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ÚVOD

Buk lesní je v R tradi n  považován za hlavní hospodá skou 
d evinu, jeho sou asný plošný podíl dosahuje cca 7 % vým ry les
i porostní zásoby (Zpráva... 2007). Podíl buku by se m l postupn
zvyšovat (doporu ované zastoupení je 18 %), zejména na úkor jeh-
li natých monokultur rostoucích na stanovištích s p vodním výsky-
tem smíšených porost . Význam buku stoupá v poslední dob  v sou-
vislosti se zdravotními problémy smrkových porost  a se snahou 
o vyšší zastoupení listnatých d evin v druhové skladb  les  obecn .
Pro napln ní t chto cíl  bude zapot ebí využít um lé obnovy buku, 
protože zdaleka ne všude bude možné využít p irozenou obnovu. 

V st edoevropských podmínkách se dlouhodob  udávají po ty 
10 – 12 000 ks/ha jako spodní hranice jedinc  p i um lé obnov
buku. Prudký nár st hektarových po t  v 50. letech minulého století 
v eských zemích (až na 17 000 ks) ovlivnilo používání slabšího 
sadebního materiálu. Již v 60. letech se výsadbové po ty postupn
snižovaly (MRÁ EK 1965, 1989). Použití vysokých po t  jedinc  p i
výsadbách je od vod ováno zajišt ním odpovídajícího vývoje poros-
tu a dosažením požadované kvality kmen . Vysoké po ty sadebního 
materiálu p i výsadb  a dlouhodobé riziko poškození výsadeb zv -
í nebo myšovitými hlodavci ovliv ují náklady na um lou obnovu 

buku. áste nou redukci t chto náklad  lze docílit použitím nižších 
po t  v tších sazenic, obnovou pod porostní clonou a tvorbou 
porostních sm sí. Vyhláška . 139 z roku 2004 umož uje mimo jiné 
i snížení hektarových po t  p i výsadb  stanovením minimálních 
hektarových po t  vybraných d evin pro jednotlivé cílové hospodá -

ské soubory. Nap íklad na kyselých stanovištích lze buk jako melio-
ra ní a zpev ující d evinu (není zde hlavní d evinou) vysazovat 
v množství 4 000 ks/ha oproti 8 000 ks/ha pro hlavní d evinu. 

Cílem p ísp vku je zhodnotit vývoj porostu buku založeného 
r zným po tem jedinc  a stanovit legislativní opodstatn nost vlivu 
nižších po t  sazenic p i výsadb  na následný r st a vývoj kvality 
porostu.

LITERÁRNÍ P EHLED POZNATK  O POUŽITÍ 
R ZNÝCH VÝSADBOVÝCH PO T  BUKU

Zkušenosti s používáním r zného výchozího po tu sazenic a spo-
nu p i výsadb  buku v evropských podmínkách jsou zatím pouze díl í.
KRAHL-URBAN (1963) hodnotil bukové porosty ve v ku 24 – 57 let 
založené v r zném výchozím po tu (2 000 – 33 000 ks/ha). Autor zjis-
til minimální vliv výchozího po tu jedinc  na jejich výškový r st, 
rozdílná porostní hustota se projevila na odlišné mortalit  a struktu e
porost . Studie potvrdila srovnatelnou rychlost p irozeného išt ní 
kmene u idších bukových výsadeb (6 – 7 tis. ks/ha) ve srovnání 
s hustšími výsadbami i p irozenou obnovou. Extrémn  nízké po ty 
strom  však mohou proces išt ní kmene zpomalit a zp sobit zhor-
šení kvality d íví, pokud nedojde k zahušt ní idších výsadeb p iro-
zenou obnovou dalších d evin. Výsledky sponového a provenien -
ního pokusu s bukem popisují MUHLE, KAPPICH (1979). Výsadby 
s vyššími po ty jedinc  m ly ve v ku 19 let zákonit  vyšší po ty 
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Decree no. 139/2004 Coll. allows signifi cantly decreased minimal density of planting stock to be used for purposes of artifi cial regeneration. 
The lower number of planted trees comes up for a discussion about the infl uence of initial number of plantations upon wood quantity and quality 
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jedinc , ale i p edchozí mortalitu. Jedinci v idších sponech m li 
vyšší st ední tlouš ky, vliv sponu na výškový r st se neprokázal. 
V tší konkuren ní p sobení v hustších sponech se projevilo na po -
tu a parametrech v tví a výšce nasazení koruny. Výsledky spono-
vého experimentu založeného v Bulharsku ve v ku 13 let (4 444 
až 40 000 ks/ha) publikoval BOTEV (1989). Tlouš kový p ír st 
výsadeb v širším sponu byl p ed zapojením porostu nižší než 
u užších spon , po zapojení porost  se pom r oto il. P sobení 
bu en  na mortalitu a odr stání bylo v širších sponech delší. Prvot-
ní výsledky sponového pokusu s bukem na území eské republi-
ky popisuje MRÁ EK (1989). Sponový pokus založený v roce 1971 
(4 444 – 13 333 ks/ha) ve v ku 10 a 15 let nevykazoval žádné roz-
díly ve výškovém r stu. Tlouš kový r st byl v širokém sponu vyšší, 
s rostoucím v kem se rozdíly mezi variantami zvyšovaly. Rozdílné 
tlouš ky se p i srovnatelné výšce projevily na r zných hodnotách 
štíhlostního kvocientu jako ukazatelé stability, buk v širokém spo-
nu m l vyšší stabilitu. Podíl strom  s kvalitním kmenem a korunou 
(nad jné stromy) s klesající po tem strom  klesal, jednotlivá opako-
vání vykazovala zna né kolísání (MRÁ EK 1989).

