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ÚVOD

V období likvidace imisní kalamity v 70. a 80. letech 20. století 
vznikaly na lokalitách, které nebylo možné zalesnit cílovými d evina-
mi, porosty náhradních d evin. Jejich nejv tší vým ry byly založeny 
zvlášt  v Krušných a Jizerských horách (KUBELKA et al. 1992, 
SMEJKAL et al. 1994). Jako „náhradní“ je ozna ována d evina, 
s kterou se v aktuálním rozsahu v daném porostu v cílové druho-
vé skladb  nepo ítá (SLODI ÁK et al. 2005). Cílem zakládání poros-
t  náhradních d evin (PND) bylo zachování kontinuity lesních 
porost , plnících alespo  nejd ležit jší ekologické funkce (TESA

1982, SLODI ÁK et al. 2005, HERING, IRRGANG 2005). Sou asn  m ly 
tyto náhradní porosty vytvo it podmínky pro pozd jší p em ny 
s využitím biologicky náro n jších a ekonomicky cenn jších d evin 
(ŠINDELÁ  1982).

Jako náhradní byly sázeny jak domácí d eviny s pionýrskou 
r stovou strategií, tak i d eviny introdukované, hlavn  neopadavé 
jehli nany (MATERNA 1978). Nejrozší en jší d evinou PND u nás 
se stal smrk pichlavý (SMEJKAL et al. 1994, P NI KA et al. 2007).

Vzhledem k poklesu imisní zát že a k tomu, že náhradní d e-
viny nelze z ekologického a produk ního hlediska považovat 
za optimální, dochází k postupné realizaci p em n t chto porost .
Doporu ovanou metodou p em n pro vyšší horské polohy je meto-
da nep ímá využívající krycí efekt stávajícího porostu na výsadby, 
p i které PND mají funkci porost  p ípravných (BALCAR et al. 2007). 
V závislosti na stanovištních podmínkách by m ly být tyto po-
rosty nahrazeny z velké ásti autochtonním smrkem ztepilým 

a dále d evinami zvyšujícími stabilitu porost , p ípadn  zlepšují-
cími p dní pom ry. Ve vyšších horských polohách jsou to hlavn
buk lesní, javor klen a jedle b lokorá, v nejvyšších a klimatickým 
stres m nejvíce exponovaných polohách b íza (zejména pý itá, 
b íza karpatská), je áb pta í a kle  horská (VACEK in SLODI ÁK et al. 
2005). Vzhledem k r zným vlastnostem náhradních d evin i stano-
vištním nárok m d evin cílových je t eba optimalizovat postupy 
výchovných (uvol ovacích) zásah  v porostech náhradních d evin 
podle konkrétních podmínek. 

Cílem p ísp vku je na základ  porovnání prosperity cca 15le-
tých prosadeb buku a javoru klenu v o deset let starších porostech 
smrku ztepilého a pichlavého na sousedících lokalitách formulo-
vat doporu ení úpravy porostního prost edí pro podporu vnášených 
d evin.

METODIKA

Výzkumné plochy 1 a 2 byly založeny na h ebeni vrchu Pa-
li ník v Jizerských horách na podzim roku 1995. Plochy umíst -
né v oplocenkách se nacházejí na mírném SSZ svahu (sklon 7 %) 
v nadmo ské výšce 940 m, SLT 7K a jsou od sebe vzdáleny cca 60 m. 
Do porost  smrku ztepilého (plocha 1, výchozí výška 1,6 m, 
hustota 2 675 jedinc  na 1 ha) a smrku pichlavého (SMP) s jednot-
liv  vtroušeným smrkem ztepilým (plocha 2, výška 1,3 m, 2 870 
jedinc  na 1 ha), založených v letech 1986/87, byly v roce 1995 
v pravidelném sponu vysázeny sazenice buku lesního a javoru kle-
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nu (f1+k1, pr m rná výška 28 cm). Pro vyšší vlhkost stanovišt
výzkumné plochy 1 zde byla volena sadba kope ková, na ploše 2 
bylo sázeno do jamek. Na ploše 1 bylo vysázeno 86 sazenic buku
a 29 sazenic javoru klenu, na ploše 2 pak 140 buk  a 43 klen .
Opakované poškození výsadeb a vysoké ztráty vedly k nutnosti 
vylepšování. 

