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ÚVOD
Ekosystémy po celém světě čelí stále větším výzvám v důsledku pro-
bíhající globální klimatické změny (Leuschner et al. 2023) charakte-
rizované především zvýšením průměrných teplot vzduchu a změnou 
v distribuci srážek během vegetačního období (Cavin et al. 2013; Seidl 
et al. 2017), která se v posledních letech negativně projevuje především 
silnými letními přísušky (Rahmstorf, Coumou 2011; Peters et al. 
2020; Kasper et al. 2022; Vacek Z. et al. 2023). Ty mají za následek 
plošné odumírání lesních porostů (Kolář et al. 2017) a sekundárně 
i  pokles rozmanitosti poskytovaných ekosystémových služeb (Bo-
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ttero et al. 2021). Klimatické prognózy pro střední Evropu uvedené 
v Mezivládním panelu pro klimatickou změnu (IPCC) naznačují trend 
zvyšujících se teplot vzduchu, které by mohly způsobit zvýšení četnosti 
a délky trvání intenzivních letních dešťů (Bednar-Friedl et al. 2022). 
V České republice se v období 1961–2021 v důsledku klimatické změny 
zvýšila průměrná roční teplota vzduchu o 2 °C (ČHMÚ 2022), přičemž 
se předpokládá, že do roku 2047 mohou v jižní a střední Evropě vzrůst 
teploty o další 2 °C (Gessler et al. 2007). Mezi lety 2018 a 2020 byla 
střední Evropa sužována extrémními horky doprovázenými suchem 
(Frei et al. 2022; Mathes et al. 2024), které vážně zasáhly i lesní eko-
systémy (Sánchez-Salguero et al. 2017; Bussotti et al. 2024).
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ABSTRACT
In the period of ongoing global climate change, ecosystems, including Central European forests, face significant challenges such as summer 
droughts and heat waves, which increase the climate risks also for the European beech (Fagus sylvatica L.), an important and dominant 
broadleaved tree species in this region. This article provides a comprehensive review of current knowledge on the adaptation strategies of 
European beech in response to changing climatic conditions, highlighting its ecological demands, development of taxonomy, ecological and 
economic importance and exploring its resilience, growth characteristics, and challenges such as water regime, pests, diseases, and the impact of 
climate change. A key finding is that despite the various stressors affecting European beech, adaptive management and the use of mixed forest 
stands can significantly contribute to its conservation and sustainable use. The importance of integrating the genetic diversity and adaptive 
capacity of European beech into forestry practices is emphasised. The review of 203 studies highlights the need for further research focused on 
understanding the interactions between European beech and a changing climate in order to develop more effective strategies for its conservation 
and sustainable management in the future.
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Dostupnost vody je pak hlavním limitujícím faktorem pro vitalitu 
a produktivitu lesních dřevin, včetně buku lesního. Působením sucha 
mohou být navíc ovlivněny nejen fyziologické procesy, ale i konkuren-
ceschopnost buku, jelikož sucho snižuje míru dostupnosti živin v les-
ních půdách (Peuke et al. 2002; Rennenberg et al. 2009). V důsledku 
toho bukové porosty trpí časným opadem listoví a ztrátou tloušťkové-
ho i výškového přírůstu (Rennenberg et al. 2006). Ztráta asimilační-
ho aparátu pak může výrazně ovlivnit fotosyntézu, následkem čehož 
strom nedostává potřebné zásobní látky (sacharidy, lipidy, proteiny, 
sekundární metabolity) a může dojít k jeho tzv. vyhladovění a násled-
né ztrátě na produkci (Leuschner 2020). Kvůli těmto problémům, 
kterým buk v současné době čelí a v budoucnu čelit nejspíš bude 
(Čermák et al. 2021), je na místě zabývat se otázkou vhodné adaptační 
strategie. Pěstování buku ve směsi např. s dubem (Quercus sp.) či s ja-
vory (Acer sp.) se zatím zdá být jako nejvhodnější adaptační strategie 
(Pretzsch 2022) nejen s ohledem na objemovou produkci, ale i pro 
udržení buku v nižších polohách (Pretzsch et al. 2013; Čermák et 
al. 2021). Alternativou může být i pěstování buku formou strukturně 
bohatých porostů, kdy podúrovňové stromy často nevykazují téměř 
žádnou negativní reakci na zvýšenou teplotu vzduchu (Bošeľa et al. 
2016). Ale na druhou stranu podúrovňové stromy s vyšší kompeticí 
mohou být v budoucnu náchylnější na působení sucha (Primicia et 
al. 2015). Proto problematika vhodného obhospodařování bukových 
porostů může pomoci zmírnit dopady klimatické změny.

Hlavním cílem článku je poskytnutí komplexního přehledu stávajících 
poznatků o adaptačních strategiích buku lesního v reakci na měnící se 
podmínky prostředí. Přehledový článek je zaměřen na (i) charakte-
ristiku a morfologii, (ii) areál výskytu, (iii) taxonomické zařazení, (iv) 
ekologické nároky, (v) vodní režim, (vi) stresové faktory a onemocně-
ní, (vii) adaptační opatření a produkci a (vii) vlastnosti a využití dřeva 
buku lesního.

Charakteristika a morfologie buku lesního

Buk lesní běžně dorůstá výšky 30–40 m, ale za velmi příhodných pod-
mínek není výjimkou i výška 50 m (Degen 2001). Dožívá se i více 
než 250 let, běžná doba obmýtí je ovšem 80–120 let (Wühlish 2008). 
V Evropě je průměrná zásoba bukových porostů 591 m3 ha-1 s prů-
měrnou hustotou 317 stromů na hektar (Fuchs et al. 2023). Listy jsou 
střídavé dvouřadé 5–10 cm, výjimečně 15 cm, dlouhé (Aas, Riedmi-
ller 2005). Řapík je krátký 10–15 mm a chlupatý (Aas, Riedmiller 
2005; Kremer 2006). Buk má samostatné samčí i samičí květy na stej-
ném stromě a je opylován větrem. Lesklá hnědá semena (bukvice) jsou 
umístěna ve zdřevnatělé osinaté číšce. Semena se mohou skladovat až 
5 let, nicméně s dobou skladování se značně snižuje jejich klíčivost. 
Dormance osiva je silná, ale může být přerušena jeho udržováním při 
teplotě 3 °C po dobu nejméně šesti týdnů (Wühlish 2008; obr. 1).