Publikované poznatky však nazna ují, že i porosty vzniklé z níz-
kých po t  sadebního materiálu mohou dosahovat požadovanou záso-
bu a kvalitu, zejména p i delším obmýtí. Výsledky m ení v porostu 
vzniklém výsadbou ve sponu 2 x 1 m ve v ku 31 let publikoval FREIST

(1980). Porostní zásoba p esáhla tabulkové hodnoty, požadovaná 
kvalita budoucích strom  p edpokládá v asné a pravidelné odstra-

ování nekvalitních jedinc . P íklad odpovídajícího r stu a kvality 
bukového porostu založeného po tem 1 470 ks/ha v roce 1880 pub-
likoval HEUKAMP (1999), který zd raz uje nutnost vysoké kvality 
genofondu pro zajišt ní odpovídající kvality kmen . LEDER, HANKE

(2005a, b) publikovali výsledky produkce a kvality bukového poros-
tu založeného ve výchozím po tu cca 350 ks/ha, pravd podobn  bez 
dalších d evin. Ve v ku 118 let m l porost o 40 % nižší po et strom
oproti tabulkovým hodnotám, st ední tlouš ka porostu byla o 30 % 
a vý etní základna o ca 20 % vyšší než tabulkové hodnoty. K zapoje-
ní porostu a postupnému išt ní spodní ásti kmene (do 2 m výšky) 
došlo ve v ku 35 – 40 let, do výšky 6 m se porost p irozen  vyv tvil 
ve v ku ca 60 let. St ední délka kmene bez v tví dosáhla 16,9 m 
(49 % výšky), hodnoty u jednotlivých strom  zna n  kolísaly. astý 
výskyt zar stajících suchých v tví nebo vlk  ve spodní ásti kmen
spolu s dvojáky omezoval kvalitu kmene. To itost d eva vykazovalo 
30 % t žených kmen , tém  40 % kmen  m lo k ivost p esahující 
tlouš ku kmene (LEDER, HANKE 2005a, b). 

V tšina studií zd raz uje nutnost vysoké genetické kvality 
použitého sadebního materiálu pro zajišt ní požadované kvality 
budoucího porostu. Nízké po ty jedinc  buku p i výsadbách mohou 
v prvních fázích vývoje porostu nahradit p ípravné d eviny. P íprav-
né d eviny mohou být do porostu vnášeny um le i p irozen . Dosa-
vadní poznatky se týkají zejména vlivu p ípravných d evin na vývoj 
kvality dubu (LÜPKE 1991, WAGNER, RÖKER 2000, ROCK et al. 2004, 
KOŠULI  2006). 

Z literárních poznatk  vyplývá, že p i spln ní nutné podmínky 
vysoké genetické kvality  lze i v porostech založených s nižšími hek-
tarovými po ty dosáhnout v mýtním v ku relativn  vysoké kvality 
kmen  u dostate ného po tu jedinc .