Na ploše probíhalo pravidelné m ení celkové výšky (CV) 
jedinc  (jako svislé vzdálenosti od povrchu zem  k terminální-
mu pupenu), bylo zaznamenáváno poškození a v prvních letech 
byl v n kolika termínech zm en ko enový kr ek. Pro vyskytu-
jící se r stové deformace a opakované poškození terminálního 
výhonu vykazoval parametr celkové výšky asto záporný p ír st; 
proto bylo od roku 2005 p istoupeno také k m ení celkové délky 
jedinc  (h), m ené jako vzdálenost mezi patou stromku a terminá-
lem po natažení. Tento údaj lépe vyjad uje r stový potenciál stromku. 
Pom r celkové výšky (CV) k výšce (h), nazvaný index vertikálního 
vzr stu, m že korespondovat mj. s p ístupem sv tla. Jeho hodnota 
se pohybuje mezi 0 (stromek leží) a 1 (absolutn  svislý r st).

V opakovaných intervalech byly m eny rozm ry strom  p íprav-
ného porostu (výška, tlouš ka ve výšce 1,3 m, pr m r koruny). V roce 
2003 byl na obou plochách proveden individuální výchovný zásah 
v porostech smrku; krom  plošného pro ed ní porostu bylo cílem zása-
hu odstran ní jedinc  s výrazným kompeti ním p sobením na výsadby 
listná . V roce 2008 bylo vykonáno pr b žné šet ení stavu poros-
t  smrk  a v pravidelné síti 42 m i ských bod  byly na každé ploše 
zachyceny sv telné pom ry ve výšce 1 m nad zemí metodou hemisfé-

rické fotografi e (min. 2 snímky na bod). Snímky byly vyhodnoceny 
v programu Gap Light Analyzer (verze 2.0). Pro odstran ní vlivu hod-
notitele snímk  na výsledek analýzy byly porovnávány parametry 
otev enosti zápoje (Canopy Openness) mezi snímky ze stejného bodu. 
Jestliže jejich rozdíl p esáhl 4 %, bylo vyhodnocení zopakováno.

V pr b hu zpracování byly hledány vztahy mezi prosperitou 
buk  a javor  a jejich polohou. Statistické zpracování dat bylo pro-
vedeno porovnáním interval  spolehlivosti (confi dence) p i koe-
fi cientu spolehlivosti  = 0,05. Výpo ty byly provedeny v software 
MS Excel 2003. 

VÝSLEDKY

Vývoj p ípravných porost
Porost smrku ztepilého (SM) na výzkumné ploše 1 vykazoval 

už p i zahájení experimentu v roce 1995 vyšší pr m rnou výš-
ku (158 cm) oproti porostu smrku pichlavého (SMP) na ploše 2 
(132 cm). Vyšší r stová dynamika SM zap í inila nejen rychlej-
ší nár st pr m rné výšky, ale také urychlila zapojování porostu 
a ovlivn ní mikroklimatu. Zatímco pr m r korun v roce 1995 dosa-
hoval 133 cm (oproti 107 cm u SMP na ploše 2), v roce 1999 to již 
bylo 210 cm (162 cm u SMP) a o 4 roky pozd ji 248 cm (184 cm
u SMP). K zapojení korun strom  na ploše 1 došlo již v roce 1999, 
plocha 2 se smrkem pichlavým se za ala výrazn ji zapojovat 
až v roce 2003. 
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Obr. 1.
Relativní rozložení otev enosti zápoje (Canopy Openness) na plochách 1 a 2 zjiš ované metodou hemisférické fotografi e v pravidelné síti 
(42 bod )
Distribution of Canopy Openness (%) on the research plots estimated by method of hemispherical photography in the regular net of 42 points 
Note: podíl – share, otev enost zápoje – Canopy Openness 
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Smrk ztepilý na ploše 1 vykazoval zpo átku minimální morta-
litu. Do roku 1999 poklesl po et jedinc  na hektar o 4 % na 2 570, 
p i emž pr m rná výška dosáhla 336 cm (± 23,8 – koefi cient spoleh-
livosti). V následujících 4 letech odum elo 11 % jedinc . Uvol ova-
cím výchovným zásahem v roce 2003 byla hustota porostu snížena 
z 2 300 na 1 770 jedinc  na hektar (23 %). P ednostn  byli odstra-

ováni jedinci horního stromového patra (pr m rná výška 570 cm) 
pro omezení konkuren ního tlaku na prosadby listná , pokles 
st ední porostní výšky vlivem zásahu však byl minimální (z 544 
na 537 cm). Porost byl v zim  2005/06 zna n  poškozen vrcholový-
mi zlomy ve st ední výšce cca 5 m, poškození jedinci však vesm s
nahradili terminální výhon náhradním a pokra ovali v intenzivním 
výškovém r stu. V roce 2008 dosahovala výška porostu 820 cm 
a hustota 1 650 jedinc  na hektar. Ro ní st ední výškový p ír st 
smrku ztepilého se postupn  zvyšoval z 34 cm na 60 cm, výrazn j-
ší pokles výškového p ír stu nebyl zaznamenán ani po poškození 
jedinc  vrcholovými zlomy v roce 2005.