Buk má velmi dobré meliorační schopnosti, protože produkuje velké 
množství opadu (cca 900 g m-2 za rok), což odpovídá průměrné hod-
notě indexu listové plochy (LAI) v rozmezí 5,2 až 9,5 (Leuschner et 
al. 2006; Černý et al. 2019, 2020). Nepřevyšování této hodnoty je při-
suzováno schopnosti autoredukce (Bartelink 1997). Buk má navíc 
rozsáhlý kořenový systém s bohatým kořenovým vlášením (Wühlish 
2008), což umocňuje jeho příznivý meliorační efekt.

Buk se velmi dobře a snadno přirozeně zmlazuje (Ammer et al. 2008) 
díky až 20m účinnému bočnímu doletu semen (Wagner et al. 2010), 
kdy je i poměrně nízká intenzita difuzního záření pro bukovou přiro-
zenou obnovu dostatečná (Wilkens et al. 2023). Přirozenou obnovu 
a její odrůstání přitom výrazně ovlivňují vlastnosti mikrostanoviště 
(Vacek Z. et al. 2015a, 2017). Volně rostoucí je schopen plodit již od 
20 až 40 let (až 50 let). Za příznivých podmínek je interval semen-
ných let 5–10 let, za nepříznivých podmínek se prodlužuje na 9–12 let. 
S ohledem na klimatickou změnu se ovšem jejich frekvence zvyšuje 
(Bogdziewicz et al. 2020). Např. Övergaard (2010) zaznamenal, 

Obr. 1.
Habitus, letorost s listy, květ, oplodí a semeno buku lesního (Fagus sylvatica L.; autor Josef Macek)
Fig. 1.
Habit, annual shoot, bloom, pericarp, and seed of European beech (Fagus sylvatica L.; author Josef Macek)
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Obr. 2.
Současný areál výskytu (A) a predikce změny areálu výskytu buku les-
ního v Evropě při RCP 4.5 (B, D) a RCP 8.5 (C, E) scénářích používa-
ných v klimatických modelech v letech 2050 a 2070. RCP 4.5 předsta-
vuje mírný scénář, který předpokládá koncentraci cca 650 ppm CO2 
v atmosféře v roce 2100, zatímco RCP 8.5 je negativní scénář s očeká-
vanou koncentrací nad 1370 ppm CO2 na konci 21. století (Moss et al. 
2010). Pocc class – třída pravděpodobnosti výskytu; very low – velmi 
nízká; low – nízká; extended – rozšířená; core – jádrová. Modifiková-
no podle Koch et al. (2022)
Fig. 2.
Current range (A) and projected range change of European beech (Fagus 
sylvatica) in Europe under RCP 4.5 (B, D) and RCP 8.5 (C, E) scenarios 
used in climate models for the years 2050 and 2070. RCP 4.5 represents 
a moderate scenario assuming an atmospheric CO2 concentration of 
about 650 ppm by 2100, whereas RCP 8.5 is a pessimistic scenario with 
an expected concentration of more than 1370 ppm CO2 by the end of 
the 21st century (Moss et al. 2010); Pocc class – class of occurrence 
probability. Modified according to Koch et al. (2022)

že se ve Švédsku od roku 1974 interval mezi semennými roky v prů-
měru zkrátil z 5 na 2,5 roku. Vysoká úroda bukvic, která při silném 
semenném roce představuje až 8 miliónů bukvic na hektar porostu 
(Saniga, Kraľovič 2009), je tedy velmi nepravidelná a je zároveň zá-
vislá na trofnosti stanoviště a suchu v předchozím roce (Piovesan, 
Adams 2001). Během let vykazuje vysokou variabilitu. Zatímco bě-
hem 20. století bylo let s vysokou úrodou pouze šest, úrod se slabou 

produkcí bylo od roku 1900 celkem 71 (Hilton, Packham 1997; 
Hilton, Packham 2003). I v polohách při horní hranicí lesa se pe-
riodicita semenných let buku v důsledku klimatických změn výrazně 
zkracuje (Vacek S., Hejcman 2012). Semenné roky navíc pozitivně 
ovlivňuje i změna klimatu a depozice dusíku (Övergaard et al. 2007; 
Piovesan, Adams 2001). Ačkoliv se v posledních letech jeví spárka-
tá zvěř jako jeden z nejvýznamnějších limitujících faktorů přirozené 
obnovy (Vacek Z. et al. 2014; Vacek Z. 2017), je buk v porovnání s ji-
nými listnatými dřevinami vůči loupání či okusu odolnější (Ammer 
1996; Fuchs et al. 2021). Přesto je na řadě lokalit pro iniciaci přiro-
zeného zmlazení nutná mechanická ochrana před škodami spárkatou 
zvěří oplocením (Wühlish 2008; Ambrož et al. 2015).