METODIKA

Experiment s výsadbou buku v r zném sponu byl založen na Trut-
novsku v lokalit  „U P ti buk “ v roce 1994. St edn  hluboké p dy 
s odpovídající zásobou živin a vody na daném stanovišti vznikají 
zv tráváním permokarbonských hornin v podloží. Lokalita je typo-
logicky za azena do SLT 5S s nadmo skou výškou 520 m a jihový-
chodní expozicí. Sadební materiál buku stejného p vodu byl vysa-
zován na plošky ve tvercovém sponu (tab. 1). Velikost jednotlivých 
plošek byla 36 x 20 m, po ty jedinc  na ploškách se lišily v závis-
losti na výchozí hustot . Po výsadb  se plocha opakovan  ožínala 
a byly odstra ovány náletové d eviny konkurující r stu buk . D raz 
byl položen na funk ní oplocení plochy omezující vliv zv e (oplo-
cení vysoké 1,6 m z klasického pletiva). P i výchovném zásahu 
v roce 2006 byly odstran ny nalétlé d eviny. Po zásahu bylo prove-
deno o íslování jedinc  a m ení výšek a tloušt k. Dále byl hodno-
cen zdravotní stav jedinc , stromová t ída a kvalita kmene a koruny. 
Kvalitativní hodnocení kmene a koruny - pr b žnost kmene, etnost, 
tlouš ka a sklon k v tevnatosti bylo p evzato z práce GOCKEL (1994) 
- jednotlivé položky za azeny do stupnice 1 - 5, 1 – vysoká kvalita, 
5 – nejnižší kvalita. Opakované biometrické m ení strom  prob h-
lo v roce 2008. S ohledem na zna nou r stovou variabilitu jedinc
byly v následném hodnocení používány krom  st edních hodnot 
i soubory jedinc  tvo ících horní stromové patro (20 % nejvyšších 
jedinc ). 

tvercové spony (m)/
Square spacing

Hektarový po et (ks)/
Density per hectare (pcs.)

1 10 000
1,15 7 500
1,5 4 500
2 2 500

Tab. 1. 
P ehled porovnávaných variant spon  a hektarových po t
The variants compared and hectare number

VÝSLEDKY A DISKUSE

Sponový experiment byl založen v optimálních r stových pod-
mínkách pro p stování buku, mortalita a r st výsadeb však byly v prv-
ních letech po výsadb áste n  ovlivn ny opakovaným poškozením 
výsadeb myšovitými hlodavci. Výsadby buku ve v ku 12 let (2006) 
dosáhly pr m rnou výšku 307 cm (obr. 1), hodnoty varia ního koe-
fi cientu na jednotlivých variantách kolísaly v rozmezí 37 – 42 %. 
Buk ve sponu 1 m m l nejnižší st ední výšku (254 cm), výška se pr -
kazn  lišila od ostatních variant. Pr m rný ro ní výškový p ír st
jednotlivých variant vypo ítaný jako rozdíl mezi dosaženou výškou 
a výškou p i výsadb  d lený po tem let od výsadby dosahoval 18 
– 26 cm. Horní výška (20 % nejvyšších jedinc ) na všech variantách 
p esahovala 5 m, rozdíly mezi jednotlivými variantami byly nepr -
kazné. V následujících dvou letech se vliv rozdílného konkuren ní-
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ho p sobení na jednotlivých sponech projevil na výškovém r stu. 
S vyšší hustotou jedinc  na ploškách, a tím i vzájemným konkuren -
ním p sobením se zvyšoval i jejich výškový p ír st. Pr m rný ro ní 
výškový p ír st buk  v období 2006 – 2008 dosáhl 75 cm ve sponu 
1 m, ve sponu 2 m byl výškový p ír st pouze 60 cm. St ední výška 
buk  v roce 2008 byla 409 cm, rozdíly pr m rných výšek mezi jed-
notlivými variantami se snížily. Horní výška jedinc  na jednotlivých 
variantách p esáhla 6 m, jednotlivé varianty sponu se mezi sebou 
nelišily. 

podíl pr b žných jedinc  s tenkými v tvemi kolísal v rozmezí 13 
– 20 %, u t chto variant nebyl zjišt n vztah mezi klesajícím po tem 
jedinc  a jejich kvalitou. Dominantní terminální výhon m lo 22 
až 34 % jedinc .