Mortalita smrku pichlavého na ploše 2 byla obdobn  nízká, 
do roku 2003 nep esáhla 9 %. V roce 1999 byla hustota porostu 
p i pr m rné výšce 224 cm (± 13,5) 2 700 jedinc  na hektar, 
v roce 2003 byla výška porostu 322 cm (± 19,8) a hustota 2 620 je-
dinc  na hektar. Zásah uvol ující listná e v témže roce snížil po et
na 2 120 na hektar (odstran no 20 % po tu) a redukoval zastoupení 
strom  v celém výškovém spektru. Pr m rná výška vlivem t žebního
zásahu poklesla na 307 cm. Poškození korun sn hem v zim  2005/06 
podpo ilo další mortalitu (17 %), v roce 2008 byla hustota porostu 
1 700 jedinc  na hektar. Pr m rná výška v roce 2008 byla 440 cm. 
St ední výškový p ír st smrku pichlavého za celé sledované období 
nep esáhl 25 cm, p ír st byl po celou dobu vyrovnaný. 

P es srovnatelnou mortalitu v celém pr b hu sledování (38 % 
a 41 % po tu strom ) se vlivem rozdílného výškového i bo ního 
r stu korun vytvo ilo na obou plochách odlišné r stové prost edí. 
Sv telné podmínky zjiš ované v roce 2008 analýzou hemisféric-
kých fotografi í korunového prostoru v pravidelné síti ukazují vyšší 
pr m rnou otev enost zápoje (parametr Canopy Openness) v poros-

tu smrku pichlavého na ploše 2 (37,3 %, conf. 4,1) oproti ploše 1 
(15,1 %, conf. 1,9). Otev enost zápoje na ploše 2 kolísá v roz-
p tí 12 - 68 %, na ploše 1 jsou sv telné pom ry vlivem v tšího koru-
nového zápoje a tém  dvojnásobné porostní výšky nižší a vyrovna-
n jší (obr. 1).

Vývoj výsadeb buku
Prvotní výsadba buku a javoru klenu do p ípravných porost

byla provedena v roce 1995. Vysoké ztráty na výsadbách v násle-
dujících letech vlivem nep íznivých r stových podmínek i opakova-
ného poškozování myšovitými vedly k pot eb  vylepšování. V roce 
1998 byla plocha 1 vylepšena 73 sazenicemi buku a 14 sazenicemi 
javoru, plocha 2 pak 45 buky a 20 javory. Ve stejném roce bylo zahá-
jeno individuální m ení výškového r stu jedinc . Po vylepšení 
bylo na ploše 1 ozna eno 113 buk  a 25 klen , na ploše 2 
pak 130 buk  a 34 klen .

Mortalita pokra ovala i v následných letech, maximum mortality 
vylepšovaných jedinc  bylo zjišt no v prvním roce po vylepšení. 
V následujícím období (3 - 4 roky) již byla úmrtnost buku ojedi-
n lá a týkala se hlavn  poškozených jedinc  cyklicky obr stajících 
z prostoru kolem ko enového kr ku. Pr m rné procento p ežití 
od vylepšení v roce 2008 dosahovalo 62 % na ploše 1 a 75 % 
na ploše 2. Procentické rozložení mortality nesouviselo s výsad-
bovou vzdáleností k nejbližšímu smrku. Pr m rná výchozí výška 
buk  byla na obou plochách v roce 1998 srovnatelná bez pr kaz-
ných rozdíl  (37 a 36 cm). Odlišné sv telné podmínky a konkuren ní 
p sobení na obou plochách ovlivnily následný výškový r st buku, 
rozdíly st edních výšek buku jsou od roku 2000 statisticky pr kazné 
(obr. 2). Také pr m rné tlouš ky ko enového kr ku buk  se lišily, 
v roce 2003 dosahovala tlouš ka ko enového kr ku 12 mm na ploše 1, 
naproti tomu na ploše 2 již 18 mm. Rozdíly st edních rozm r
buku mezi plochami áste n  ovlivnilo i rozdílné p ežívání jedinc
z p vodní výsadby, kte í již po p ekonání šoku po výsadb  zvýšili 
sv j p ír st. Jejich v tší podíl se vyskytoval na ploše 2. 
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Obr. 2.
Vývoj pr m rné výšky všech (vlevo) a 20  % nejvyšších (vpravo) buk  na výzkumných plochách 1 a 2 (CV – svislá výška stromku v normální 
poloze, h – celková délka jedinc , m ená jako vzdálenost mezi patou stromku a terminálem po natažení). Úse ky zna í intervaly spolehlivosti.
Course of mean heights of all (left) and 20% (of planting number) of the highest beech (right) on the research plots (CV – vertical height 
of the tree in natural shape, h – total length of the tree, measured as the distance from tree base to pulled terminal shoot). Bars represent 
confi dence intervals.
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Výchovný zásah provedený v roce 2003 se výrazn ji neproje-
vil na výškovém r stu buk  na ploše 1. Stagnaci pr m rných vý-
šek v dalších letech áste n  ovlivnily mechanické deformace sn -
hem buk  uvoln ných t žbou. Také na ploše 2 se výškový p ír st 
buku po t žebním zásahu nejprve snížil, v dalších letech se p ír st 
vrátil na p vodní úrove  (obr. 2). S ohledem na stagnaci výškové-
ho r stu buku po výchovném zásahu na ploše 1 lze p edpokládat, 
že uvol ovací zásah nebyl dostate n  silný. Výrazn jší p ír stovou 
reakci zde lze pozorovat až po uvoln ní vrcholovými zlomy z d vo-
du poškození sn hem v zim  2005/06. Zm na výškového p ír stu 
je patrná na obou plochách zvlášt  na vývoji 20 % nejvyšších jedin-
c  (z výsadbového po tu) (obr. 2).

