonné sece (tj. 10. ro¢nik ptiriistu) 46 +14
cm a ve druhém roce ((tj. 11. ro¢nik pfirtistu) 48 £ 19 cm, zatimco u shodné starych dvou
ploch ostoucich stale pod porostni clonou to bylo (10. ro¢nik ptirGstu) 52 £16 cm a (11.
roc¢nik piirtstu) 49 + 16 cm. Stejné tak se ani neprokazal rozdil mezi vySkovym pfirtistem
prvniho a druhého roku po uvolnéni, stejné jako takovy rozdil nebyl ani v ptipad¢ testovani u
obou sledovanych roc¢nikii vyskového pfirGstu na plochach rostoucich stidle pod porostni
clonou.

Tabulka 2. Vysledky statistickych testi (p < 0,05; T-test, Mann-Whitneytiv U test) mezi vySkovym pfirdstem uvolnénych a
stale clonénych podsadeb a mezi vysi jejich ptirdstu v 10. a 11. roce v ramci péstebnich variant.

10. roénik 11.roénik 10.ro¢nik 11.ro¢nik

—1.rokU —-2.rokU vcloné v cloné
10. ro¢nik
1 rokU - 0,6666 0,1345 X
11. roénik
5 ok U 0,6666 - X 0,0688
10. roénik ) 1345 X 0,1138
v cloné
1. rocnik 0,0688  0,1138
v cloné

Pozn.: signifikantni rozdil by byl zobrazen Cervené; x — statisticka analyza, kterd nebyla provedena (chybi vécny smysl
porovnat rizné dva ro¢niky pfirlstu na riznych plochach — resp. péstebnich variantach)

Reakce vyskového pfirtstu — pristup B

Statistické analyzy odezvy vysSkového pfirtstu na jednordzové uvolnéni podsadeb buku
domytnou fazi clonné sece neptinesly pfi statistickém testovani tloustkového ptirtistu (Mann-
Whitneyovym U testem) na plose métené po dva roky pred uvolnénim zjisténi signifikantniho
vlivu mezi obéma tloustkovymi piiristy (pfed uvolnénim domytnou fazi a po ném), nebot’
vyskovy prirast v podsadbé €inil 45 + 15 cm, oproti prirdstu stejnych jedincl v prvnim roce
po uvolnéni, ktery €inil 36 £ 17 cm.

Reakce kvalitativhiho vyvoje

Kvalitativni vyvoj vSech tii sledovanych ploch po jednorazovém smyceni (celkem
monitorovan vyvoj u 209 jedincii po dobu tii let) Ize charakterizovat celkovym zhorSenim
morfologické kvality jedinct buku, a to v nejen v roce nasledujicim po domytné seci, ale
setrvalé zhorSeni kvality pokracuje také v roce nasledujicim, jak doklada obr. 7 (vpravo), kde
je zachycen vyvoj kvality na plochach métenych po dva roky od domytné faze clonné sece (tj.
od tplného uvolnéni).

Na uvedenych dvou plochach nastal zietelny pokles kvalitnich jedincti (kvalitativni tiida
1 a 2), nebot’ v poslednim roce pied domycenim horni porostni clony se na obou plochach
vyskytovalo 72 % kvalitnich jedinct (tj. kvalitativni tfidy 1 a 2), zatimco v prvnim a druhém
roce po domyceni bylo zjisténo 62 %, resp. 44 %. Relativné setrvaly stav vykazoval podil
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pramérné kvalitnich jedinci (kvalitativni tfida 3), kdy v cloné pted uvolnénim bylo zjisténo
stejné jako prvni rok po uvolnéni (23 resp. 22 %) a podobné jako ve druhém roce po uvolnéni
(26 %). Vyznamny narust nastal v zastoupeni nekvalitnich jedincti (kvalitativni tfida 4 a 5),
protoZe pfed uvolnénim byl podil nekvalitnich jedinct pouze 5 %, v prvnim, resp. druhém
roce po domytné seCi horni porostni clony narostl vyskyt nekvalitnich jedincti na 16 %,
v nasledujicim roce dokonce jiz na 30 %.