Areál výskytu

Buk lesní je nejrozšířenější listnatou dřevinou ve střední Evropě 
(Bohn et al. 2004; Leuschner, Ellenberg 2017) a zároveň patří 
mezi nejvýznamnější hospodářské dřeviny v celé Evropě, kde za op-
timálních růstových podmínek vytváří stejnověké nesmíšené porosty 
(monokultury) díky svým ekologickým nárokům na světlo a vysoké 
konkurenceschopnosti (Leuschner, Ellenberg 2017). Přirozený 
areál buku lesního pokrývá více než 920 000 km2 od Sicílie v jižní Itálii 
(38° severní zeměpisné šířky) po norský Bergen (60° severní země-
pisné šířky) a od severního Španělska (5° západní zeměpisné délky) 
po východní Rumunsko (28° východní zeměpisné délky; Bohn et al. 
2004) a představuje 11,9 % celkové zásoby lesů v Evropě (Forest Eu-
rope 2020). Buk roste od nižších poloh v severní části svého areálu 
(Norsko) až do 1000 m n. m. na Apeninském poloostrově (Wühlish 
2008). V západní a střední Evropě je charakterizován oceánickým až 
středoevropským kontinentálním klimatem (Meusel 1965). Na zá-
kladě klimatických scénářů lze ovšem v Evropě předpokládat posun 
areálu buku (Thuiller et al. 2008; obr. 2).

Taxonomické zařazení

Buk lesní je dřevina z čeledi Fagaceae, rodu Fagus. Tento rod čítá asi 
10 druhů s rozšířením v mírném pásmu severní polokoule. Vědecké 
pojmenování druhu Fagus sylvatica sahá do roku 1753, kdy jej popsal 
ve své knize Species Plantarum Carl Linné. V rámci střední Evropy se 
jedná o prakticky jediný vyskytující se druh. Do evropského areálu 
však sahá ještě druh Fagus orientalis Lipsky, což způsobilo v taxonomii 
jisté nejednoznačnosti s jejich poddruhy a jejich vzájemným vztahem 
zejména v oblasti Balkánu a jižní Itálie (Denk 1999a, 1999b; Gömö-
ry et al. 1999), kde byla zaznamenána jejich nejvyšší alelická bohatost 
(Comps et al. 2001; Vettori et al. 2004). Terminologická jednomy-
slnost nebyla vždy jednoznačně chápána při označování a vylišování 
poddruhů a v moderním pojetí genetických a paleobotanických ana-
lýz byly tyto nejednoznačnosti zpřesňovány (Denk et al. 2002; Magri 
et al. 2006). 

Po popsání Fagus sylvatica a jeho asijského příbuzného Fagus orienta-
lis Lipsky v roce 1911, který svým areálem rozšíření sahá přes Turec-
ko a Řecko až do jižní části Bulharska, nastalo ve 20. století několik 
taxonomických střetů a zpřesňování jejich areálu. Jedna z největších 
nejasností však vzešla z  vylišení Fagus moesiaca Czeczottem v  roce 
1933 a krymského Fagus taurica Popl., který byl determinován Dutym 
v roce 1985. Možnost, že by byl F. orientais poddruhem F. sylvatica, 
nebyla odbornou veřejností akceptována (Denk et al. 2002). 

Nové poznatky objevilo například první analyzování populací buku 
lesního pomocí plastidové DNA (cp DNA) v roce 1996 (Demesure et 
al. 1996). Denk et al. (2002) prováděl analýzu buku lesního v oblas-
tech napříč Evropou a považoval F. moesiaca za synonymum F. sylva-
tica. Podobné závěry uvádí i Magri et al. (2006), který zaznamenal až 
600 evropských populací Fagus sylvatica pomocí analýzy chloroplasto-
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vých markerů. Kromě studia lokalit populací buku lesního v poslední 
době ledové a jeho následného šíření do Evropy byly hodnoceny i ge-
netické rozdíly populací a zmíněná studie mimo jiné zásadně rozpo-
ruje tvrzení, že přeživší populace buku lesního byly pouze na Pyrenej-
ském, Apeninském a Balkánském poloostrově. Lokality, kde populace 
buku přežívaly poslední dobu ledovou, byly nerovnoměrně distribuo-
vány napříč Evropou, kdy byl mimo jiné zaznamenán jeho výskyt na 
jižní Moravě a v jižních Čechách, dále pak na Istrii a v Alpách. Z těch-
to oblastí se buk šířil napříč střední Evropou. Populace mediteránu 
zůstaly buďto ostrovně izolovány, nebo se rozšířily v rámci blízkého 
okolí Středozemního moře (Gömöry et al. 1999; Magri et al. 2006).

Ekologické nároky buku lesního

Jedná se o stín snášenlivou dřevinu, která je schopna růst na celé řadě 
stanovištních podmínek. Je schopen odrůstat ve snížených podmín-
kách ozářenosti pod porostním zápojem, a to často až pod 5 % ozáře-
nosti volné plochy (Emborg 1998; Collet et al. 2001). To z něj v po-
rovnání s  jinými dřevinami činí vysoce konkurenceschopný druh, 
protože buk lesní je prakticky jediná listnatá dřevina, která dokáže 
regenerovat v takto extrémních světelných podmínkách (Ellenberg 
2009).

Z pohledu stresu suchem je v porovnání s jinými listnatými dřevina-
mi (např. DB, HB, JS, LP) citlivější (Leuschner 2020; Kasper et al. 
2022), kdy zejména nižší zásoba vody v  půdě zvyšuje citlivost jeho 
růstu na klima (Leuschner et al. 2023). V regionu střední Evropy se 
přísušek negativně projevil především mezi roky 2018 a 2020 sníže-
ným přírůstem, zvýšenou mortalitou a defoliací buku (Frei et al. 2022; 
Kulla et al. 2023; Mathes et al. 2024), což naznačuje zvýšenou ná-
chylnost buku vůči suchu v otevřenějším porostním zápoji (Mathes 
et al. 2024). V důsledku sucha je očekávána ztráta na produkci buku 
především na jižní hranici jeho rozšíření (Jump et al. 2006; Martinez 
del Castillo et al. 2022; viz obr. 2), kdy ovšem i ve střední Evropě 
způsobilo sucho v letech 2018 (Neycken et al. 2024) a 2022 předčasný 
opad listů (Schmied et al. 2023).

