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ÚVOD
V případě hospodářsky využívaných lesních dřevin včetně buku les-
ního není důležitá pouze jejich objemová produkce, ale pro dosaže-
ní vyšší ziskovosti lesní výroby i  kvalita dříví, tj. jakost sortimentů. 
Otázkám kvality buku se věnuje celá řada autorů. Vlivem různých vad 
na kvalitativní zatřídění stromů se např. zabývali Câmpu et al. (2008), 
vlivem růstového stresu na morfologii buků pak Jullien et al. (2013). 
Kvalitativní zatřiďování v bukových porostech prováděli i Koprivica 
et al. (2010) nebo např. Poljanec a Kadunc (2013), kteří prokázali 
pokles kvality buků s nárůstem zápoje a nadmořské výšky stanoviště, 
dále zvýšení jakosti u porostů vzniklých z přirozené obnovy, porostů 
s vyšším podílem jedle či menší příměsí smrku a dále u nepoškoze-
ných jedinců vyšších stromových tříd. Réh (2004) uvádí, že s  nižší 
stromovou třídou klesá kvalita korun, kdy nejkvalitnější symetrické 
koruny mají buky předrůstavé. Ningre a Colin (2007) zjistili statis-
ticky významný vztah mezi vznikem vidličnatosti buků a jejich před-
chozím poškozením pozdními mrazy. Dounavi et al. (2010) se zabý-
vali prostorovou distribucí vidličnatých a nevidličnatých buků a hle-
dáním genetických rozdílů mezi nimi, které však nepotvrdili. Bartoš 
a  Souček (2010) sledovali vliv rozdílného sponu na  kvalitu koruny 
a kmene. Velké množství prací je zaměřeno na studium kvalitativních 
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ABSTRACT
This study contains results obtained in the evaluation of seven research plots of European beech (Fagus sylvatica L.) at 25 years of age. All 
experimental plots were established in the Czech Republic. As for plant material, 9 provenances are of national origin, while 9 originated from 
Slovakia and 2 from Hungary. Results presented contain qualitative comparison of provenances (stem quality, crown type, branching angle), and 
observation of flushing phenology on one plot with complete assortment of provenances. The aim is also to complement the previously published 
results from evaluation of quantitative growth of verified provenances by their qualitative characteristics. Totally, 10,378 beech individuals 
have been evaluated. Characteristics of stem quality were shown to be good in the case of provenances 13 – Nové Město, 3 – Brumov and 9 – 
Hanušovice. Good crown type was identified for provenances 6 – Vlašim and 34 – Kamenica (SK). Branching angle was established as good for 
provenances 17 – Kamenica (SK) and 1 – Trenčín (SK). The quality of the same provenance is different on different plots. Some provenances 
were on some experimental plots simultaneously evaluated as good in high growth and qualitative traits. A relatively early flushing was observed 
in provenances 18 – Jablunkov, 16 – Jihlava and 26 – Bardejov (SK), while provenance 8 – Javorník was evaluated as late flushing. Comparison 
of provenances flushing between the ages of 6 and 25 years is in accordance with the hypothesis about flushing hereditary stability. Late flushing 
provenances 8 and 9 – Hanušovice were more broadly characterized as satisfactory as regards quality but their higher volume production was 
not proved. For the future, it is necessary to focus on the development of climate change, which may affect the environment over large areas. 
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změn v  bukových porostech v  souvislosti s  prováděnými hospodář-
skými zásahy (Štefančík 1976a, 1976b; Ježík 1998; Réh 2004; Prka, 
Krpan 2010; Štefančík, Bošeľa 2014 aj.). Kvalitativním vadám buku 
se věnují např. Knoke et al. (2006), kteří k  nejvýznamnějším řadí 
nepravé jádro, točitost, křivost kmene, hrubost borky a křemenitost. 
Uvažují i s vlivy růstového stresu a zájmu trhu, kdy upozorňují na roz-
díly v preferenci evropských a asijských zákazníků. Pro podmínky bý-
valého Československa má z  hlediska kvalitativních vlastností buku 
specifický význam série prací Veselého (Veselý 1977a, 1977b, 1980, 
1985, 1987, 1993, 1995).

V  lesním hospodářství lze kvalitu těžených stromů ovlivnit kromě 
pěstební techniky především volbou vhodného reprodukčního ma-
teriálu pro obnovu lesa či zalesňování, tj. volbou vhodné proveni-
ence. Experimentální zjišťování adaptibility i produkčních vlastností 
proveniencí různého původu v odlišných stanovištních podmínkách 
je úkolem provenienčního výzkumu. Zejména zásluhou německého 
lesnického výzkumu probíhá v  Evropě od  90. let minulého století 
ověřování proveniencí buku z celého areálu jeho přirozeného výskytu 
(např. Wuehlisch et al. 1995; Konnert, Ruetz 2001; Hansen et al. 
2003; Gömöry, Paule 2011; Schüler et al. 2012). V ČR byly v rámci 
mezinárodních sérií 1995 a 1998 založeny dvě provenienční plochy, 
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ale samostatně i několik dalších ploch národního charakteru, na kte-
rých jsou ověřovány většinou domácí provenience. Vzhledem k hi-
erarchickému uspořádání genetické diverzity v přírodě (Albrecht 
et al. 2005) lze ve zkoumaných znacích na mezinárodních plochách, 
kde jsou ověřovány buky ze vzdálenějších populací, očekávat výraz-
nější rozdíly než u pokusů s domácím materiálem.
Kromě kvality je v  ekosystémech mírného pásu pro pěstování buku 
významná také doba rašení, která ovlivňuje citlivost asimilačního 
aparátu mladých stromů k pozdním jarním mrazům a spolu s délkou 
vegetační doby tak může omezovat jejich růst. Souvislost s  kvalitou 
byla již zmíněna (Ningre, Colin 2007). Botto (1997) dále odkazuje 
na práce zmiňující spojitost doby rašení s mízotokem či koincidencí 
s rojením hmyzích škůdců. Fenologie rašení představuje jeden z ur-
čujících faktorů růstu a produkce biomasy stromů (Mimura, Aitken 
2010). Jde o  znak, který je pod silnou genetickou kontrolou (např. 
Kraj, Sztorc 2009; Liesebach 2012; Schüler et al. 2012), s  čímž 
souvisí i  závislost na  nadmořské výšce a  geografickém původu. Za-
čátek rašení je však ovlivněn i jarním průběhem počasí v konkrétním 
roce. S poklesem nadmořské výšky se v podmínkách in situ fenofáze 
posunují o  2 a  s  jejím nárůstem o  3–4 dny/100  m; se změnou geo-
grafické polohy ve  směru SV–JV pak o  2–3  dny/100  km (Derďák 
2005). Důležitost fenologie rašení se proto v  souvislosti s postupem 
klimatických změn do budoucna pravděpodobně ještě zvýší (Rose et 
al. 2009; Schüler et al. 2012). U buku jsou rozlišovány dvě fenologic-
ké formy – časná (f. praecox) a pozdní (f. tarda) s různými přechody. 
V mrazových polohách obvykle převažuje pozdní, v chráněných spíše 
časná forma, které se na středně ohrožených stanovištích překrývají 
(Münch 1936 ex Svoboda 1955). Vzhledem k silné dědičné fixaci lze 
počítat s pozitivními výsledky selekce pozdně rašících jedinců buku, 
čehož lze využít např. při výběru ortetů pro zakládání semenných sadů 
či jiné šlechtitelské záměry (Šindelář 1985a).
V předkládané práci, zaměřené na ověřování růstu proveniencí buku 
lesního, je proto věnována pozornost jejich kvalitativním charakte-
ristikám a fenologii rašení. Příspěvek volně navazuje na publikované 
hodnocení výškového a  tloušťkového růstu (Novotný et al.  2007) 
a na samostatné vyhodnocení dílčích populací původem ze Slovenska 
s ohledem na možnosti zahraničního přenosu reprodukčního mate-
riálu (Novotný et al. 2009). Cílem je doplnění již publikovaných vý-
sledků provedeného výzkumu na sérii pokusných ploch ve věku 25 let 
o zhodnocení dalších charakteristik ověřovaných proveniencí.