Podíl nekvalitních jedinc  na idších variantách sponu kolísal 
mezi 27 – 35 %. Podíly nejkvalitn jších i nejmén  kvalitních jedinc
na sponu 1 m se pr kazn  liší od ostatních variant spon  (obr. 2, 3). 
Vliv sponu se již áste n  projevuje na charakteru v tvení, oba idší
spony (2 a 1,5 m) m ly vyšší podíl siln jších v tví než spony 1 m
a 1,15 m (obr. 3). Zm ny kvalitativních znak  kmene a v tvení 
v dubových porostech od období zapojování mlazin hodnotil FI-

SCHER (2000). Podíl jedinc  s kvalitním kmenem a v tvením se s ros-
toucím v kem postupn  zvyšoval vlivem vzájemného konkuren ní-
ho p sobení strom  i t žebních zásah .
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Obr. 1. 
St ední výšky buku na jednotlivých variantách sponu v letech 2006 
a 2008 (chybové úse ky znázor ují sm rodatnou odchylku) 
The mean heights of beech-spacing variants in 2006 and 2008 
(error bars indicate standard deviation)

Pr m rná tlouš ka buk  v roce 2006 byla 2,6 cm, nejhustší 
výsadba (spon 1 m) m la nejnižší tlouš ku (2,0 cm). Mezi jednotli-
vými variantami sponu nebyly statisticky pr kazné rozdíly. St ední 
tlouš ka v roce 2008 byla 3,7 cm, jednotlivé varianty m ly srovnatel-
ný tlouš kový p ír st. Vliv r zného výchozího po tu na tlouš kový 
r st jedinc  je zatím statisticky nepr kazný. S postupným nár stem 
vzájemného konkuren ního p sobení na díl ích ploškách lze p edpo-
kládat v tší diferenciaci výškového i tlouš kového r stu. Dosavad-
ní výsledky výškového r stu odpovídají publikovaným poznatk m
o omezeném vlivu sponu na výškový r st ve fázi zapojování porost
(MUHLE, KAPPICH 1979, MRÁ EK 1989). Odumíráním potla ených 
jedinc  v nejhustších variantách spon  nastane v budoucnu po etní 
posun hodnot st edních rozm r  a tím vzniknou i vyšší rozdíly mezi 
variantami.

Rozdílné vzájemné konkuren ní p sobení na jednotlivých va-
riantách se projevuje na kvalitativních znacích kmene a koruny. 
Podíl jedinc  s pr b žným kmínkem a slabými v tvemi byl nejvyšší 
na sponu 1 m (27,7 %), naopak pouze 13 % jedinc  lze již v této fázi 
r stu ozna it jako nekvalitní (nepr b žný kmínek se silnými v t-
vemi). Podíl kmínk  s dominantním terminálním výhonem na nej-
hustším sponu (varianta 1 m) dosahoval 43 %. Na ostatních sponech 

Obr. 2. 
Procentické rozd lení strom  podle kvality kmene
Percentage distribution of trees according to character of stem
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Obr. 3.
Procentické rozd lení strom  podle kvality v tvení
Percentage distribution of trees according to branch forming
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Naše první díl í výsledky testování vlivu r zných hektarových 
po t  buku na jeho budoucí kvalitu neprokázaly po 14 letech jed-
nozna n  horší kvalitu ve sponu 2 m. Z vývoje lze však odhado-
vat, že v budoucnu budou naše výsledky sm ovat spíše k názor m
ŠINDELÁ E et al. (2004), který považuje výrazné snižování hekta-
rových po t  za nelogické a dostate n  nevysv tlitelné. Podle jeho 
názoru se v tšina MZD od základních (hlavních) d evin liší pou-
ze v tom, že jejich zastoupení je nižší, avšak jejich funkce m že 
být analogická, nap . u p ím sí dub , cenných listná , n kdy i buku 
a dalších d evin (mod ínu aj.) m že být v celkovém efektu srovna-
telná s d evinou základní. I pro d eviny p imíšené by se m ly pod-
le jeho názoru již p i založení výsadby vytvá et vhodné podmínky 
pro vyp stování cenné d evní suroviny. Jak dále autor uvádí, 
významným p edpokladem pro dosažení tohoto cíle je dostate ný 
po et sazenic vysazovaných na jednotku plochy tak, aby bylo mož-
no po ítat s pozitivním vývojem koruny a kmene v d sledku kon-
kurence a aby byl na ploše dostate ný po et jedinc  pro realizaci 
p stebního výb ru s cílem udržet do doby zralosti p im ený po et 
jedinc  optimálních vlastností z hlediska zdravotního stavu, kvantity 
i kvality. I když naše dosavadní výsledky nazna ují, že v nižších 
hektarových po tech doposud nedochází k relativnímu zhoršování 
kvality produkce, pro p esn jší stanovení minimálních hektarových 
po t  buku pot ebných pro vyp stování kvalitního porostu bude 
t eba vyhodnotit náš experiment v delší asové ad , v etn  reakcí 
na provedené výchovné zásahy.   