Velmi podobné vysledky ukézalo také porovnani kvality jedincti pfed domytnou fazi
clonné se¢e a v prvnim roce po ni u vSech tfi vyzkumnych ploch dohromady, tedy pii
souborném hodnoceni v§ech uvolnénych vyzkumnych ploch (tj. dvou ploch uvolnénych po 9.
roce rustu a jedné plochy uvolnéné po 13. roce ristu). Pfed domytnou fazi byl na téchto
plochach zjistén podil kvalitnich jedinct 74 % (kvalitativni tfida 1 a 2), jejich podil poklesnul
po domytné fazi na 60 %. Totozny podil vykazovaly primérné kvalitni jedinci kvalitativni
tiidy 3 (21 % pted, 24 % po uvolnéni). Nartst nekvalitnich jedincti (kvalitativni tfida 4 a 5)
nastal zvySenim jejich podilu z 5 % na 16 %.

50 Souhrnny vyvej kvality v prvnim roce po 50 4 Vyvoj kvality v prvnim a druhém roce na
uvelnéni plechédch uvelnénych po 9. roce rastu
40 , 40
Hpred Hpred
30 mpo 30 1 vl
% % po_|
20 - 20 -
10 10
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Kvalitativni tfidy Kvalitativni tiidy

Obr. 7. Kvalitativni vyvoj jedincti z bukové podsadby po jednorazovém uvolnéni horni porostni clony (,,po“ a ,,po_I*
zobrazuje stav po prvnim vegeta¢nim obdobi od uvolnéni; ,,po_I1* zobrazuje stav po druhém vegeta¢nim obdobi od uvolnéni;
,»pred* zobrazuje stav na konci posledniho vegetaéniho obdobi pied jednorazovym uvolnénim, tedy posledni rok ristu
v clonném postaveni).

Vyzkumné téma lll

Podil biomasy vétvi a kmene v zavislosti na obnovnim prvku

Statisticka Setfeni (neparametrickd obdoba analyzy rozptylu, Kruskal-Wallisiiv test;
p <0,05) podilu hmotnosti susiny vétvi a hmotnosti suSiny kmene na vzornicich odebranych
destrukcemi v ramci vSech ¢ty obnovnich variant nepfinesla zjiSténi signifikantnich rozdilt
ani u jedinct ve v€ku 10 let, ani u jedinct ve v€ku 15 let (tabulka 3). Pfesto je patrné, Ze
v obou veékovych kategoriich vykazovali nejvyssi hodnoty indexu (tzv. BSR — branch-stem-
ratio) jedinci rostouci na holé seci, zatimco nejniz$i hodnotu jedinci rostouci v kotliku.
Znamena to, ze v obou vékovych kategoriich méli jedinci rostouci v kotliku alokovano
nejméné biomasy do vétvi, zatimco nejvice alokované biomasy ve vétvich méli jedinci
rostouci na holin¢.

Zaroven je zjevné, ze desetileti jedinci maji vétsi podil biomasy alokovan do vétvi nez
jedinci patnactileti. U patnactiletych buk jiz nastal zfetelny narGst biomasy kmene a tim
snizeni hodnoty indexu BSR.
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Tabulka 3. Hodnoty poméru biomasy susiny vétvi vii¢i biomase susiny kmene (tzv. BSR — branch-stem-ratio; aritmeticky
prumér + smérodatna odchylka) ve tfech hornich pétinach vysky buku lesniho rostouciho na sledovanych obnovnich seéich, a

to ve véku 10 a 15 let.

hmotnost suSiny vétvi / hmotnost suSiny kmene*100

10 let 15 let
clona NS 532+17,1 NS 32,4+8,0
kotlik NS 484+174 NS 27,7+11,6
nasek NS 55,5+24,1 NS 329+13,3
holina NS 573+17,1 NS 40,1 +19.,6

Pozn.: signifikantni rozdily v ramci ptislusné vékové kategorie by byly znac¢eny velkymi pismeny (A, B, C atd.)
NS znamena nenalezeni zadného statisticky vyznamného rozdilu