MATERIÁL A METODIKA
Celkem 7 hodnocených výzkumných ploch se nachází na území pří-
rodních lesních oblastí (PLO) 10, 16 a 23. Nadmořská výška lokalit 
výsadeb kolísá od 380 do 700 m n. m. (průměrná roční teplota 6,5–
8,8  °C, průměrné roční srážky 550–750  mm). Lokality mateřských 
porostů ověřovaných jednotek jsou uvedeny v tab. 1. Podrobnější úda-
je k jednotlivým výzkumným plochám i zastoupeným proveniencím 
(včetně počtu hodnocených stromů) jsou obsaženy v předchozí části 
publikovaných výsledků (Novotný et al. 2007).
Výzkumné plochy byly založeny v  systému kompletního blokového 
uspořádání se čtyřmi, resp. u plochy č. 93 se třemi bloky (opakování-
mi). Parcely mají rozměry 10 m × 10 m s použitým sponem 2 m × 1 m 
(tj. původně 50 sazenic na parcelu).
Z kvalitativních znaků byly sledovány tvárnost kmene (1 – zcela pří-
mý, 2 – mírně jednostranně zakřivený, 3 – silně zakřivený, tj. se slože-
nou křivostí či s výraznou /minimální průhyb ca 30 cm na 10 m délky 
kmene/ jednoduchou křivostí), typ koruny (1 – průběžná /1 terminál/, 
2 – vidlicovitá /výskyt vidlic 1. a 2. řádu/, 3 – metlovitá /výskyt vidlic 
3. a vyšších řádů/) a úhel větvení (1 – ± horizontální, 2 – mírně vy-
stoupavé /úhel od osy kmene > 45°/, 3 – silně vystoupavé /úhel od osy 
kmene < 45°/), kdy za  určující se považuje postavení větví 1. řádu. 
V  souladu s  Veselým (Veselý 1977a) je tedy rozlišován typ koruny 

(daný způsobem větvení) a úhel větvení. U druhého znaku však byla 
na rozdíl od uvedeného autora místo hraniční hodnoty ostrého úhlu 
30° používána hodnota 45°.
Součástí práce jsou i výsledky sledování průběhu rašení na výzkumné 
ploše č. 82 s  aplikací sedmičlenné stupnice fenologických fází (Ma-
laisse 1964 ex Teissier du Cros et al. 1981): 1 – pupeny v dorman-
ci, 2 – pupeny zvětšené a protažené, 3 – pupeny začínají pukat a jsou 
na  konci zelené, 4 – začínají se objevovat složené a  chlupaté listy, 5 
– jednotlivě viditelné složené a chlupaté listy, 6 – listy rozvinuté, stále 
ještě ve vějířovitém tvaru s přítomnými šupinami, 7 – listy rozvinuté 
do plochy a hladké. Záznam fází pro všechny provenience byl s vy-
užitím dalekohledu s desetinásobným zvětšením prováděn v období 
od 9. do 30. 4. 2004 u 20 jedinců (na parcelách každého ze 4 opakování 
označeno vždy prvních 5 živých stromů). Podle údajů ČHMÚ (meteo-
rologická stanice Praha-Libuš) byl duben 2004 s průměrnou teplotou 
10,4 °C slabě nadnormální a s úhrnem srážek 13,4 mm podprůměrný. 
Průměrná teplota (v  závorce odchylka od  normálu) v  dubnu dosa-
hovala na zmíněné stanici ve dnech 6.–10. 4. 5,7(–2,0) °C, 11.–15. 4. 
8,7(+1,2) °C, 16.–20. 4. 11,1(+2,4) °C, 21.–25. 4. 11,9(+2,0) °C a 26.–
30. 4. 14,6(+5,4) °C (Šrámek 2004). Dle původního záměru se mělo 
se sledováním začít zároveň s  počátkem rašení přibližně poloviny 
stromů; ve skutečnosti však byla již při první návštěvě plochy (9. dub-
na) naprostá většina stromů ve  fázi prodlužování pupenů. Intervaly 
hodnocení proto musely být vzhledem k rychlosti vývoje operativně 
zkracovány tak, aby mohly být jednotlivé fáze vůbec zachyceny.
Variabilita kvalitativních znaků byla vyhodnocena χ2 testem s využi-
tím spektra (četností) klasifikovaných veličin. Indexy fenotypových 
znaků představují průměrné hodnoty číselných označení klasifikač-
ních tříd.
Vyhodnocení fenologických pozorování vycházelo z fenofáze, kdy se 
otevírají krycí šupiny pupenů a dochází k ohrožení vyvíjejících se ple-
tiv nízkými venkovními teplotami (Křiklánová 1999). Této kritické 
fázi odpovídá na uvedené sedmičlenné škále hodnota 3,5. Pro termín 
pozorování, kdy se průměrná fenofáze na  ploše č.  82 nejvíce blížila 
hodnotě 3,5, byla vypočtena směrodatná odchylka s. Překročení in-
tervalu průměrné hodnoty fenofáze o ± 1s v obou směrech pak bylo 
považováno za projev časného, resp. pozdního rašení.