Buk lesní přežívá až do teplot vzduchu -30 °C (Packham et al. 2012). 
Jarní teploty vzduchu také výrazně ovlivňují výškový růst buku. Např. 
ve Francii bylo zjištěno, že květnové teploty od 12 do 14 ˚C s maximy 
17–20 ˚C byly optimální pro výškový růst, který byl během vysokých 
červencových teplot doprovázených přísuškem značně omezen (Sey-
nave et al. 2008). Mezi výrazné klimatické signály, které jsou spjaty 
s tloušťkou ročních letokruhů (tloušťkovým přírůstem), patří přede-
vším letní teploty vzduchu (červenec-srpen) a úhrn srážek (červen-
-srpen) předchozího roku (Grundmann et al. 2008; Šimůnek et al. 
2019) a též solární cykly (Šimůnek et al. 2020, 2021). Je prokázáno, že 
zvýšení teplot vzduchu o 1,5 °C způsobí snížení přírůstu buku o 20–
40 %, které může být navíc v případě nízkého úhrnu srážek umocněno 
až k 50% poklesu (Martinez del Castillo et al. 2022).

Jedná se o dřevinu, která není příliš náročná na půdní aciditu, živiny 
a humusový typ (Ellenberg 2009). Nejlépe prosperuje na bohatých 
a středně vlhkých kambizemích (Mayer 1984) s pH od 3,5 do 8,5, ale 
ne na příliš kyselých stanovištích (Grime et al. 2007). Pro růst buku 
jsou naopak nejméně příznivá extrémně vysýchavá stanoviště nebo 
stanoviště s vysokou hladinou podzemní vody (Ellenberg 2009). 

Kořenový systém je poměrně mělký (Peterken, Mountford 1996) 
s velkým množstvím krátkých postranních kořenů s velmi jemným 
kořenovým vlášením, kdy jsou přibližně 2/3 celkové biomasy těch-
to jemných kořenů v mýtně zralých porostech obsaženy ve vnějších 
30 cm kořenového systému (Kirfel et al. 2019), což umožňuje vel-
mi efektivní využití poměrně malého množství půdy. Ovšem snížená 
schopnost rychlého rozšíření kořenového systému do čerstvé půdy jej 
činí poměrně náchylným ke stresu suchem (Packham et al. 2012). 
Množství biomasy jemných kořenů buku v  evropských podmín- 

kách se průměrně pohybuje v rozmezí 5,3–6,4 t ha-1 v mladých (15–
30 let) a okolo 3,3 t ha-1 ve starších porostech (60 let; Claus, George 
2005). 

Buk lesní je typický svojí symbiotickou mykorhizou, která se vysky-
tuje nejčastěji v podobě ektomykorhizy s bazidiomycety rodu Russula 
(Harley, Harley 1987), nicméně u něj byly zaznamenány i druhy 
jako Laccaria amethystina (Roy et al. 2008), Tomentella Pat. ssp. či 
aktinomycety Cenococcum geophilum (Kjøller 2006; Goicoechea 
et al. 2009).

Vodní režim buku lesního

Pro ekosystém lesa jsou důležité efektivní srážky, které zahrnují pod-
korunové srážky a stok po kmeni (Hanchi, Rapp 1997). Efektivní 
srážky jsou tedy veškeré srážky, které nebyly zachyceny intercepcí 
(Crockford, Richardson 2000) a jsou ovlivňovány např. druhovým 
složením (Verry, Timmons 1977; Bellot et al. 1999; Novosadová et 
al. 2023) a věkem porostu (Parker 1983; Stevens 1987).

Staelens et al. (2007) uvádí při srážkovém úhrnu v rozmezí 2 a 5 mm 
podíl podkorunových srážek v bukových porostech nad 50 % srážek 
volné plochy a při úhrnu srážek větším než 5 mm podíl narůstá na 
více než 65 %. Roční průměrný podíl podkorunových srážek v bu-
kových porostech je literaturou zmiňován ve značném rozpětí, kdy 
Mattaji et al. (2012) uvádí 48 %, avšak podle Peck (2004) se hodnoty 
pohybují v rozmezí 60–95 % v závislosti na věku porostu. Také Novo-
sadová et al. (2023) uvádí, že průměrný roční podíl podkorunových 
srážek v bukové monokultuře byl 61,1 %, což bylo méně než v porostu 
s 50% zastoupením buku (76,3 %). Vysoký podíl podkorunových srá-
žek v dubo-bukovém porostu zjistili i Özhan et al. (2011), a to 75,4 % 
v zimním období a 82,7 % během vegetačního období.

Díky svému habitatu je buk řazen mezi dřeviny s vysokým podílem 
stoku po kmeni. Metlovitá koruna zadržuje velké množství srážek na 
větvích, trychtýřovitý tvar postavení silných větví umožňuje rych-
lý stok po kmeni k půdnímu povrchu a hladká kůra zároveň vytvá-
ří menší vsakovací plochu (Barbier et al. 2009; Xiao, McPherson 
2011). I přes tuto skutečnost se hodnoty, které popisují jednotliví au-
toři, velmi liší. Staelens et al. (2007) zjistili, že podíl stoku po kmeni 
je okolo 3 % při úhrnu srážek mezi 2 až 5 mm a 6 % při srážkách nad 
5 mm. Levia, Frost (2003) odhadují, že stok po kmeni tvoří 5 % efek-
tivních srážek a van Stan, Gordon (2018) popisují, že stok po kmeni 
je menší než 2 % ve více než dvou třetinách případů na celém světě. 
Mattaji et al. (2012) uvedli, že stok po kmeni představuje dokonce 
pouhé 1,2 %. Na rozdíl od těchto udávaných velmi nízkých hodnot 
Novosadová et al. (2023) odhadují, že ve vegetačním období je prů-
měrný stok po kmeni 8 %. Mitscherlich (1981) zaznamenal, že stok 
po kmeni se v bukových porostech pohybuje průměrně okolo 12 % 
a Peck (2004) zjistil hodnoty mezi 15–18 %.