D sledné dodržování pravidelného sponu p i výsadb  listná-
 ovlivnilo rozložení buk  podle vzdálenosti k nejbližšímu kme-

nu smrku: Na ploše 1 rostla t etina prosadeb ve vzdálenosti 90 
až 120 cm od nejbližšího SM, na ploše 2 pak polovina buk  rostla 
v rozmezí 60 až 120 cm od nejbližšího SMP.

Rozkolísanost výšek buk  na ploše 1 se projevila p i porovná-
ní r stu podle vzdálenosti výsadby od nejbližšího jedince smrku 
(intervaly vzdáleností po 40 cm). Statisticky pr kazn  se od roku 
2005 odd lila pouze po etn  slabá skupina buk  rostoucí v maxi-
mální vzdálenosti od nejbližšího smrku ztepilého (240 - 280 cm) 
s nejmenším p ír stem (tab. 1). Hodnoty pr m rné výšky (h) 
v roce 2008 pak nazna ují pokles s nar stající vzdáleností od smr-
ku, rozdíly mezi skupinami jsou však malé a statisticky nepr kaz-
né. Nízké po ty neumož ovaly podrobnou analýzu 20 % nejvyšších 

jedinc  rostoucích v pr m rné vzdálenosti 119 cm od nejbližšího 
smrku. Na výzkumné ploše 2 došlo již v roce 2001 k diferencia-
ci pr m rných výšek mezi vzdálenostními skupinami: pr kazn
více p ir staly buky vysazené blíže k nejbližšímu smrku. Od roku 
2005 pak výšky jedinc  vzdálených 40 - 80 cm od smrku vykazovaly 
v tší rozptyl hodnot. P es po etní nevyrovnanost skupin pak v roce 
2008 vyplývá, že nejlépe prosperují buky vysazené do vzdálenosti 
80 - 120 cm od nejbližšího smrku pichlavého, nejmén  pak jedinci 
vysazení do vzdálenosti nad 160 cm (tab. 1, obr. 3). Dvacet procent 
nejvyšších buk  rostlo v pr m rné vzdálenosti 93 cm od nejbližšího 
SMP.

Index vertikálního vzr stu buk , hodnotící p ímost r stu 
jedinc , byl sledován od roku 2005. Konkrétní hodnoty jsou ovliv-
n ny deformacemi v pr b hu zimního období. Vliv na pr m rné 
hodnoty indexu a pr kaznost rozdíl  mezi skupinami buk  pod-
le vzdálenosti od nejbližšího smrku má také úsp šnost v nalezení 
buk  p i m ení (tab. 2). Z hodnot vyplývá, že na ploše 2 s v t-
ším pr nikem sv tla vykazují buky celkov  p ím jší vzr st, 
a to pr kazn  v celém sledovaném období. Zima 2005/06 s vyso-
kými sn hovými srážkami se projevila na celkovém snížení hodnot 
– na stla ení korun buk  k zemi. B hem následujícího roku však 
buky tuto do asnou deformaci vyrovnaly až p ed ily, pravd podob-
n  v d sledku áste ného prosv tlení porost  smrku z d vodu zlom
sn hem. P ímá závislost mezi výsadbovou vzdáleností a indexem 
nebyla potvrzena (tab. 2).
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Obr. 3. 
Pr m rný výškový p ír st buk  za periodu 1998 - 2008 podle vzdáleností výsadeb od nejbližšího smrku. Úse ky znázor ují intervaly 
spolehlivosti.
Mean periodical height growth of beeches (period 1998 - 2008) in accordance to the distance from the nearest spruce. Bars represent 
confi dence intervals.