VÝSLEDKY

Plocha č. 82 – Lesy Jíloviště, Baně (PLO 10, LVS 2)
Počet hodnocených stromů u jednotlivých proveniencí kolísal od 75 
do 113. Průměrný index tvárnosti kmene měl hodnotu 2,08. Nejlepší 
hodnotu indexu (1,85) vykázala provenience 25, dobrou tvárností se 
vyznačovaly i provenience 13 (1,92) a 3 (1,98). Jednoznačně nejhůře se 
projevila provenience 11 (2,42). S určitým odstupem pak následovaly 
provenience 21 (2,19), 34 (2,16) a 1 (2,16). Průměrná hodnota indexu 
typu koruny byla 2,14. Nejvíce průběžných korun měla provenience 9 
(1,83), nejhůře byly z hlediska tohoto ukazatele hodnoceny proveni-
ence 1 (2,34) a 18 (2,32). Průměrný index úhlu větví dosáhl hodnoty 
2,85. Nejmenší byl u proveniencí 25 (2,73), 34 (2,78) a 9 (2,78). Na-
prostá většina jedinců všech proveniencí měla větve silně vystoupavé, 
z toho nejvíce u proveniencí 1 (2,95), 13 (2,93) a 18 (2,92). Statistická 
významnost rozdílů mezi proveniencemi je patrná z tab. 2.
Průměrné hodnoty fází rašení proveniencí v  příslušných termínech 
sledování jsou uvedeny v tab. 3. Kritické hodnotě 3,5 se nejvíce při-
blížil termín 20. 4. 2004, kdy průměrná fáze rašení činila 3,48. Prů-
měry jednotlivých proveniencí v daném termínu jsou patrné z obr. 1. 
Za časně rašící bylo možno označit provenience 21, 25 a 6. K relativně 
časně rašícím lze ještě řadit provenience 18, 16 a 26, které překročily 
průměr pokusu. Naopak za pozdě rašící, tj. teoreticky lépe odolávající 
pozdním mrazům, je možno považovat provenienci 8. Jen těsně ne-
dosáhla limitní hranice provenience 9 a za relativně pozdě rašící lze 
považovat i jednotky 28, 11, 14 a 27. 
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Tab. 1.
Indexy kvalitativních znaků proveniencí na výzkumných plochách ve věku 25 let
Indexes of qualitative traits of provenances on research plots at the age of 25 years
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Plocha č. 83 – Tábor, Křešice (PLO 10, LVS 3)
Počet hodnocených stromů proveniencí kolísal od 81 do 115. Kmen 
většiny jedinců byl charakterizován jako mírně zakřivený (průměrný 
index tvárnosti kmene 2,10). Nejpříznivější index (2,01) byl zazname-
nán u provenience 16, horší tvárností se vyznačovaly provenience 21 
(2,21), 9 (2,19) a  28 (2,18). Průměrná hodnota indexu typu koruny 
dosáhla 2,17. Daný ukazatel byl nejpříznivější u provenience 6 (2,01). 
Nejvíce metlovitých korun měly provenience 17 (2,33) a  29 (2,33). 
Průměrná hodnota indexu úhlu větvení byla 2,63. Nejpříznivější úhel 
větvení měla provenience 34 (2,49), nejméně příznivý 18 (2,80).

82 83 84 91 92 93 99
ν = 38 ν = 30 ν = 26 ν = 28 (*14) ν = 22 ν = 20 ν = 22

Tvárnost kmene/Stem form 223,8880++ 44,6036+ 74,6819++ 108,6543++ 56,1050++ 36,5118+ 64,4358++

Typ koruny/Crown type 69,9690++ 44,5419+ 39,1237+ 88,9403++ 20,2996NS 49,3900++ 28,7558NS

Úhel větvení/Branching angle 70,6572++ 63,7462++ 38,3178NS *25,2848+ 92,6497++ 37,5677++ 48,8412++

Χν2 (0,05) 53,384 43,773 38,885 41,337 (*23,685) 33,924 31,410 33,924

Χν2 (0,01) 61,162 50,892 45,642 48,278 (*29,141) 40,289 37,566 40,289

Provenience/
Provenance 4. 9. 2004 4. 13. 2004 4. 20. 2004 4. 24. 2004 4. 28. 2004 4. 30. 2004

1 2,00 2,00 3,39 5,61 6,44 6,94
3 2,00 2,00 3,37 5,89 6,68 7,00
6 1,90 1,95 3,95 5,65 6,70 7,00
8 2,00 2,00 3,05 4,80 6,15 6,90
9 1,95 2,00 3,10 5,25 6,15 6,90

10 2,00 2,00 3,25 5,40 6,60 6,95
11 2,00 2,00 3,20 5,25 6,35 6,90
13 1,95 2,00 3,40 5,60 6,65 7,00
14 2,00 2,00 3,25 5,45 6,40 6,95
16 1,90 1,90 3,55 5,55 6,65 7,00
17 2,00 2,00 3,44 5,39 6,39 6,94
18 1,94 2,00 3,78 5,72 6,61 7,00
21 2,00 2,00 4,74 6,42 7,00 7,00
25 2,00 2,00 4,05 6,00 6,70 7,00
26 2,00 2,00 3,55 5,80 6,70 7,00
27 1,95 2,00 3,25 5,90 6,90 7,00
28 1,95 1,95 3,15 5,25 6,45 6,85
29 1,89 1,94 3,44 5,67 6,72 6,94
30 1,89 1,95 3,47 5,58 6,79 7,00
34 2,00 2,00 3,30 5,60 6,35 6,85

