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Abstrakt Při výzkumu struktury a vývoje lesních ekosystémů v ekotonu alpínské hranice 
lesa na jižním svahu hřebene jménem Krkonoš (1410 m n. m.) bylo v letech 2007 až 2009 
prokázáno a exaktně zdokumentováno přirozené hřížení buku lesního. V nadmořské výšce 
nad 1250 m tato dřevina roste ve směsi se smrkem ztepilým, borovicí klečí a jeřábem ptačím 
olysalým. Vlivem drsných klimatických podmínek v této poloze buk lesní plodí jen ve velmi 
dlouhých intervalech, kvalita semen je velmi nízká a  reprodukce probíhá vegetativním 
způsobem – hřížením poléhajících větví. Problematika přirozeného hřížení buku lesního 
na této lokalitě byla hodnocena ve vztahu k velmi specifickým stanovištním a porostním 
podmínkám prostředí. Jedná se o  jev, který u  této významné lesní dřeviny dosud nebyl 
exaktně popsán.

Abstract Natural layering of the European beech has been exactly documented in the upper 
forest-limit΄s ecotone on southern slopes of the Krkonoš ridge (1410 m a. s. l.) during the 
research of forest ecosystems performed in the period 2007–2009. At the altitude of 1250 m 
a. s. l. the European beech grows as a component of mixed stands composed of Norway 
spruce, mountain pine and rowan tree. Its generative fructification here takes place only 
rarely in long intervals due to rough habitat. The seed quality is very low and propagation 
is facilitated in a  vegetative manner – by layering. The issue of the natural layering in 
European beech was evaluated in relation to specific site and stand conditions. So far, this 
phenomenon has not been exactly described for this species.
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Úvod
V ekotonu alpínské (horní) hranice lesa jsou porosty smrku ztepilého, borovice kleče, jeřábu pta-

čího olysalého i dalších dřevin poměrně heterogenní, ať už se jedná o počty jedinců na jednotce plo-
chy nebo o zásobu a variabilitu struktury. Zejména pak porosty smrku jsou řidší, mezernaté, koruny 
stromů většinou sahají až k zemi. Roste zde význam vzájemného bočního ekologického krytu a stro-
my jsou výrazně koncentrovány do hloučků či skupinek. Toto shlukovité uspořádání jedinců po plo-

 
215



še s relativně nejvýhodnějšími podmínkami prostředí je zesíleno i uplatněním hřížení – autovegeta-
tivního způsobu rozmnožování (Vacek 1981, Vacek & Souček 1995). Zakořeňování spodních větví, 
přitisklých tlakem sněhu k zemi a zarostlých přízemní vegetací, umožňuje přežití smrku i dalších dře-
vin (zejména borovice kleče, střemchy obecné skalní, vrby slezské, vrby laponské, vrby jívy, vrby uša-
té, vrby dvoubarvé, rybízu skalního, ale i jeřábu ptačího olysalého, jeřábu sudetského, břízy karpatské) 
v polohách, kde nepříznivé extrémní podmínky již omezují vitalitu a schopnost generativního mno-
žení. Ve specifických podmínkách prostředí zde výjimečně dochází i ke hřížení větví buku, které bylo 
zjištěno pouze na jižním svahu hřebene jménem Krkonoš (1410 m n. m.), kde buk lesní v délce cca 
1 km tvoří horní hranici lesa a v sevřených bioskupinách vystupuje více než 100 výškových metrů nad 
ni. Stadium optima dřevin rostoucích v ekotonu hranice lesa je krátké a nevýrazné. Obnova neprobíhá 
ve vlnách, ale jednotlivě na vhodných mikrostanovištích (cf. Jeník & Lokvenc 1962).