Uhel nasazeni vétvi buku v zavislosti na obnovnim prvku

Uhel nasazeni vétvi u bukd ve véku 10 let

Hodnoceni tohoto vyzkumného ukolu zahrnovalo analyzu uwhlu nasazeni vétvi,
rostoucich v hornich tfech pétinach celkové vysky desetiletych bukt, resp. totalni destrukci
odebranych vzornikt.  Statistické testovani (ANOVA; p<0,05; test mnohondsobného
porovnani — Schefféiv test) tak bylo provedeno na celkovém souboru 699 vétvi (v rdmci
vSech Ctyf obnovnich variant). Z vysledku statistickych analyz je ziejmé, Ze nejvyssi thel
nasazeni, tedy nejvice horizontdlni (vodorovné) nasazeni vétvi, bylo zjisténo u jedinch
rostoucich v kotliku. Uhel nasazeni vétvi v kotliku (B) byl signifikantné vy$si, neZ v piipadé
t¥i dalsich obnovnich sedi (A; C). Uhel nasazeni vétvi u jedinct v clonné seéi (A) byl
signifikantné vyssi oproti jedinciim rostoucich na naseku a holin€ (oboji C). Mezi ndsekem a
holinou nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil (oboji C); 1 samotné hodnoty aritmetickych
priméra obou téchto obnovnich seci se témét shodovaly.

Tabulka 4. Uhel nasazeni vétvi (aritmeticky primér = smérodatna odchylka) buku lesniho ve véku 10 let, rostouciho v ramci
Ctyf obnovnich seéi.

uhel nasazeni vétvi [°] signifikance
clona 59,1 £9,6 A
kotlik 68,2+ 12,5 B
nasek 46,1 £ 15,7 C
holina 45,2 + 14,5 C

Pozn.: signifikantni rozdily jsou znaceny velkymi pismeny (A, B, C)

Uhel nasazeni vétvi u bukd ve véku 15 let

Do hodnoceni bylo zahrnuto celkem 623 vétvi hornich tifi pétin celkové vysky
patnactiletych jedinci buku, odebranych destrukéni metodou v ramci Ctyt sledovanych
obnovnich sec¢i. Vysledky statistického testovani (analyza rozptylu — ANOVA; p < 0,05; test
mnohonasobného porovnani — Schefféliv test) u patnactiletych jedinct jesté vice koreluji
s gradientem svétla v rdmei zkoumanych obnovnich se¢i, nebot’ thel nasazeni vétvi plynule
klesal s nariistem svételnych podminek; vétve se tak s nartistem porostniho svétla stavaly vice
vertikdlné orientované. Statistické testovani ziskaného souboru prokazalo signifikantné
nejvyssi uhel vétveni (nejvice horizontalni uhleni vétvi) u jedinct rostoucich v clonné seci a
v kotliku (oboji A). Mezi obéma obnovnimi prvky nebyl signifikantni rozdil; jedinci
v podsadb¢ vsak vykazovali vyssi tthel nasazeni vétvi, nez v kotliku. Signifikantné nizsi thel
nasazeni vétvi byl zjiStén u jedinci rostoucich na naseku a na holé seci (oboji B). Ackoliv
mezi nasekem a holinou nebyl prokazan signifikantni rozdil, pfesto jedinci rostouci na holiné
vykazovali zieteln€ niz§i hodnoty thlu nasazeni, nez jedinci rostouci na ndseku — a to témeét o
25 % niz8i oproti ndseku pii srovnani primérné hodnoty thlu vétveni.
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V ptipad¢ patnactiletych bukl byl vliv porostniho svétla na uhleni vétvi bukt velmi
zietelny, s naristem svétla se ménilo horizontalni postaveni vétvi na postaveni vertikalni.

Tabulka 5. Uhel nasazeni vétvi (aritmeticky pramér £ smérodatna odchylka) buku lesniho ve véku 15 let od zalozeni,
rostouciho v rdmci Ctyt sledovanych obnovnich seéi.