Σ 39,32 39,69 69,68 111,78 131,38 139,12

Průměr/Mean 1,97 1,98 3,48 5,59 6,57 6,96

Tab. 2.
Výsledky χ2 testu kvalitativních znaků (++ p < 0,01, + p < 0,05, NS = není signifikantní)
Results of χ2 /chi-square/ test of qualitative traits (++ p < 0,01, + p < 0,05, NS = not significant)

* výskyt pouze dvou tříd úhlu větvení/presence of only two classes of branching angle

Tab. 3.
Průměrné fáze rašení na ploše č. 82 - Lesy Jíloviště, Baně na jaře 2004
Average phases of flushing on research plot No. 82 - Lesy Jíloviště, Baně during spring 2004

Plocha č. 84 – Lesy města Písku, Temešvár (PLO 10, LVS 3)
Počet hodnocených stromů proveniencí kolísal od  63 do  125. Prů-
měrná hodnota indexu tvárnosti kmene činila 2,33. Nejlepší index byl 
dosažen u proveniencí 8 a 27 (obě 2,15). Nejméně tvárné kmeny měla 
maďarská provenience 21 (2,58). Průměrný index typu koruny dosáhl 
1,79. Nejlepší byl u  provenience 1 (1,63), nejhorší u  proveniencí 21 
(1,94) a  29 (1,86). Nejpříznivější úhel větvení 1.  řádu při celkovém 
průměru 2,87 měla provenience 3 (2,78). Nejhůře se projevily prove-
nience 6 (2,95), 27 (2,93) a 29 (2,93). 
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u provenience 29 (2,83). Nejhorší provenience 16 měla hlavní větve 
u 100 % jedinců silně vystoupavé. Také provenience 21, 3, 8, 34 a 6 
měly převahu jedinců s ostrým úhlem hlavních větví. 
Z místních proveniencí 6, 13 a 16 byl index tvárnosti kmene nejpříz-
nivější u provenience 13 a nadprůměrný také u provenience 6. V typu 
koruny se indexy proveniencí 13 a 16 pohybovaly kolem průměru vý-
sadby, provenience 6 byla v daném ukazateli nejhorší. V úhlu nasazení 
hlavních větví byla nejhorší provenience 16, provenience 6 byla ještě 
mírně podprůměrná, provenience 13 již mírně nadprůměrná.

Plocha č. 93 – Pelhřimov, Hříběcí (PLO 16, LVS 5)
Počet hodnocených stromů u proveniencí kolísal od 50 do 75. Průměr-
nou hodnotu indexu tvárnosti kmene (2,33) nejvíce předstihla prove-
nience 13 (2,08). Nejhorší tvárností se vyznačovaly provenience 29 a 17 
(obě 2,44). Oproti průměrnému indexu typu koruny (2,08) se projevila 
nejlépe provenience 28 (1,84), nejhůře 17 (2,44). Nejméně jedinců se 
silně vystoupavými větvemi měla provenience 11 (2,73). Průměrný in-
dex úhlu větvení (2,86) nejvíce předstihla provenience 6 (2,96). 
Z místních proveniencí v širším smyslu byla v tvárnosti kmene nejlep-
ší provenience 13 (i z hlediska celé plochy), těsně za průměrem výsad-
by byly provenience 16 a 6. V typu koruny byly všechny tři místní pro-
venience nadprůměrné (v pořadí 13, 6, 16). V úhlu nasazení hlavních 
větví byla provenience 6 nejhorší, provenience 13 se takřka shodovala 
s průměrem a provenience 16 byla třetí nejlepší. 

Plocha č. 91 – Pelhřimov, Nová Buková (PLO 16, LVS 5)
Počet hodnocených stromů proveniencí kolísal od  91 do  133. Prů-
měrná hodnota indexu tvárnosti kmene činila 2,31. Nejpříznivější 
tvárnost byla zjištěna u proveniencí 9 (2,15) a 18 (2,18). Nejvíce silně 
zakřivených kmenů měly provenience 10 (2,46), 29 (2,46) a 34 (2,44). 
Průměrný index typu koruny byl 2,66. Nejpříznivěji se projevila pro-
venience 6 (2,81), nejméně příznivě provenience 18 (2,49). Průměrný 
index úhlu větví 1. řádu dosáhl 2,83. Nejlépe se z tohoto hlediska pro-
jevila provenience 18 (2,73), nejhůře 29 (2,93).
Na  ploše jsou ověřovány celkem tři provenience, které lze označit 
za místní v širším smyslu (stejná PLO). Jedná se o provenience 6, 13 
a 16. Z hlediska fenotypových charakteristik byla situace proměnlivá – 
provenience 6 byla v tvárnosti kmene nadprůměrná, v úhlu hlavních 
větví podprůměrná a  v  typu koruny byla dokonce hodnocena jako 
nejhorší. Provenience 13 byla ve všech třech ukazatelích mírně nad-
průměrná, provenience 16 naopak podprůměrná.

Plocha č. 92 – MS Pelhřimov, Najdek (PLO 16, LVS 5)
Počet hodnocených stromů proveniencí kolísal od 133 do 184. Prů-
měrný index tvárnosti kmene dosáhl 1,96. Nejpříznivější hodnotu 
(1,80) vykázala provenience 9, nejhorší (2,14) maďarská provenien-
ce 21. Průměrný index typu koruny měl velikost 1,77. Nejlepší byla 
provenience 11 (1,66), k  nejhorším patřily provenience 6 a  34 (obě 
1,84). Průměrný index úhlu větvení dosáhl 2,95, nejnižší byl zjištěn 