Případy vegetativního rozmnožování ve volné horské přírodě jsou vesměs vysvětlovány mimořád-
nou větrností biotopů (poškozováním až ulamováním hlavního vrcholu), dlouho ležící sněhovou po-
krývkou (stlačováním spodních větví k zemi) a chladnou půdou, která podmiňuje hromadění suro-
vého a vlhkého humusu, jenž stimuluje tvorbu adventivních kořenů. Jde tedy o určitou fenotypovou 
modifikaci vyvolanou stresem v drsném horském prostředí (cf. Jeník 1955, Lokvenc 1959, Kuoch & 
Amiet 1970, Tranquillini 1979, Vacek 1981, Vašina & Vacek 1990, Vacek & Souček 1995, Vacek 
et al. 1996). Jiní autoři (např. Fiek 1895, Christ 1896, Svoboda 1953) považují přirozené vegetativ-
ní rozmnožování smrku za genotypové adaptace na extrémní prostředí nad stromovou hranicí – for-
ma stolonifera. Naproti tomu vegetativní rozmnožování smrku na čedičových sutích nelze vysvětlit ex-
trémními poměry větrnými, sněhovými a trofickými. Jeník (1976) zde proto hřížení pokládá za růs-
tovou formu podmíněnou nenormálním rozvojem hlubokého kořenového systému a s tím spojeným 
dlouhodobým přežíváním spodních větví. V globálním měřítku shrnul problematiku tvorby adventiv-
ních kořenů a klonálního rozmnožování Jeník (1997).

Problematikou hřížení dřevin v Krkonoších se zabývala celá řada autorů (např. Fiek 1895, Lok-
venc 1959, Vacek 1981, Vacek & Vašina 1990, Vacek & Podrázský 1992, Lokvenc et al. 1992, Va-
cek & Souček 1995, Vacek et al. 1995, Vacek et al. 1996, Kociánová et al. 2005), a to především 
u smrku ztepilého, borovice kleče, jeřábu sudetského a různých druhů vrb. Dosud však nebylo popsá-
no přirozené vegetativní rozmnožování buku lesního u nás ani v zahraničí. Sporadické zmínky o umě-
lém hřížení různých kultivarů buku lesního jsou popisovány v zahradnické a bonsaistické literatu-
ře, kde je uváděno, že hřížení buku lesního na rozdíl od ostatních listnáčů je značně obtížné (např. 
Hieke 1978, Pasečný 2008). Obtížnost vegetativního rozmnožování buku řízkováním dokumentu-
je i vědeckých prací zabývajících se touto problematikou (např. Chalupa 1987, Jurásek 1990, 2007, 
Simpson 2005). V rámci přirozeného areálu a přirozených porostů nebylo hřížení buku jinde pozoro-
váno (Koop 1987). Buk lesní se však pěstuje také v zahradách a umělým výběrem vzniklo množství 
kulturních odrůd; odrůda Fagus sylvatica ΄Pendula΄ vznikla v Anglii kolem roku 1836 a pěstuje i v Se-
verní Americe, kde Fincham (2000) na statku Hunnewell Estate v blízkosti světoznámého Arnold Ar-
boretum (USA, Massachusetts) popsal kruh vzrostlých stromů evidentně vzniklý hřížením převislých 
větví solitérního, již zaniklého stromu této odrůdy. Diferenciace kořenových základů na nadzemních 
orgánech dřevin je složitý biochemický, fyziologický a histologický proces a dosud chybí podrobné 
znalosti o genetickém zápisu tohoto projevu (Davies & Hartmann 1988).