Velikost intercepce je výrazně ovlivněna množstvím spadlých srážek. 
Podle Reynoldse, Hendersona (1967) intercepce dosahuje okolo 
40  % při 5mm srážce, zatímco, pokud srážky dosáhnou 35 mm, je 
pouze 14%. Rahmani et al. (2011) dokonce popisují, že při 5 mm je 
intercepce 100%, avšak podle Staelens et al. (2007) se výše intercepce 
pohybuje pod 50 % při úhrnu srážek 2–5 mm. Při intenzitě srážek se 
střední hodnotou 7,5 mm může dosahovat až téměř 35 % a při úhrnu 
větším než 30 mm se zachytává okolo 17,5 % srážek (Ahmadi et al. 
2009). Průměrná roční hodnota intercepce je udávána mezi 20 a 30 % 
v závislosti na geografickém umístění výzkumu: 20 % v Německu, 
28 % ve Francii a 22 % v rámci celé evropské temperátní zóny (For-
geard et al. 1980; Augusto et al. 2002; Peck 2004). Tyto hodnoty 
zpravidla korelují i se studiemi, u kterých byla zjištěna intercepce efek-
tivních srážek v rozmezí 8 až 31 % (Ahmadi et al. 2009; Novosadová 
et al. 2023). Věk porostu hraje také důležitou roli v množství intercep-
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ce. Podle Peck (2004) se dle věku pohybuje intercepce od 5 do 48 %. 
Pozitivní vliv směsi dřevin na snížení intercepce uvedla Novosadová 
et al. (2023) studií, ve které se při 50% zastoupení buku ve směsi s du-
bem a lípou hodnota intercepce snížila o 10 % než v jeho monokultuře.

Další důležitou výdejovou složkou ve vodním režimu porostu je 
transpirace (Maiti et al. 2016). Transpirace navrací kolem 39 % srážek 
zpět do atmosféry, což je společně s množstvím vypařené vody díky 
intercepci jedna z největších výdejových složek (Střelcová, Kuče-
ra 2005; Švec, Halounová 2010; Nalevanková et al. 2020). Podle 
Klaassen et al. (1998) nebo Jasechko et al. (2013) transpirace tvoří 
až 60 % evapotranspirace (tj. součet transpirace, intercepce a výparů 
z půdy). Novosadová et al. (2023) odhadli, že transpirací bylo využito 
v bukovém porostu cca 70 % efektivních srážek, kdežto ve smíšeném 
dubo-bukovém porostu mezi 70 a 100 %. Zároveň poukázali na mož-
nost přijímání podzemní vody hlubokokořenícími dřevinami a ná-
sledné předání této vody skrz hydraulický lift (Richards, Caldwell 
1987; Šach, Černohous 2015) buku rostoucímu v mělčích vrstvách. 
Také Gebauer et al. (2012) popsali, že v roce s průměrnými srážka-
mi smíšené porosty několika listnatých druhů transpirovaly více než 
nesmíšené bučiny, avšak v roce s menšími srážkami neexistoval rozdíl 
v transpiraci mezi monokulturou buku a smíšenými porosty. Schume 
et al. (2004) zaznamenal, že smíšený buko-smrkový porost vytranspi-
roval stejné množství vody jako buková monokultura a zároveň upo-
zornil, že ve smíšeném porostu měly buky daleko větší transpirační 
proud než v  bukovém porostu, přičemž smrk ve smíšeném porostu 
trpěl nedostatkem vody.

Stresové faktory a onemocnění buku lesního

Ačkoliv se o buku někdy hovoří jako o tolerantní dřevině vůči suchu, 
vlivem něj a zvýšené teploty vzduchu již byly zaznamenány případy 
poklesu růstu bukových porostů na jižní hranici jeho výskytu (Jump et 
al. 2006; Peñuelas et al. 2008). Na druhé straně se buk v posledním 
desetiletí vlivem měnících se podmínek prostředí začal vyskytovat i ve 
vyšších vegetačních stupních (Vacek, Hejcman 2012). Z provenienč-
ních pokusů sice vyplývá, že různé ekotypy buku jsou různě odolné 
vůči suchu (Peuke et al. 2002; Rose et al. 2009), ovšem jeho konku-
renceschopnost proti jiným dřevinám (např. Quercus sp.) je tím men-
ší, čím déle sucho přetrvává (Gärtner et al. 2008), i přestože je zná-
mo, že buk má schopnost redistribuovat vlhkost půdy prostřednictvím 
svého kořenového systému za účelem jejího zvýšení napříč půdním 
profilem v období přísušku, což je proces známý jako hydraulický lift 
(Šach, Černohous 2015).

Buk je na přísušek nejvíce citlivý na začátku vegetačního období (Le-
bourgeois et al. 2005). Pokud na buk působí krátkodobě, způsobuje 
časný opad listí (Rennenberg et al. 2006). Prosychání korun buku se 
děje nejen v roce výskytu sucha, ale takovéto oslabení stromů doznívá 
delší dobu, a to až 15 let po přísušku (Peterken, Mountford 1996). 
Toto pozdní doznívání může být spojené s vyčerpáním uhlíku v zá-
sobních látkách, často provázaným se zvýšeným napadením patogeny 
(Leuschner 2020). Dlouhé po sobě jdoucí vlny veder doprovázených 
suchem způsobují u buku nevratné poškození a někdy i odumření 
jedince, případně porostu (Berki et al. 2009). Sucho negativně ovliv-
ňuje tloušťkový přírůst, porosty vystavené suchu po zotavení stabili-
zují přírůst na 75 % původní úrovně (Cavin et al. 2013). Jarní dřevo 
buku také reaguje na sucho mnohem citlivěji než dřevo letní a deficit 
půdní vláhy během vrcholu vegetačního období je základním limitu-
jícím faktorem růstu buku (Lebourgeois et al. 2005). Extrémní su-
cho má současně negativní vliv na výškový přírůst. Stromy vystavené 
extrémnímu suchu vykazují kratší přírůsty než v letech s normálními 
srážkami (Roloff 1988; Thiel et al. 2014). Celkově lze pak říci, že 
negativní reakce buku na působení sucha je větší na stanovištích živ-
ných a  vodou ovlivněných než na stanovištích chudých (Weber et 
al. 2013).