Obr. 1.
Průměrné fáze rašení 20. 4. 2004 na ploše č. 82 - Lesy Jíloviště, Baně (6, 21 a 25 - pozdě rašící; 8 - časně rašící; ostatní průměrné)
Average phases of flushing 20. 4. 2004 on research plot No. 82 - Lesy Jíloviště, Baně (6, 21 and 25 - late flushing; 8 - early flushing; others aver-
age)           
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Vyhodnocení vychází z fenofáze, kdy se otevírají krycí šupiny pupenů a dochází k ohrožení vyvíjejících se pletiv nízkými venkovními teplotami 
(hodnota 3,5 Malaisseho stupnice). Pro termín pozorování, kdy se průměrná fenofáze nejvíce blížila uvedené kritické hodnotě (20. 4. 2004), 
byla vypočtena směrodatná odchylka s. Překročení intervalu průměrné hodnoty fenofáze o ± 1s v obou směrech pak bylo považováno za projev 
časného, resp. pozdního rašení.
Evaluation is based on that phenological stage, when the cover of bud scales is opening and this is resulting in danger of developing tissues by 
low outdoor temperatures (value 3.5 of Malaisse’s scale). The standard deviation was calculated for a date of observation, when the average value 
of phenology stage was the most close to observed critical value (20. 4. 2004). Exceeding the interval average value of phenological stage by ± 1s 
in both ways, it was considered as an expression of the early or late flushing, respectively.
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Plocha č. 99 – Broumov, Bezděkov (PLO 23, LVS 5)
Počet hodnocených jedinců proveniencí kolísal od 69 do 145. Průměr-
ný index tvárnosti kmene měl hodnotu 2,12. Nejnižší byl u proveni-
ence 9 (1,94), nejvyšší u proveniencí 3 (2,23), 17 (2,22) a 21 (2,22). 
Průměrný index typu koruny dosáhl hodnoty 1,83. Nejlépe se v tomto 
ukazateli projevily provenience 8 (1,77) a 6 (1,77), nejhůře proveni-
ence 1 (1,94). Nikde tak nebyl dosažen index > 2,00. U postavení vět-
ví 1.  řádu byla nejlépe hodnocena provenience 6 (2,92), nejhůře 16 
(3,00). Všechny provenience byly tedy v tomto ukazateli uspokojivé.

Souhrnné zhodnocení proveniencí
Mezi prvními třemi se v  tvárnosti kmene nejčastěji umísťovala pro-
venience 13 – Nové Město na Moravě, Cikháj, a  to na plochách 82, 
91, 92, 93 a 99, dále provenience 3 – Brumov, Vlára na plochách 84, 
92, 93 a provenience 9 – Hanušovice, Branná na plochách 91, 92 a 99. 
V typu koruny se mezi prvními třemi objevila na třech plochách (83, 
84, 99) provenience 6 – Vlašim, Louňovice a rovněž na třech plochách 
(82, 91, 99) provenience 34 – VLS Kamenica nad Cirochou, Vihor-
lat II. V úhlu nasazení hlavních větví se čtyřikrát (83, 84, 92, 99) mezi 
nejlepšími objevila provenience 17 – VLS Kamenica nad Cirochou, 
Vihorlat I a třikrát (91, 92, 99) provenience 1 – Trenčín, Dolná Súča. 
Z  hodnocených ploch série 1984 je kvalita buků relativně nejlepší 
na ploše č. 83 – Tábor, Křešice.

DISKUSE
Porovnání časových datových řad z dosavadních měření výsadeb série 
1984 je zatím realizovatelné pouze u výšek, protože ostatní charakte-
ristiky byly ve 25 letech zjišťovány poprvé. Při hodnocení výškového 
růstu ve stejném věku (Novotný et al. 2007) byla situace na identic-
kých plochách různá, přičemž pouze provenience 21 patřila k nejlep-
ším na více plochách (82, 91, 92, 99). V kvalitě a zároveň ve výškovém 
růstu vynikaly pouze provenience 8 (na plochách 84 a 93), 3 (83), 13 
(91) a 9 (93).
Srovnání kvalitativních ukazatelů lze však částečně provést s výsledky 
hodnocení dvou  výzkumných ploch série 1995 (č. 143 – Praha-Ra-
dotín, č. 145 – Klášterec) ve věku 18 let. Za ekvivalentní v širším smy-
slu (shodná PLO) mohou být do jisté míry považovány provenience 
série 1984, a to 3 – Brumov, Vlára (PLO 38), 8 – Javorník, Vápenná, 
resp. 9 – Hanušovice, Branná (obě PLO 27) a 11 – Frýdlant v Čechách, 
Oldřichov (PLO 21) s proveniencemi série 1995 S5 – Brumov, Svatý 
Štěpán (PLO 38), S18 – Javorník, resp. 4 – Karlovice (obě PLO 27) a 16 
– Frýdlant, Nové Město pod Smrkem (PLO 21).
Kvalita jednotlivých proveniencí není zcela identická ani na  jed-
notlivých lokalitách série 1984, ani při porovnání s  plochami série 
1995, i  když určitou shodu pozorovat lze (tab.  4). Toto zjištění od-
povídá výsledkům hodnocení mezinárodního provenienčního po-

kusu na  Slovensku (Derďák 2005), tj. že u  kvalitativních znaků je 
rozhodující hlavně vliv náhodných činitelů a  dále i  věk hodnocení, 
takže nelze jednoznačně potvrdit genetické předpoklady jednotlivých 
proveniencí. Na výzkumné ploše Klášterec (Hynek et al. 2011), kde 
se zjišťovaly znaky tvárnost kmene a  vidličnatost, byly zastoupené 
ekvivalentní provenience 4, S5 a S18 hodnoceny jako nadprůměrně 
kvalitní, přičemž mezi oběma charakteristikami nebyla zjištěna pří-
má závislost. Také na lokalitě Praha-Radotín (Typta et al. 2013), kde 
byly předmětem sledování vidličnatost, úhel nasazení hlavních větví, 
tloušťka hlavních větví a tvárnost kmene, byly v sumárním ukazate-
li uvedených kvalitativních znaků všechny ekvivalentní provenience 
hodnoceny jako nadprůměrné, provenience 4 – Karlovice dokonce 
jako vůbec nejlepší.
Tvárnost kmene sledoval při hodnocení šesti proveniencí na výzkum-
né ploše v Šlesvicku-Holštýnsku ve věku 19 let též Liesebach (2012), 
který zjistil, že nejtvárnější kmeny měly provenience z nejvyšších nad-
mořských výšek. S  tímto zjištěním částečně korespondují i výsledky 
z ploch série 1984, kdy k nejlepším patří provenience 13 a 9 původem 
z vyšších poloh, zároveň však v daném ukazateli vynikala i provenien-
ce 3 s nižší nadmořskou výškou lokality původu. Univerzální platnost 
takového závěru však nepotvrzují např. výsledky evropských proveni-
encí na výzkumné ploše založené roku 1998 na Slovensku (Derďák 
2005).
Zahraniční pokusy např. ukázaly, že švýcarské provenience Sihlwald 
a Adlisberg obecně vykazují v porovnání s dánskými či holandskými 
vynikající tvárnost kmene a růst, ale vyšší frekvenci vidličnatých kme-
nů. Západokarpatské provenience ze Slovenska a Maďarska pak mají 
ve  srovnání s  dánskými a  holandskými obvykle vynikající tvárnost, 
ale rovněž vysoký podíl vidličnatých kmenů (Hansen et al. 2003). 
Na provenienčních plochách série 1984, ani na ploše v Krušných ho-
rách (Hynek et al. 2011) jednoznačný vztah těchto dvou znaků proká-
zán nebyl. Maďarská provenience 21 patřila na všech plochách v tvár-
nosti kmene k nejhorším a i slovenské provenience v tomto ukazateli 
zvláště nevynikaly. Z hlediska typu koruny byly naopak tyto proveni-
ence hodnoceny v porovnání s tvárností kmene příznivěji.
Na území Slovenska se zjistily rozdíly v některých morfologických zna-
cích, jako např. ve tvaru koruny, způsobu větvení (vidličnatosti), úhlu 
větvení, šavlovitosti, točitosti a barvě borky. Západokarpatské bučiny 
měly košatější koruny, větve pod ostrým úhlem (méně než 30°), nej-
méně šavlovitých kmenů, střední výskyt točitých kmenů a nejmenší 
výskyt lesklé šedobílé borky. Východoslovenské bučiny měly nejmen-
ší zastoupení ostrého úhlu větví a střední výskyt šavlovitých kmenů, 
resp. šedobílé borky. Středoslovenské bučiny měly střední podíl ostré-
ho úhlu zavětvení, největší výskyt šavlovitých kmenů, nejmenší výskyt 
točitých kmenů a střední podíl šedobílé borky (Veselý 1977a, 1977b, 
1987). V rámci série provenienčních ploch 1984 lze u západokarpat-
ských proveniencí (1, 3, 18) zvýšený podíl ostrého úhlu zavětvení 
na všech plochách potvrdit. Nelze však říci, že by se východoslovenské 