Buk lesní je dřevina rostoucí v našich podmínkách v podstatě na všech ekotopech, kromě stano-
višť ovlivněných vodou. V jedlobukovém (5.) LVS si udržel mírnou převahu nad jedlí a převládal také 
ve stupni smrkobukovém (6.), i když zde má zde mírně sníženou vitalitu, a to zejména na chudších sta-
novištích. Na ostatních lokalitách se smrku svým vzrůstem velmi přibližuje a vždy zasahuje do hlav-
ní úrovně. Výrazný pokles v zastoupení (10–20 %) a především v cenotickém postavení má buk v 7. 
LVS, kde již jeho účast doznívá a udržuje se pouze v podúrovní smrku. V 8. LVS jeho podíl dále kle-
sá, i cenoticky se vyskytuje pouze v podúrovni. V Krkonoších na jižním svahu hřebene jménem Kr-
konoš se vyskytuje i nad horní hranicí lesa, kde se množí převážně vegetativně (klonálně – hřížením; 
cf. Vacek & Jeník 2009).
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Materiál a metodika

Popis TVP 33 – Nad Benzínou 3
Porost 306 B12 s TVP 33 – Nad Benzínou 3 se nachází na středním svahu s jihozápadní expozi-

cí. Jedná se o převážně dosti rozvolněný, prostorově, věkově a druhově však značně diferencovaný po-
rost (Obr. 1). Z hlediska malého vývojového cyklu lesa jde o počáteční stadium rozpadu s fází obnovy). 
Jedná se o porost fenotypové kategorie B o průměrném věku 117 let. Porost tvoří borovice kleč (78 %), 
smrk ztepilý (20 %), jeřáb ptačí olysalý (1 %) a buk lesní (1 %). Střední výška porostu je značně dife-
rencovaná podle dřevin, u kleče se pohybuje kolem 1 m, u smrku 7 m, u jeřábu 5 m a u buku 4 m. Díky 
specifickému mikroklimatu poměrně teplého jihozápadního svahu a poměrně příznivým půdním po-
měrům (převážně kryptopodzolu až nevýrazných podzolů) zde dochází k přirozené vegetativní obno-
vě buku. Porost náleží do HS 31.

TVP 33, založená v roce 1980, náleží k LT 9K2 – klečová smrčina borůvková se třtinou, je umís-
těna ve středně členitém terénu. Půdním typem je kryptopodzol modální s relativně příznivými fyzi-
kálními a chemickými vlastnostmi. Specifické půdní poměry s dobrou (ne příliš kolísající) půdní vlh-
kostí a vhodným provzdušněním i poměrně kvalitním humusem tak vytvářejí podmínky pro zakoře-
ňování přízemních větví buku, které jsou během zimního období k půdnímu povrchu tlačeny obrov-
skými masami často plazivého sněhu. Pokryvnost bylinného patra je střední (60 %), dominuje v něm 
Calamagrostis villosa a Vaccinium myrtillus. Množství zahřížených větví buku je diferencováno přede-
vším podle vývojové fáze a vitality bioskupin buku, charakteru půdního povrchu a humusových ho-
rizontů i pokryvnosti bylinného patra. Přehled základních údajů o této TVP (33) a o kontrolní TVP 
(8) je uveden v Tab. 1.
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Obr. 1.	Interiér smrkového porostu na TVP 33 – Nad Benzínou 3.

Fig. 1 	 Interior of the spruce forest situated in the permanent research plot No. 33 – Nad Benzínou 3.



Metodika
Pro stanovení struktury horní etáže stromového patra dřevin lesních ekosystémů bylo použito 

technologie FieldMap. Na TVP 33 o velikosti 25 × 35 m byli za účelem studia přirozené vegetativní ob-
novy buku lesního zmapováni všichni hříženci.

U všech jedinců přirozené vegetativní obnovy byla zhodnocena jejich horizontální struktura. Byly 
spočítány: Hopkins-Skellamův index, Pielou-Mountfordův index, Clarkův-Evansův index a Ripleyo-
va K-funkce (Ripley 1981, Lepš 1996). Příslušné očekávané hodnoty těchto indexů byly spočítány po-
mocí numerických simulací pro každý jednotlivý případ zvlášť. V tabulkách k jednotlivým TVP vždy 
sloupec očekávané hodnoty označuje hodnotu indexu pro náhodné uspořádání. Sloupce dolní mez 
a horní mez označují interval kolem této očekávané hodnoty, v němž stále ještě není možné zamít-
nout náhodnost uspořádání. Teprve když hodnota indexu překročí horní mez intervalu, lze (na hladi-
ně významnosti 0,05) konstatovat, že bodová struktura je agregovaná (pro Hopkins-Skellamův a Pie-
lou-Mountfordův index), respektive regulární (pro Clarkův-Evansův index). Pokud naopak hodnota 
indexu nedosáhne dolní meze intervalu, znamená to regularitu v případě Hopkins-Skellamova a Pie-
lou-Mountfordova indexu, respektive agregace v případě Clarkova-Evansova indexu.