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 3/2010176

Špulák, Sou ek, Bartoš: R st a prosperita prosadeb buku a klenu v mladých porostech smrku ztepilého a smrku pichlavého

Tab. 2.
Vývoj hodnot indexu vertikálního vzr stu podle vzdáleností od kmene nejbližšího smrku. Rozdílná písmena vyjad ují p íslušnost k rozdílné 
skupin  statistické homogenity v rámci plochy, pr m r je porovnáván mezi plochami.
Mean vertical growth indexes in years in accordance to distance from the nearest spruce. Different letters indicate signifi cant differences among 
values within research plots, averages are compared between plots. Note: Plocha – research plot, Vzdálenost – distance from the nearest spruce, 
N – number, Pr m r – Average

Plocha Vzdálenost 2005 2006 2007 2008 N 08
Plocha 1 40 - 79 0,800a 0,757 0,848a 0,841 8

80 - 119 0,776a 0,740 0,850a 0,808 27
120 - 159 0,832a 0,785 0,872a 0,849 18
160 - 199 0,839a 0,786 0,856a 0,779 10
200 - 239 0,855 0,815 0,895 0,818 1
240 - 280 0,983b 0,808 0,972b 0,848 3
Pr m r 0,808B 0,763B 0,861B 0,821B 67

Plocha 2 40 - 79 0,886 0,876 0,904 0,917 36
80 - 119 0,916 0,913 0,947 0,945 31

120 - 159 0,870 0,871 0,906 0,927 20
160 - 199 0,906 0,878 0,953 0,856 4
200 - 239 0,938 0,894 0,958 0,986 3
240 - 280
Pr m r 0,897A 0,889A 0,923A 0,929A 95
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Obr. 4.
Vývoj po tu živých jedinc  (vlevo) a výškový vývoj (vpravo) výsadeb javoru klenu na plochách 1 a 2. Úse ky znázor ují intervaly spolehli-
vosti.
Numbers of living trees (left) and height growth (right) of sycamore maples on the research plots. Bars represent confi dence intervals. 
Note: po et – number, výška – height, CV - vertical height of the tree in natural shape

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

CV 98 CV 99 CV 00 CV 01 CV 02 CV 03 CV 04 CV 05 CV 06 CV 07 CV 08

vý
šk

a 
(c

m
)

Pali ník 1
Pali ník 2



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 3/2010 177

Špulák, Sou ek, Bartoš: R st a prosperita prosadeb buku a klenu v mladých porostech smrku ztepilého a smrku pichlavého

Výsadba klenu
Javor klen vykazoval vysokou mortalitu v pr b hu celého sle-

dovaného období, po áte ní mortalitu ovlivnila kulminace škod 
okusem myšovitými. Již v prvním roce po vylepšování (1998) 
poklesl po et živých klen  o 20 až 30 %, v dalších letech se po et 
strom  dále snižoval. Celkové procento p ežití klenu v roce 2008 
na obou plochách nep esáhlo 15 % (obr. 4). Opakované poškozování 
špatn  vyzrávajících terminálních výhon  vedlo k obrážení náhrad-
ními výhony ve spodní ásti kmínku a negativn  ovlivnilo zdravot-
ní stav výsadeb klenu a vývoj pr m rných výšek. Pr m rná výška 
klenu se lišila na obou plochách již p i prvním m ení v roce 1998, 
st ední výška klenu na ploše 1 byla o 20 cm vyšší. V prvních letech 
sledování odum eli zejména nižší jedinci a tak se st ední výšky 
klenu postupn  zvyšovaly na obou plochách. Pokles st edních výšek 
po roce 2002 ovlivnil opakovaný výskyt zlom  a poškození terminál-
ních výhon , poškozováni byli jedinci z celého výškového spektra. 
Obrat vývoje výšek po roce 2005 (2006 na ploše 1) áste n  souvisí 
s dalším rozvoln ním porostu vrcholovými zlomy, postupný nár st 
pr m rných výšek ovlivnila i mortalita periodicky poškozovaných 
klen  s tendencí obrážet z ko enového kr ku. Prosperita zastín ných 
klen  však byla nadále omezena vlivem redukovaného p ístupu sv t-
la z d vodu silného konkuren ního p sobení p ípravných porost
smrku. Ani voln jší porostní zápoj na ploše 2 nezaru uje do budouc-
na výrazn  vyšší prosperitu klenu na této ploše (obr. 4).