Série/
Series 1984 82 83 84 91 92 93 99 Série/

Series 1995 143 145

3 + + – – + + + + + + – – + + – + – – – + – S5 + – +  + + ×
8 + + + + + + + + + + + + + – – – – + + + – S18 + – – + – ×
9 + + + – – – – – – + – + + + – + – + + – – 4 + = + + + ×
11 – – – + – + – + + + + – – + – + + + – – – 16 + + + × × ×

Tab. 4.
Výsledek porovnání hodnot kvalitativních charakteristik ekvivalentních proveniencí s průměrem výzkumných ploch sérií 1984 a 1995 (pořadí 
znamének: tvárnost kmene – tvar koruny – typ větvení), „×“ nehodnoceno
Results of comparison of mean values of quality characteristics of provenances with mean value of plots of series 1984 and 1995 (order of marks: 
stem quality – crown type – branching angle), „×“ not evaluated
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(10, 17, 26, 27, 34) a středoslovenské (25, 28, 29) provenience v tomto 
směru podstatně odlišovaly. Ostatně, i přes rozdílné zastoupení úhlu 
větvení v jednotlivých částech Slovenska v celostátním průměru pře-
vládá a s věkem stoupá podíl nepříznivého ostrého úhlu ≤ 30° (Veselý 
1977b). Podle stejného autora dosahují stromy s ostrým úhlem větvení 
zároveň i největších tlouštěk a výšek, což však na plochách série 1984 
neplatí. 
Tvar koruny na plochách série 1984 hodnocen nebyl, ale jednalo se 
většinou o koruny opakvejčité, zčásti i vejčité (Veselý 1977a), zatímco 
jiné tvary byly zastoupeny jen minimálně. V porostech 2. věkové třídy 
na západním Slovensku (Veselý 1977a) mělo 1 % opakvejčitých buků 
úhel větví 90–60°, 56 % 60–30° a 43 % < 30°; pokud jde o způsob vě-
tvení, 36 % opakvejčitých buků bylo průběžných nebo s vidličnatostí 
ve vrcholové části koruny. U série ploch 1984 jsou výsledky hodnocení 
obou znaků obdobné.
Pokud jde o fenologii rašení, uvádí Šindelář (1985a) rozdíly v sor-
timentu zkoumaných proveniencí z  ČR a  SR jako poměrně malé 
a i diference mezi karpatským a hercynsko-sudetským regionem jako 
nevýrazné, na rozdíl od proměnlivosti uvnitř geografických jednotek. 
Rovněž při sledování průběhu rašení na výzkumné ploše č. 82 – Lesy 
Jíloviště, Baně ve 25 letech nebyly mezi proveniencemi zjištěny až tak 
zásadní rozdíly. Jaro 2004 však bylo charakteristické anomálním prů-
během počasí, kdy celý proces rašení proběhl extrémně rychle. Na-
vzdory literárním údajům, které uvádějí rašení buku od konce dubna 
do poloviny května, byl v tomto roce u většiny proveniencí celý proces 
ukončen již 28. dubna, u zbývajících pak 30. dubna. Nejčasněji rašila 
maďarská provenience, avšak další časně i pozdě rašící jednotky po-
cházely z různých oblastí. Potvrdil se poznatek o dědičně podmíněné 
stálosti doby rašení v průběhu času (např. Giertych 1990; Rambou-
sek 1994). Při hodnocení sazenic před výsadbou na  provenienční 
plochy série 1984 ve věku 2 let (Šindelář 1985b) patřily do souboru 
pozdě rašících provenience 11 – Frýdlant v Čechách, Oldřichov a 9 
– Hanušovice, Branná, k časně rašícím naopak 21 – Szuha, Gombás-
magos, 26 – Bardejov, Bardejovská Nová Ves 2, 16 – Jihlava, Štoky a 27 
– VLS Kamenica nad Cirochou, Kamienka. Až na provenienci 27 se 
tak ostatní projevily i po uplynutí 23 let podobně. V 5, resp. v 6 letech 
byl průběh rašení hodnocen již u vysazených jedinců proveniencí, a to 
na ploše č. 82 – Lesy Jíloviště, Baně (Šindelář 1989). Za pozdě rašící 
byly označeny provenience 8 – Javorník, Vápenná, 9 – Hanušovice, 
Branná, 17 – VLS Kamenica nad Cirochou, Vihorlat I, 28 – ŠLP Zvo-
len 1, Kováčová a 29 – ŠLP Zvolen 2, Budča. Naopak za časně rašící 
byly označeny jednotky 3 – Brumov, Vlára, 6 – Vlašim, Louňovice, 
18 – Jablunkov, Dolní Lomná, 26 – Bardejov, Bardejovská Nová Ves 2 
a 21 – Szuha, Gombásmagos. Až na provenienci 3 lze tedy potvrdit 
shodu těchto výsledků s výsledky sledování ve věku 25 let.
Schüler et al. (2012) pozorovali během tříletého výzkumu dvou 
výzkumných ploch se šesti evropskými proveniencemi buku sice vý-
znamné fenologické rozdíly, avšak i  oni potvrdili vysokou stabilitu 
tohoto znaku jak u  jednotlivých stromů, tak proveniencí. Diference 
v dosažení fenofází v různých letech může podle autorů činit až 1 mě-
síc, přičemž obdobný rozdíl (2–25 dnů) udávají i Botto (1997) nebo 
Schieber (2006). Obecně zjistili Schüler et al. (2012) časnější rašení 
u proveniencí z jihovýchodní části areálu a z vyšších poloh. Na lokali-
tě s vyššími teplotami byly diference mezi proveniencemi menší, což 
podle autorů potvrzuje predikce fenologických modelů, které předpo-
kládají, že v podmínkách teplejšího klimatu bude proměnlivost mezi 
proveniencemi klesat. Pokud jde o plochu č. 82 – Jíloviště, Baně, pak 
časně rašící provenience 21 a 25 tato zjištění spíše podporují.
Zajímavé zjištění maďarského výzkumu o vzájemné korelaci kvality, 
produkce a  pozdního rašení zmiňuje Botto (1997). Pozdně rašící 
formy dosáhly ve srovnání s průměrem pokusu nejen větších tlouštěk 
a objemů, ale zároveň měly až 89 % kvalitních kmenů, zatímco časně 
rašící jen 55 %. Tento postřeh se v případě ploch série 1984 potvrdil 
pouze částečně, neboť pozdě rašící provenience 8 – Javorník a 9 – Ha-