Uhel nasazeni vétvi [°] signifikance

clona 65,2 +10,1 A
kotlik 629+ 11,7 A
nasek 54,9 +£9,8 B
holina 41,4 £ 15,3 B

Pozn.: signifikantni rozdily jsou znaceny velkymi pismeny (A, B, C)

Souhrnné hodnoceni BSR a uhlu vétvovi

Pti souhrnném hodnoceni vysledki provedenych statistickych analyz je ziejmé, zZe
v obou vékovych kategoriich (10 a 15 let) byl nejvyssi uhel nasazeni vétvi u jedinch
rostoucich v clonné se¢i a kotliku. V mladsi vékové kategorii byl vysledek ve prospéch
kotliku, a to signifikantné, ve star$i kategorii byl vysledek slabé ve prospéch clonné sece,
avSak nikoli signifikantné¢. Pokles uhlu vétveni v kotliku oproti clonné seci byl u
patnactiletych jedinc pouze o 4,5 %. Signifikantn€ mensi zenitovy uthel nasazeni vétvi
vykazovali jedinci rostouci na naseku a na holé seci. Holina pfitom v obou vékovych
tento rozdil vii¢i naseku jen nepatrny, v patnacti letech byl jiz zfetelny, ackoliv stile nebyl
statisticky prikazny.

Uhel nasazeni vétvi tak prokazal zietelnou senzitivitu na svételné podminky. Ale
pfedevsim se tyto zmény projevily napfi¢ celym spektrem morfologické kvality jedinct,
nebot’ pro destruk¢ni analyzy byli odebrani jedinci shodné kvality, resp. s totoznym podilem
kvalitnich, primérné kvalitnich a nekvalitnich jedincti na kazdé ze zkoumanych obnovnich
se¢i. Navzdory totoznému kvalitativnimu spektru jedinct se vSak thel vétveni mezi jedinci
zraznych obnovnich se¢i signifikantné li§il a koreloval navic vyrazné¢ s gradientem
svételnych podminek. Tim se ukazuje zména uhlu nasazeni vétvi se zménou svételnych
podminek, a to bez ohledu na konkrétni morfologickou kvalitu. V kontextu poznatkt, které
pfinesla fada dalsich autort (napt. KINT ET AL. 2010; BEAUDET ET MESSIER 1998; AUSSENAC
2000; PETRITAN ET AL. 2009, CURT ET AL. 2005; JARCUSKA ET BARNA 2011; KUNSTLER ET AL.
2005; VAN HEEs 1997) o tom, ze zenitovy uhel neptfimo koreluje s tloustkou vétve, ktera
pozitivné koreluje s jeji délkou — a dimenze vétve negativné koreluje s pravdépodobnosti
samocisténi vétve — Ize jednoznacné konstatovat, ze jedinec totozné aktualni morfologické
kvality, ale s niz§im zenitovym uhlem vétvi (tedy s vétvemi sméfujicimi vice k nebi) ma
prokazatelné vyssi pravdépodobnost budouci ztraty své morfologické kvality.

Souhrn, doporuéeni pro praxi

Vyskovy, a jeste vice tloustkovy rast buku je prokazatelné¢ ovlivnén svételnymi
podminkami; rist pozitivné koreluje s porostnim svétlem. Jednoznaény vliv se ukézal nejen
na celkovou vysku (H) a vycetni tloustku (DBH), ale také na relativni vySkovy i relativni
tloustkovy pfiriist (RHG, resp. RRQG).

Morfologickéd kvalita buku je prokazatelné¢ ovlivnéna porostnim svétlem. S nartstem
porostniho svétla klesa morfologicka kvalita jedincii nejen z pohledu hodnoceni podle
kvalitativni stupnice, ale tento jev je prokazatelny také po strance pifimych morfologickych
zmen, jako jsou zmény uhlu nasazeni vétveni.
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Zatimco zmény na urovni alokace biomasy do vétvi ¢i kmene, stejn¢ jako morfologické
zmény na urovni délky a tloustky vétve piimo souvisi s morfologickou kvalitou jedince (a
svétlem jsou ovlivnény praveé prostfednictvim vyrazného vlivu na morfologickou kvalitu
jedince), zmény na urovni uhlu nasazeni jsou porostnim svétlem ovlivnény piimo, a to bez
ohledu na konkrétni morfologickou kvalitu jedince. Proto jedinci buku, dosahujici navzdory
vy$§im svételnym podminkam, ve kterych rostou, relativné vysoké morfologické kvality, maji
v disledku nizsiho thlu nasazeni vétveni (tim nardstajicimu riziku vzniku tlakovych vidlic a
ohrozeni apikalni dominance) vyssi predispozice k poklesu své kvality, nez stejné kvalitni
jedinci rostouci pfi nizs§im svételném pozitku.