Buk je relativně rezistentní vůči většině chorob. Příliš netrpí masiv-
ním predačním tlakem biotických škůdců, který způsobuje odumírání 
celých porostů. Za zmínku ovšem stojí Taphrorychus bicolor, Agrilus 
viridis a Nectria, jejichž populace se v důsledku změny klimatu budou 
pravděpodobně zvyšovat (Zach et al. 2002; Jung 2009; Brück-Dyc-
khoff et al. 2019). Mladé výsadby a semenáčky jsou poměrně náchyl-
né k pozdním jarním mrazům (Kreyling et al. 2012), kdy dochází 
k  poškození květů a čerstvě vyrašených listů (Zohner et al. 2020). 
Buk je také relativně citlivý vůči korní spále po náhlém vystavení 
kmenů intenzivnímu slunečnímu záření (např. po vzniku porostního 
okraje po pěstebním zásahu; Wühlish 2008).

U buku bylo zjištěno celkem 94 hmyzích škůdců, což je v porovná-
ní s dubem výrazně méně (421 hmyzích škůdců), ale stále více než 
u ostatních listnáčů (Kennedy, Southwood 1984). V rámci rozsáh-
lých studií v Německu bylo ovšem zjištěno, že množství saproxylic-
kého hmyzu výrazně klesá se zvyšující se intenzitou hospodářských 
opatření (Müller et al. 2007, 2008). Na úspěšnost přirozené obnovy 
buku lesního má výrazný vliv predační tlak ptáků konzumujících bu-
kvice (Jenni 1987). Bylo zjištěno, že významnými konzumenty bukvic 
jsou jak lesní, tak i zahradní druhy ptáků, jako např. strakapoud velký, 
sýkora koňadra, sýkora uhelníček, brhlík lesní, sojka obecná či pěn-
kava obecná (Chamberline et al. 2007). Mimoto jsou bukvice často 
vyhledávány celou řadou hlodavců, mezi které patří především vever-
ky, norník rudý, myšice či plch velký (Morris et al. 1997; Abt, Bock 
1998). Významná je rovněž predace semen černou zvěří. Ta je ovšem 
v posledních letech silně ovlivněna africkým morem prasat (Cukor et 
al. 2020), což vede k potenciálně vyšší přirozené obnově buku (Bongi 
et al. 2017).

Parazitů buku lesního je malé množství a patří mezi ně především 
hnilák smrkový (čeleď vřesovcovití), hlístník hnízdák a místy i skle-
nobýl bezlistý (Taylor, Roberts 2011). Z hub jsou v bukových po-
rostech nejčetněji zastoupeny druhy rodu Phytophtora sp. (např. Jung 
2009; Fleischmann et al. 2010).

Další vady struktury dřeva vznikají náchylností buku k vidličnatosti 
(rozdvojení kmene) či křivosti kmene stromu (Cukor et al. 2022).

Adaptační opatření a produkce buku lesního v podmínkách 
globální klimatické změny

Tloušťkový přírůst buku lesního je ovlivněn řadou vnitřních i vněj-
ších faktorů, mezi které patří věk jedince, struktura porostu, mana- 
gementová opatření, znečištění ovzduší, dostupnost vody, teplota 
vzduchu (i délka vegetačního období), množství a intenzita dopadají-
cího slunečního záření i zásobení dusíkem a fosforem (Bošeľa et al. 
2016; Leuschner, Ellenberg 2017; Sharma et al. 2019; Hájek et al. 
2021). Bylo zjištěno, že tloušťkový přírůst závisí především na foto-
syntetické aktivitě listoví, tedy na jeho kvantitě i kvalitě (Michelot et 
al. 2012). Důležitým aspektem pro udržení zdravého ekosystému lesa 
je také přítomnost mrtvého dřeva, jehož významné zastoupení je pře-
devším v lesích s určitou mírou ochrany (např. Vacek S. et al. 2015), 
kde dosahuje v průměru 130 m3 ha-1 (Christensen et al. 2005). Mrt-
vé dřevo podporuje biodiverzitu především tím, že poskytuje habitaty 
pro mnoho druhů hmyzu, hub a ptáků (Lešo et al. 2019; Atrena et 
al. 2020; Hardersen et al. 2020).

Významnou složkou tolerance stromu vůči stresovému faktoru je 
schopnost obnovení tloušťkového růstu a vitality po působení tohoto 
faktoru. V  bukových porostech byla zaznamenána vysoká resilien-
ce tloušťkového růstu jak po působení přísušku (např. Pretzsch et 
al. 2020), tak i po pozdních jarních mrazech v dospělých porostech 
(Príncipe et al. 2017; Šimůnek et al. 2019).

Efektivita růstu kmene buku je ovlivněna jak věkem jedince, tak i jeho 
sociálním postavením (Le Goff, Ottorini 2022). V regionu střední 
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Evropy byl v téměř celém 20. století zaznamenán zvýšený přírůst kru-
hové výčetní základny bukových porostů (např. Vacek S. et al. 2014; 
Vacek Z. 2015b; Bošeľa et al. 2018). Tato skutečnost bývá přičítána 
zejména vlivu atmosférické depozice dusíku, narůstajícím koncent-
racím CO2, delšímu vegetačnímu období či změně hospodaření (Ge-
ssler et al. 2007; Keenan et al. 2014). V horských oblastech ovšem 
v 50. až 80. letech minulého století převládal negativní růstový trend 
kvůli znečištění ovzduší, kyselým depozicím a jejich následnému vli-
vu na půdní vlastnosti a také vysoké depozici dusíku (Dittmar et al. 
2003; Bulušek et al. 2016; Braun et al. 2017).