nušovice se obecněji sice vyznačovaly i  uspokojivou kvalitou, avšak 
vyšší objemová produkce (Novotný et al. 2007) u  nich prokázána 
nebyla.
Z hlediska platné legislativy lze podle vyhlášky č. 139/2004 Sb., upra-
vující možnosti přenosu reprodukčního materiálu, do oblasti lokalit 
pokusných výsadeb přenášet reprodukční materiál pouze sedmi pro-
veniencí. Provenienci 6 lze přenášet na  lokality všech sedmi ploch, 
provenience 8, 9, 13 a 16 na lokality ploch 92, 93 a 99, provenienci 11 
na lokality ploch 82, 83, 84 a 91 a provenienci 14 na lokalitu plochy 
82. Z důvodu méně podrobné dokumentace k ověřovaným proveni-
encím, která neobsahuje údaje o lesním vegetačním stupni (LVS), byl 
tento ukazatel stanoven podle tabulky uvedené ve Směrnicích (1988). 
V  rámci série výzkumných ploch 1984 tak na  některých lokalitách 
splňují podmínky přenosu jak některé nejlépe rostoucí (např. 8 – Ja-
vorník, Vápenná), tak na druhou stranu i hůře rostoucí provenience. 
V souvislosti s přenosy však některé zahraniční práce (např. Hansen 
et al. 2003) nabádají k opatrnosti, pokud jde o záměny hůře rostoucích 
proveniencí těmi, které výsledky experimentů označují jako nejlepší, 
neboť je třeba brát v potaz klimatické rozdíly mateřských porostů pro-
veniencí a lokalit výzkumných ploch.

ZÁVĚR
Založené výzkumné plochy mají charakter dlouhodobých experimen-
tů, u kterých významnost získávaných informací s věkem pokusného 
materiálu vzrůstá.
Kvalita není na  většině výzkumných ploch příliš vysoká. Relativně 
dobrou tvárností kmene se častěji vyznačovaly provenience 13 – Nové 
Město na Moravě, Cikháj, 3 – Brumov, Vlára a 9 – Hanušovice, Bran-
ná. V typu koruny vynikaly provenience 6 – Vlašim, Louňovice a 34 
– VLS Kamenica nad Cirochou, Vihorlat  II. V  úhlu nasazení větví 
patřily mezi nejlepší provenience 17 – VLS Kamenica nad Cirochou, 
Vihorlat I a 1 – Trenčín, Dolná Súča. Jako relativně kvalitní a současně 
i rychle rostoucí se obecněji ukázaly provenience 8 – Javorník, Vápen-
ná (plochy 84 a 93), 3 (83), 13 (91) a 9 (93).
Kvalita je u stejných proveniencí ověřovaných na různých lokalitách 
série 1984 odlišná, což podporuje některá zahraniční zjištění, že 
u  tohoto typu znaků jsou spíše než genetické předpoklady rozho-
dující náhodné vlivy a věk hodnocení. Nebylo potvrzeno, že by stro-
my s ostrým úhlem větvení dosahovaly zároveň největších tlouštěk 
a výšek.
K časněji rašícím lze ve srovnání s průměrem pokusu řadit proveni-
ence 18 – Jablunkov, Dolní Lomná, 16 – Jihlava, Štoky a  26 – Bar-
dejov, Bardejovská Nová Ves 2. Naopak za pozdě rašící, tj. teoreticky 
lépe odolávající pozdním mrazům, je možno považovat provenienci 
8. Jen těsně nedosáhla limitní hranice provenience 9 a  za  relativně 
pozdě rašící lze považovat i  jednotky 28 – ŠLP Zvolen 1, Kováčová, 
11 – Frýdlant v Čechách, Oldřichov, 14 – Zábřeh na Moravě, Hynčina 
a 27 – VLS Kamenica nad Cirochou, Kamienka. Potvrdil se poznatek 
o dědičně podmíněné stálosti doby rašení v čase.
Pozdně i časně rašící formy se stejně jako jiné kvantitativní znaky mo-
hou v porostech vyskytovat společně v závislosti na interakci genotypu 
a  prostředí (Howe et al. 2003; Schieber 2006). Proto lze teoreticky 
prostřednictvím individuální selekce vytvořit směsi genotypů vhodné 
pro specifické stanovištní podmínky. Výsledky provedeného hodnoce-
ní podpořily hypotézu o vzájemné korelaci pozdního rašení s vyšší kva-
litou, avšak souvislost s vyšší objemovou produkcí prokázána nebyla.
Na některých lokalitách výsadeb splňují legislativní podmínky přeno-
su jak dobře, tak hůře rostoucí provenience. Do budoucna je nutno 
zaměřit pozornost na vývoj klimatických změn, které mohou ovlivnit 
prostředí na rozsáhlých územích, a již dopředu počítat s alternativami 
režimu teplot a  srážek. Objektivní podklady důležité pro aktualizaci 
pravidel semenářské rajonizace buku lze získat jednak pokračováním 
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v hodnocení stávajících výzkumných ploch a doplněním jejich sou-
stavy o nové lokality v dalších typech přírodních podmínek, jednak 
molekulárně-genetickým výzkumem bukových porostů v ekologicky 
marginálních (stresových) podmínkách. Pokud jde o sledované znaky, 
bude nutno jejich počet rozšířit např. o tloušťku hlavních větví, příp. 
pro lepší možnost srovnání upravit hodnoticí škály.
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RESULTS OF THE EVALUATION OF QUALITATIVE PARAMETERS OF EUROPEAN BEECH
(FAGUS SYLVATICA L.) ON THE SEVEN PROVENANCE RESEARCH PLOTS AT THE AGE OF 25 YEARS