Podil jednotlivych kvalitativnich tfid buku v rdmci ¢tyf druhli obnovnich prvki — clonna
sec, kotlik, nasek, hola se¢, se zietelné 1isil, a to po celé sledovnané vékové rozpéti bukovych
vysadeb, tj. 5-20 let od zaloZeni. Kvalita buku na jednotlivych obnovnich prvcich klesé
v tomto potadi obnovnich seci: clonna se¢ — kotlik — nasek — hola se¢ ve sméru od nejvyssi
kvality k nejnizsi kvalité.

Stihlostni kvocient buku je prokazateln& ovlivnén svételnymi podminkami. S narGistem
porostniho svétla klesd hodnota §tihlostniho kvocientu. Stihlostni kvocient signifikantng
pozitivné koreluje s morfologickou kvalitou buku. S poklesem Stihlostniho kvocientu klesa
morfologicka kvalita buku.

Pro dosaZeni nadprimérné kvality buku (tj. kvalitativnich tfid 1 a 2), je nutné dodrzeni
hodnoty Stihlostniho kvocientu nad hodnotou 170. Pro dosazeni hodnoty Stihlostniho
kvocientu 170 a vyssi, je nutné pouziti takovych obnovnich prvki, které vytvaieji porostni
svétlo mensi neZ cca 45 % (max. 55 %) svételného pozitku volné plochy. Tyto svételné
podminky vzdy ptevySuji obnovni seCe: (i) nasek a (ii) holina. Nések a zvlasté holad sec
nedavaji (pfinejmenSim pii uvazeni zde zkoumanych a v souCasné dobé uplatiiovanych
hektarovych pocti sazenic), na zékladé zjiSténého vyvoje morfologické kvality v prvnich 20
letech od zalozeni, piedpoklad dosazeni budoucich kvalitnich porosti buku lesniho. Pfinos
takovychto porostli bude v budoucnu v roviné funkce zpeviujici, melioraéni a semenného
zdroje a funkce pro posileni biodiverzity a dalSich, tzv. mimoproduk¢nich funkci.

Jednorazové uvolnéni bukovych podsadeb domytnou fazi clonné sece piinasi ve dvou
nasledujicich letech po uvolnéni signifikantné¢ vyssi tloustkovy pfirist béhem prvniho a
druhého vegetacniho obdobi (ve druhém roce je navic jesté akcelerovan a signifikantné vyssi,
nez v prvnim roce po uvolnéni). Vyskovy piirtst zistdva béhem dvou let po uvolnéni totozny,
jako pfirtist pfed domytnou fazi clonné sece, i jako vyskovy piirtst u stejné starych jedinct
rostoucich stadle pod horni porostni clonou (v podsadb¢). Jednorazové otevieni horniho
porostniho zapoje s sebou dale pfindsi vyrazny pokles morfologické kvality, a to jiz v prvnim
roce a jesSte¢ vyrazn€ji ve druhém roce po jednordzovém uvolnéni. Tento kvalitativni pokles
op¢t koreluje se zménou Stihlostniho kvocientu — pii konstantnim vySkovém rustu, a naopak
akceleraci tloustkového ristu dochdzi ke snizovani Stihlostniho kvocientu béhem obou let
nasledujicich po jednorazovém uvolnéni horni porostni clony.

Dedikace: Prispévek vzniknul na zakladé feseni projektu podpoteného z prosttedkis MZe CR,
resp. NAZV QL24010275 Jedle bélokora jako dfevina pro druhové piemény lesnich porosta
CR a vliv uplatnénych obnovnich seéi v interakci s podminkami lesnich stanovist’ na jeji rist,
vitalitu, odolnost vii¢i fytopatogentim a vyvoj mykorhiznich asociaci.
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