DISKUSE

Buk i javor klen mají v podmínkách st ední Evropy obdobný 
areál rozší ení, na vhodných stanovištích je klen typickou p imíše-
nou d evinou smíšených horských les . Klen ve sm sích dominu-
je na vlh ích stanovištích, ale jako jedna z mála d evin vystupuje 
až k horní hranici lesa. Ekologické vlastnosti buku a klenu se však 
liší, nebo  klen má v pr b hu celého vývoje vyšší nároky na sv t-
lo. Schopnost buku zmladit se a odr stat i pod porostní clonou 
je známa a dlouhodob  využívána, avšak poznatky o schopnosti r s-
tu javoru klenu v zástinu jsou omezené. Dosavadní šet ení nazna ují 
vyšší toleranci buku k zastín ní a jeho schopnost r st pod porost-
ním zápojem. RÖHRIG (1967) hodnotil parametry výšky a hmotnosti 
nadzemní ásti a rozm ry ko en  u 2letých semená k  buku 
a javoru klenu p i r zné intenzit  osv tlení. S klesající intenzi-
tou osv tlení se hodnoty všech sledovaných znak  snižovaly. 
Javor klen všeobecn  vykazoval vyšší nároky na sv tlo než buk. 
Obdobné poznatky zjistil i GROSSE (1983) p i porovnání r stu jednot-
livých d evin pod r znou porostní clonou v horských podmínkách. 
Javor klen z výsadeb i síjí vykazoval nejvyšší r st na volné ploše, 
i nízká intenzita zastín ní se projevila poklesem sledovaných 
hodnot. Na volné ploše javor vykazoval lepší r stové parametry 
než buk, pod r zn  hustou porostní clonou byl však výškový p ír st 
javoru s bukem srovnatelný nebo nižší (GROSSE 1983). Také PICH-

LER et al. (2001) zd raz ují dostate ný p ísun sv tla nutný pro r st 
klenu, u 2letých semená k  rostoucích pod porostní clonou p ír st 
stagnoval. Hodnocení výškového r stu a dalších znak  u smíše-
ných nárost  pod clonou bukového porostu na vápencovém pod-
loží provád li PETRITAN et al. (2007, 2009a, b). Také jejich šet e-
ní potvrdilo výrazn  vyšší nároky javoru klenu na p ísun sv tla 
ve srovnání s bukem. Auto i zd raz ují nutnost v asného a silné-
ho uvoln ní skupin klenu a jasanu pro omezení jejich mortality 
a zintenzivn ní výškového r stu (PETRITAN et al. 2007). Javor klen 

i jasan p edstavují strategii d evin obnovujících se v porostních 
mezerách. S rostoucím p ístupem sv tla se jejich výškový r st zvy-
šuje, jejich schopnost rychlé redukce r stu p i zm n  intenzity sv tla 
je však omezená. Kumulace listové plochy do vrcholové ásti kmín-
ku v zástinu omezuje zastín ní a zvyšuje intercepci sv tla (PETRITAN

et al. 2009a, b). 
Intenzivn ji rostoucí porost smrku ztepilého oproti smrku pich-

lavému v našem pokusu p i srovnatelném stavu porostu p i zahá-
jení prosadeb postupn  formoval stinn jší porostní prost edí. Tím 
docházelo k zvyšování konkurence z hlediska dostupnosti sv tla. 
Buk na ni reagoval nižším výškovým p ír stem. Reakce javoru 
klenu byla v obou porostech velice obdobná. Vykazoval výraz-
n  vyšší mortalitu než buk, výškový p ír st p ežívajících jedinc
byl omezený a vedl k tvorb  redukované koruny. S ohledem na in-
formace dostupné v literatu e tak byla potvrzena vyšší náro nost 
klenu na p ístup sv tla. 