SUMMARY

In the case of economically valuable forest trees is not only important their volume production, but also the quality of wood to achieve higher 
profitability. In literature, attention is paid to issues of defects, assortment methods, and exposure to influence of environment stressors and 
management intervention on quality of beech. The quality of harvested trees can be positively influenced by selecting a suitable provenance of 
reproductive material. In the temperate zone ecosystems, the period of flushing is also significant for management of beech stands, which affects 
the sensitivity of the assimilative apparatus of young trees to late spring frosts, and which together with the length of growing season may limit 
their growth. Time of flushing represents the character, which is under strong genetic control, but is also influenced by the weather conditions 
during given year.

The presented article is focused on the verification of the growth characteristics of provenances of European beech (Tab. 1). Attention is directed 
to the qualitative characteristics and flushing phenology. The paper follows the evaluation of height, DBH and volume production (Novotný 
et al. 2007) and the separate evaluation of sub-populations originating from Slovakia with regard to the possibilities of international transfer 
and use of reproductive material (Novotný et al. 2009). The objective of this article is to complement the already published results of research 
carried out on a series of seven experimental plots at the age of 25 years by evaluation of selected qualitative characters of verified provenances. 
This type of information is valuable not only for next research phases but also for forest management practice.

Research plots are located on the area of the Natural Forest Regions 10, 16, and 23. Altitude of research plots localities varies from 380 to 700 m 
(average annual temperature of 6.5 to 8.8 °C, average annual rainfall of 550–750 mm).

All experimental plots were established under the complete block design with four or three (in case of the plot No. 93) blocks (replications). Plots 
dimensions are of 10 m × 10 m with plant spacing of 2 m × 1 m (i.e. originally 50 seedlings per parcel).

In the evaluation of qualitative characteristics, attention was paid to stem quality (1 – absolutely straight, 2 – slightly curved, 3 – strongly 
curved), crown type (1 – continuous, 2 – forked, 3 – broom) and position of the 1st order branches (1 – ± horizontal, 2 – slightly ascending, 
3 – strongly ascending). 

Work is also focused on the results of the flushing process with monitoring undertaken on the research plot No. 82, where a seven-scale of 
phenological phases was used (Malaisse 1964 ex Teissier du Cros et al. 1981): 1 – buds in dormancy, 2 – buds enlarged and elongated, 3 – 
buds begin to crack and they are green at their end, 4 – leaves are starting to appear composed and hairy, 5 – individually folded and hairy leaves 
are visible, 6 – leaves developed, still in frond shape with the present scales, 7 – leaves fully developed into a smooth surface.

The variability of qualitative phenotypic traits was evaluated by χ2 test /chi-square test/ (Tab. 2) using the spectrum (frequency) of   classified 
values. All these traits are characterized by average values of numerical designation of their classification degrees.

Characteristics of stem quality were evaluated as good in case of provenances 13 – Nové Město, 3 – Brumov and 9 – Hanušovice. Good type of 
crown was identified for provenances 6 – Vlašim and 34 – Kamenica (SK). Branching angle was found as good in evaluation of provenances 17 – 
Kamenica (SK) and 1 – Trenčín (SK). It was possible to compare quantitative traits of some provenances with results from two research plots of 
other series, at the age of 18 years (Tab. 4). The quality of the same provenance is different on different plots of series 1984, what supports some 
foreign findings that the qualitative characteristics are rather than by genetic predisposition influenced by random effects and age of evaluation. 
It was not confirmed that the trees with a sharp angle branching are reaching the greatest heights and thicknesses.

Some provenances were on some experimental plots simultaneously evaluated as good in high growth and qualitative traits. These provenances 
are 8 (experimental plots 84 and 93), 3 (83) and 9 (93). Comparison of provenances flushing between the ages of 6 and 25 years is in accordance 
with the hypothesis about flushing hereditary stability.

Through relatively early flushing, it is possible to characterize above average provenances 18 – Jablunkov, 16 – Jihlava and 26 – Bardejov (SK), 
while provenance 8 – Javorník was evaluated as late flushing, i.e. well resistant against late frosts. Rather narrowly, provenance 9 did not reach 
the late flushing limit border. As relatively late flushing variants, this is also possible to characterize provenances 28 – Zvolen (SK), 11 – Frýdlant, 
14 – Zábřeh and 27 – Kamenica (SK) (Tab. 3, Fig. 1). The results support the hypothesis of a correlation of late flushing with higher quality but 
not with faster growth. Late flushing provenances 8 and 9 – Hanušovice were more broadly characterized as satisfactory as regards quality but 
their higher volume production was not proved.

For the future, it is necessary to focus on the development of climate change, which may affect the environment over large areas. It is necessary 
to consider alternative regimes of temperature and precipitation. Objective data with importance for updating rules for seed zoning of beech can 
be obtained by continuing evaluation of existing research plots and by addition of the series in new locations in other types of natural conditions, 
as well as by molecular genetic research of beech stands in ecologically marginal (stress) conditions.