Vzhledem k tomu, že konkurence může ovlivňovat citlivost jedinců 
ke klimatu a zároveň může pěstební management upravovat kom-
petiční vztahy porostu a podstatně ovlivňovat biodiverzitu, dostává 
lesní hospodář možnost usměrňovat reakci jednotlivých stromů i ce-
lého porostu ke klimatickým podmínkám prostřednictvím výchovy 
porostů (Cescatti, Piutti 1998; Štefančík et al. 2014, 2018; Remeš 
et al. 2015). Informace, jak management, tvar lesa či ponechání samo-
volnému vývoji ovlivňuje diverzitu bukových lesů, což je v kontextu 
klimatické změny a zvyšování diverzity kruciální, ukazují, že adaptace 
na změnu klimatu vyžaduje promyšlené hospodaření (Vacek S. et al. 
2019a). Pěstování buku ve smíšených porostech představuje efektivní 
adaptační opatření z  pohledu zvýšení objemové produkce, tlumení 
negativního vlivu sucha i dalších rizik, efektivnějšího využití zdrojů 
(hlavně světlo a voda) a stability porostů v rámci probíhající globál-
ní klimatické změny (Pretzsch et al. 2015; Králíček et al. 2017; 
Vacek S. et al. 2019b; del Río et al. 2022). Jedinci buku ve směsi mají 
širší korunu, a tím i lépe využívají korunový prostor oproti mono-
kulturám (Sharma et al. 2016, 2017). Smíšené bukové porosty tak 
dosahují vyššího počtů stromů, kruhové výčetní základny, zásoby 
porostu a sekvestrace uhlíku v  biomase (Vacek Z. et al. 2021). Při 
pěstování bukových a smíšených porostů s bukem lesním jsou vhod-
né především přírodě blízké způsoby s důrazem na vertikální i hori-
zontální diferenciaci (Slanař et al. 2017; Vacek Z. et al. 2019, 2020; 
Hájek et al. 2020). Jak uvádí Vejpustková et al. (2018), v podmín-
kách České republiky se jeví jako velmi vhodná směs buku lesního se 
smrkem ztepilým, protože se jedná o dřeviny s odlišnými ekologic-
kými nároky a odlišnou morfologií kořenového systému, díky čemuž 
dochází k  lepšímu využití výše uvedených zdrojů i celého půdního 
profilu. Z  pohledu tloušťkového přírůstu nebyly prokázány signifi-
kantní rozdíly mezi smíšenými a nesmíšenými porosty. To potvrdil 
i Pretzsch et al. (2015) v rámci rozsáhlé celoevropské studie směsí 
buku lesního s borovicí lesní či Pretzsch, Biber (2016) pro smíše-
né porosty buku a modřínu, kde, i přestože se tloušťkový i výškový 
přírůst příliš nelišil mezi smíšenými a nesmíšenými porosty, smíšené 
porosty vykazovaly vyšší produkční úroveň zejména díky vyšší hus-
totě porostu a modifikaci kmene i koruny (Pretzsch, Schütze 2005; 
Pretzsch 2019). Naproti tomu Rais et al. (2020) zjistili, že smíšení 
buku se slunnými dřevinami (borovice lesní, dub zimní) snižuje pev-
nost jeho dřeva.

Vlastnosti dřeva a jeho využití

Dřevo je bílé nebo světle hnědé s roztroušeně pórovitou strukturou, 
kde jsou cévy rovnoměrně rozmístěny, i přestože cévy vytvořené 
časně na jaře jsou trochu větší a četnější, a pod mikroskopem mají 
dobře zřetelné letokruhy. Dřevo buku je vyzrálé, což znamená, že 
kromě obvodové běle obsahuje i středovou část s vyzrálým dřevem 
(Požgaj et al. 1997). Průměrná hustota bukového dřeva, která je 
obecně vyšší u juvenilního než vyzrálého dřeva, se pohybuje okolo 
750 kg m-3 při vlhkosti 12 % (Gryc et al. 2008a, 2008b). Zvýšená dy-
namika růstu hlavních hospodářských dřevin (včetně buku), způso-
bená především projevy globální klimatické změny, ovšem způsobila 
ve střední Evropě za posledních 100 let pokles hustoty dřeva o 8–12 % 
(Pretzsch et al. 2018). Mimoto bylo zjištěno, že dřevo buku rostoucí 

v monokultuře má vyšší pevnost než bukové řezivo pocházející z po-
rostních směsí (Rais et al. 2020, 2021, 2022). Bukové dřevo je odolné 
vůči abrazi (oděru), ale je náchylné k napadení dřevokaznými hou-
bami, a proto musí být v případě jeho využití v exteriéru chemicky 
nebo tepelně ošetřeno (Mubarok et al. 2019). Dřevo buku lesního 
je zejména v nábytkářství jedním z nejhojněji využívaných ve střední 
Evropě (Pramreiter, Grabner 2023). Je také vynikajícím materi-
álem pro dřevěné podlahy (Dömény et al. 2014). Vzhledem k jeho 
vysoké plasticitě (Gaff et al. 2017) je hojně využíváno k výrobě ohý-
baného nábytku (židle, křesla, věšáky, lustry apod.). Buk je rovněž 
široce využíván pro produkci buničiny, celulózy, řeziva, dýh, překli-
žek a dalších kompozitních materiálů (Hein et al. 2007; Tanušev et 
al. 2009; Baumann et al. 2021). Díky jeho vysoké výhřevnosti je buk 
používán jako palivo, např. ve formě pelet (Lunguleasa et al. 2015). 
Od věku 100 let se u bukového dřeva často vyskytuje nepravé jádro, 
které způsobuje změnu zbarvení dřeva, což omezuje jeho další využití 
(Wühlish 2008). Zdravé nepravé jádro však nesnižuje mechanické 
vlastnosti dřeva (Pöhler et al. 2006), nicméně při výskytu hyf hub 
se tyto vlastnosti výrazně zhoršují (Nečesaný 1958). Dřevo buku je 
snadno impregnovatelné (s výjimkou dřeva nepravého jádra) a z to-
hoto důvodu bylo rovněž využíváno k výrobě železničních pražců 
(Starck et al. 2022).