SHRNUTÍ A ZÁV R

Zm nou legislativy lze od roku 2004 v R vysazovat buk les-
ní jako meliora ní a zpev ující d evinu v hektarových po tech 4 
a 5 tisíc. Historicky p itom tyto po ty p ekra ovaly mnohdy výrazn
10 tisíc. Z prvních výsledk  sponového pokusu buku v optimálních 
podmínkách (SLT 5S) vyplývá dobrý r st buku na všech sledovaných 
variantách spon . Zjišt né rozdíly pr m rných výšek mezi jednotli-
vými variantami nep esáhly 0,5 m a postupn  se vyrovnávají. Horní 
výška (20 % nejvyšších jedinc ) ve všech variantách p esahuje 6 m, 
jednotlivé varianty se mezi sebou neliší. 

Vliv sponu a rozdílného konkuren ního p sobení se již za íná 
projevovat na kvalit  kmene a v tvení. Buky ve sponu 1 m mají vli-
vem výrazn jšího konkuren ního p sobení vyšší podíl kvalitních 
jedinc  a naopak nižší podíl nejmén  kvalitních jedinc . Rozdíly 
v kvalit  kmene u ostatních spon  nejsou zatím prokazatelné. Vliv 
sponu se projevuje na charakteru v tvení, vyšší podíl slabších v tví 
u spon  1 a 1,15 m se v budoucnu m že projevit na kvalit  kmene. 
V této fázi vývoje však nelze buky rostoucí ve sponech 1,5 a 2 m
považovat za kvalitativn  výrazn  horší. Charakter kvality kmene 
a koruny se s rostoucím v kem porostu a vzájemným konkuren ním 
p sobením bude postupn  m nit. 

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

terstva zem d lství . MZE 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa 
v antropogenn  narušených a m nících se podmínkách prost edí“.
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QUALITY OF SMALL-POLE-STAGE BEECH RELATED TO STAND DENSITY

SUMMARY

Beech belongs to the main commercial broadleaved species in the Czech Republic. Prescribed planting density of beech used for artifi cial 
regeneration was over 10,000 pcs. per ha for a long time. Decree no. 139/2004 Coll. allows signifi cantly decreased minimal density of plan-
ting stock to be used for purposes of artifi cial regeneration. It is allowed only if lower-density species is not the main species in plantation. 
Existing plantation experiences with low number of plants confi rmed potential for future stands quality, using plants of high genetic quality 
requiring an appropriate management. 

Height growth, diameter distribution, stem and branching quality were evaluated in experimental plot with beech plantation. Beech was 
planted in rectangular spacing with different initial numbers (2,500 – 10,000 pcs. per ha). Experiment was established in 1994 in optimal-
beech site conditions (Abieto-Fagetum mesotrophicum).

Dominant height did not differ at the age of 12 and 14 years. The only beech spacing (1 m) had signifi cantly lower height than 
other variants at the age of 12 years. Dominant height exceeded 5 m at the age of 12 years, 6 m at the age of 14 years. Mean beech height 
was 4.09 m in 2008 (14 years). There were no differences in tree diameter among variants. Mean diameter was 2.6 cm in year 2006,
3.7 cm in year 2008. Different spacing and competition had impact on stem and branching quality attributes. Spacing variant with 10,000 pcs. 
per ha had signifi cantly higher share of trees with upright stem and lower share of wolf trees than other spacing variants. All variants show 
a suffi cient portion of trees with good stem and branching quality. Mutual competition of trees and suitable management can increase portion 
of quality trees in future stand.
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