Buk i klen jsou pro své stabiliza ní a meliora ní p sobení využí-
vány p i p em nách porost  náhradních d evin v horských podmín-
kách (BALCAR et al. 2007). Nep íznivé stanovištní podmínky spolu 
s porostním zástinem omezují vitalitu a r st vysazovaných d evin. 
S rostoucí nadmo skou výškou nebo porostním zástinem se sv tlo 
a s tím související teplota stávají hlavními faktory ovliv ujícími vita-
litu a r st obnovy (COLLET et al. 2001, HERING, IRRGANG 2005). Poznat-
ky o r stu prosadeb buku do porostu náhradních d evin v horských 
oblastech publikovali nap . BALCAR et al. (1999), BALCAR, KACÁLEK

(2008), HOBZA et al. (2008). Auto i shodn  konstatují vysoké ztráty 
v prvních letech po výsadb  a omezený výškový r st vlivem šoku 
z p esazení. Krom  stresu ovlivn ného nep íznivými stanovištními 
a mikroklimatickými podmínkami se na mortalit  výrazn  podílely 
i ztráty vlivem myšovitých hlodavc . Ovlivn ní mikroklimatu 
porosty náhradních d evin je d ležité zejména na lokalitách posti-
hovaných teplotními stresy. Míra p sobení p ípravných porost
závisí na druhové skladb  i stavu porost . Pozitivní krycí efekt 
korun p ípravného porostu smrku na omezení poškození mrazem 
byl popsán zejména u výsadeb buku ve vyšších polohách (BALCAR,
KACÁLEK 2008). Krycí efekt má však pouze omezený plošný i asový 
dosah, jak potvrzují teplotní studie v porostech náhradních d evin 
(ŠPULÁK 2009, ŠPULÁK, SOU EK 2010). Podstatné je, aby p evažova-
lo pozitivní p sobení p ípravného porostu p ed negativním vlivem 
konkurencí.

Technologický postup p em n porost  náhradních d evin vy-
žaduje diferenciaci podle r stových podmínek, stavu porost
náhradních d evin i r stových požadavk  d eviny vysazované 
(BALCAR, ŠPULÁK 2006, KACÁLEK, BALCAR 2001). D ležitým p ed-
pokladem pro vnášení zejména listnatých d evin do jehli natých 
náhradních porost  je jejich d sledná ochrana p ed poškozováním 
zv í a myšovitými hlodavci. Postup obnovy p ípravných porost
ve vyšších horských polohách doporu ovaný v metodikách pro praxi 
(BALCAR et al. 2007, SLODI ÁK et al. 2005) platí zejména pro buk, 
u výsadeb javoru klenu by m l postup zohlednit vyšší nároky kle-
nu na sv tlo. To sebou p ináší pot ebu vyššího rozvoln ní porost
p ípravných jehli natých d evin p ed výsadbou, než je doporu ova-
ná redukce porostního zápoje na 60 – 80 %. Jako vhodná se jeví 
cílená tvorba obnovních kotlík . D ležité pro ob  d eviny je v asné, 
ale citlivé uvol ování odr stajících jedinc . Jak vyplývá z naší stu-
die, pozitivní efekt na r st a stabilitu buk  m lo postupné rozvol-
n ní krytu již p i pr m rné výšce buku okolo 1 m, tedy d íve než 
je doporu ováno v sou asné metodice (BALCAR et al. 2007). Nedo-
statek sv tla vlivem p ílišného krytu d evinou p ípravného porostu 
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(což se týká p edevším jehli nan ) vede u buku k vytvá ení 
zesláblého (zten eného) terminálního výhonu a jeho plagiotrop-
nímu r stu. Již v této r stové fázi buku je vhodné zahájit indivi-
duáln  vedené uvol ování. Jako optimální pro buk se jeví udržování 
pr m rné otev enosti zápoje porostu (parametr Canopy Openness) 
ve st ední výšce terminálu buku okolo 30 – 40 %. Uvol ovací zásah 
tak musí být siln jší a d íve provedený v intenzivn ji rostoucích 
porostech smrku ztepilého. 