ZÁVĚR
Tento článek zdůrazňuje několik důležitých aspektů, které se týkají 
role buku lesního ve střední Evropě, a to ve světle nejnovějších po-
znatků a v kontextu globální klimatické změny. Buk lesní, jakožto do-
minantní a ekologicky významná listnatá dřevina, čelí v podmínkách 
měnícího se prostředí významným výzvám. Změna klimatu (zvýšení 
průměrných teplot vzduchu, změna distribuce srážek) nejen ovlivňuje 
jeho růst, obnovu i areál rozšíření, ale způsobuje i častější tlak bio-
tických škůdců (např. hmyzí škůdci). Adaptace buku lesního na tyto 
změny, společně s managementovými strategiemi, které tyto adaptace 
podporují, jsou zásadní pro jeho ochranu a udržitelné využití. Smí-
šené lesní porosty, efektivní hospodaření a výzkum zaměřený na ge-
netickou diverzitu i adaptabilní schopnosti buku lesního mohou po-
moci zajistit jeho trvalou a bezpečnou produkci a vést k posílení jeho 
adaptace a udržitelného využití. Budoucí výzkum by měl pokračovat 
v prohlubování porozumění interakcím mezi bukem lesním a mění-
cím se klimatem, aby bylo možné vyvinout ještě účinnější strategie pro 
jeho ochranu a management.
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THE SIGNIFICANCE OF EUROPEAN BEECH IN CENTRAL EUROPE IN THE PERIOD OF CLIMATE CHANGE: 
AN OVERVIEW OF CURRENT KNOWLEDGE

SUMMARY

The importance of the European beech (Fagus sylvatica L.) in Central Europe is indisputable in the context of ongoing global climate change. This 
comprehensive review of current knowledge shows that the European beech not only plays a pivotal role in the ecosystems of Central European 
forests as the dominant broadleaved species but also faces significant challenges due to climate change. Undoubtedly, extreme temperatures, 
droughts, and changes in water regimes, which are becoming more frequent and intense, are affecting the survival, growth, and regeneration of 
the European beech, requiring adaptation both from the trees themselves and from a forest management perspective.

The European beech reaches heights of 30–40 metres and even over 50 metres in optimal conditions, demonstrating its robustness and 
adaptability to different environmental conditions. This species, which can live for more than 250 years, has a remarkable long-term presence 
in European forests. It is characterised by alternating bifoliate leaves that span 5–10 cm, occasionally up to 15 cm with short 10–15 mm petioles 
that are hairy. The tree‘s reproductive strategy is highlighted by its wind-pollinated, separate male and female flowers on the same tree. Glossy 
brown seeds are enclosed in a woody, spiny capsule (Fig. 1). These seeds, which can be stored for up to five years, demonstrate the resilience of 
the species through its reproductive cycle. In addition, European beech‘s extensive root system, complemented by a rich network of root hairs, 
enhances its ameliorative capacity, thereby increasing its environmental value and ecological functionality.

Predominant in Central Europe and valued for its economic importance throughout the continent, the natural range of European beech covers 
more than 920,000 km², from the southern reaches of Italy to the northern expanses of Norway, and from the western fringes of Spain to eastern 
Romania. This wide distribution, from lower altitudes in the north to up to 1000 m above sea level in the Apennine Peninsula, underlines the 
species‘ adaptability to a range of climatic conditions, from oceanic to central European continental climates. However, climate projections 
suggest an imminent shift in the distribution of European beech, possibly shrinking in southern areas and expanding northwards (Fig. 2), 
highlighting the urgent need for adaptive forest management strategies. Such adaptations are essential to maintain the genetic diversity and 
adaptive capacity of the species, thus ensuring the resilience of European beech in the face of climate change. As global temperatures rise and 
precipitation patterns shift, promoting mixed-species stands and improving habitat connectivity will be crucial to maintaining the role of 
European beech in European forestry and the ecosystem services it provides.

The European beech is characterised as a shade-tolerant broadleaved tree with a long lifespan, and the ability to reach old age. Due to its high 
representation, it contributes significantly to the provision of ecosystem services, such as oxygen production, carbon storage, soil protection, 
and biodiversity. The morphology of the beech allows the species to adapt to a wide range of conditions, and its root system and mycorrhizal 
associations help the tree to use water and soil resources efficiently.

The adaptive strategies of the European beech, including its regeneration capacity, stress tolerance and interactions with mycorrhizal fungi, are 
crucial for its ability to withstand climate-related stresses and maintain its ecosystem services. Research suggests that although the European 
beech is more sensitive to drought than other tree species, its adaptive capacity and high genetic variability may help it to adapt to climate 
change. However, the increasing frequency and intensity of extreme climate events may make this adaptation more difficult.

Therefore, it is crucial for forestry management in the Central European region to adapt its management strategies to reflect these challenges. 
Mixed forest stands, combining the European beech with other tree species, have proven to be an effective way to increase the resilience 
of forests to climate-related stresses while maintaining their productivity and biodiversity. Integrating research focused on the genetic diversity 
of the European beech and its interactions with the environment may also provide new approaches to adaptation and forest management.

Given the socio-economic importance of the European beech for forestry, the furniture industry, timber production, and other uses, research, 
forestry policy, and management practices need to be closely linked and responsive to the challenges associated with climate change. This review 
highlights the need for continued research and monitoring of the effects of changing environmental conditions on the European beech and the 
importance of adaptive management.
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