ZÁV R

Na velkoplošných holinách v oblasti Jizerských hor z 80. let 
minulého století postupn  vznikly náhradní porosty tvo ené smr-
kem pichlavým a ztepilým. V sou asnosti jsou tyto porosty postupn
p em ovány s cílem upravit jejich druhovou skladbu. Ve vyšších 
horských polohách je pro p em nu navrhována nep ímá metoda 
využívající krycí efekt stávajícího porostu pro výsadby. R st náhrad-
ních porost  smrku ztepilého a pichlavého spolu s výsadbami buku 
a klenu byl sledován na lokalit  Pali ník v h ebenové ásti Jizer-
ských hor. Porost smrku ztepilého vykazoval po celou dobu sledo-
vání lepší r st než porost smrku pichlavého, jeho pr m rná výška 
v roce 2008 byla tém  dvojnásobná (8,2 a 4,4 m). Vyšší výškový 
i bo ní r st se projevil na výrazn jším ovlivn ní ekologických 
podmínek, zejména p ístupu sv tla. Prosv tlení porostu výchov-
ným zásahem a poškození vrcholovými zlomy m lo na výškový 
r st smrk  malý vliv. Výsadby buku a klenu do porost  náhradních 
d evin m ly od po átku vysokou mortalitu, na které se výrazn  podí-
lely škody myšovitými hlodavci. Výškový r st buku pod porostem 
smrku ztepilého byl po celou dobu sledování nižší než pod nižším 
zápojem porostu smrku pichlavého. Zna ný podíl na rozdílech r s-
tu m ly odlišné mikroklimatické podmínky dané rozdílným konku-
ren ním p sobením náhradního porostu. Prosv tlení porostu vlivem 
cíleného zásahu i poškození smrku sn hem se p ízniv  projevilo 
na výškovém r stu buku. Výškový vývoj klenu dlouhodob  ovlivnila 
vysoká mortalita, opakované poškozování nevyzrávajících terminál-
ních výhon  a jejich obrážení ze spodních ástí kmínk  se negativ-
n  projevilo na vývoji st edních výšek. Prost edí sledovaných p í-
pravných porost  bylo pro r st klenu nevhodné. Pro vnášení klenu 
do náhradních porost  zvlášt  ve vyšších horských polohách je nut-
né zohlednit jeho vyšší nároky na sv tlo. Jako vhodn jší se z hle-
diska sv tla jeví výsadba do úzkých pruhových se í. Pro podpo-
ru r stu a stability výsadeb buku a klenu je nutné v asné, citlivé 
a postupné uvol ování porostního zápoje p ípravného porostu. 
V naší studii se pozitivn  projevilo zahájení uvol ování již p i pr -
m rné výšce buku okolo 1 m. Dalšími zásahy je nutné udržovat 
trvale p erušený až mezernatý zápoj p ípravného porostu smrku, 
p i emž tyto zásahy musí být siln jší a d íve zahájené v intenzivn ji 
rostoucím smrku ztepilém.

Pod kování:
P ísp vek vznikl v rámci ešení výzkumného zám ru MZe 

. 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa v antropogenn  narušených 
a m nících se podmínkách prost edí“.
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GROWTH AND PROSPERITY OF BEECH AND SYCAMORE MAPLE PLANTINGS 
IN YOUNG NORWAY SPRUCE AND BLUE SPRUCE FOREST STANDS

SUMMARY

Reconstruction of substitute tree species forest stands is an important task for the forest management in the northern border mountains 
of the Czech Republic nowadays. Blue spruce was introduced tree species the most often used in substitute forest stands. Broadleaves such 
as beech or sycamore maple are introduced into substitute coniferous stands in higher mountain elevations. Indirect conversion of these 
stands is recommended in such climatic harsh conditions. Substitute forest stand should make shelter for new plantings: reduce light 
and moderate temperature fl uctuation.

Research on prosperity of beech and sycamore interplantings into spruce stands was realized in the Jizerské hory Mts. In 1995 two fenced 
substitute stands of Norway spruce and blue spruce (mean height 1.6 and 1.3 m, respectively) were interplanted with beech and sycamore 
in the regular plant spacing on selected ridge. Harsh climatic conditions and damage by mice led to necessity of repair planting in 1998. 
Tending of spruce stands for release of broadleaved plantations was done in 2003. Some tops of spruce trees were broken down by heavy 
snow in winter 2005/06. Heights and damage of broadleaves were recorded every year, spruce stands were measured periodically. 
Light conditions were determined by the method of hemispherical photography in 2008. 

Height of Norway spruce stand was almost double than blue spruce (8.2 m and 4.4 m) in 2008. Despite of forest tending and damage
by snow, more intensive growth of Norway spruce forest stand led to formation of relatively dense canopy (mean canopy openness 15.1%) 
compared to blue spruce stand (37.3%). Both broadleaved species had high mortality; mortality of beech after repair planting stopped 
on 38% in Norway spruce experiment and 25% in blue spruce experiment. Canopy opening of spruce stand had positive effect on height 
growth of beeches. Beech showed higher prosperity and straighter growth in more canopy-opened blue spruce stand; differences in mean 
height have been signifi cant since 2000. Beech growing in blue spruce stand also reacted more intensively on releases. Sycamore maple 
as more light-demanding species showed worse health state and reduced prosperity, totally survived less than 15% of trees. Suffi cient input 
of light has to be ensured for introduction of sycamore in substitute tree forest stands. Timely, sensitive and gradual releases of substi-
tute stand canopy have to be done to support growth and stability of beech and sycamore plantings. Canopy should be kept interrupted, 
releases have to be stronger and realized earlier in more intensively growing Norway spruce forest stands.
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