Rozdíly v horizontální struktuře byly kvantifikovány pomocí Ripleyovy K-funkce a vyjádřeny gra-
ficky. Na ose x je vzdálenost jedinců obnovy v metrech a na ose y hodnota K-funkce – K(r). Tato hod-
nota má význam středního počtu jedinců, kteří by se nacházeli v kruhu o poloměru r kolem náhod-
ně vybraného jedince, pokud by jedinci na ploše měli jednotkovou hustotu (tj. v tomto případě 1 jedi-
nec na 1 m2). Na jednotlivých obrázcích vždy černá čára zachycuje K-funkci pro skutečné vzdálenosti 
jedinců přirozené obnovy na transektech jednotlivých TVP a středové tři křivky ukazují K-funkci pro 
náhodné rozdělení stromků v prostoru a jeho 95 % interval spolehlivosti. Když je černá čára rozdělení 
jedinců přirozené obnovy na TVP nad tímto intervalem, tak to indikuje tendenci jedinců ke shlukovi-
tosti a pokud je pod tímto intervalem, tak tendenci k pravidelnému rozmístění.

Dále zde byla každoročně (v letech 1980 až 2009) sledována plodivost a olistění a v pětiletých in-
tervalech zde byly pořizovány fytocenologické snímky, a to za použití standardních metodických po-
stupů (cf. např. Vacek et al. 2007). Získané výsledky byly porovnávány s nejbližší plochou s dominant-
ním bukem lesním, kde k hřížení nedochází, tj. TVP 8.
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TVP Název 
TVP Porost Dře-

vina Věk Výška 
(m)

Výčetní 
tloušť-
ka (cm)

Nadm. 
Výška 

(m)

Expo-
zice

Sklon 
(stupně)

Lesní 
typ

Geolo-
gický 

podklad
Půda

33
Nad 

Benzí-
nou 3

306 
B12

KOS

124

1

1310 JZ 21 9K2

biotitická 
žula

kambi-
zem

SM 7 16

JRO 5 9

BK 4 8

8
Nad 

Benzí-
nou 2

306 
C16/1a

BK
158/10

20 31
1 190 JZ 24 7K1 krypto-

podzol 

SM 26 42

Tab. 1. Přehled základních charakteristik trvalých výzkumných ploch (podle LHP, stav k r. 2003, věk 
porostů aktualizován k roku 2009).

	 Synopsis of basic characteristic of the Permanent Research Plots (according to Forest Management 
Plan from 2003; age of the stands updated to 2009).



Výsledky
Přirozené vegetativní rozmnožování buku lesního hřížením bylo v  Krkonoších zjištěno pouze 

na jižním svahu hory Krkonoše, kde buk tvoří horní hranici lesa v délce cca 1 km. Schopnost hřížení 
buku zde byla objevena při odběru půdních vzorků. Na základě tohoto zjištění pak byl v celé této ob-
lasti i na šesti dalších lokalitách proveden průzkum zaměřený na přirozené hřížení buku. Kromě jižní-
ho svahu Krkonoše však nikde hřížení buku nebylo prokázáno.

Na TVP 33 – Nad Benzínou 3, která byla původně založena pro sledování dynamiky olistění buku 
lesního v  extrémních imisně ekologických poměrech, bylo podrobně zkoumáno hřížení bioskupin 
buku lesního. Celkový počet zahřížených větví buku v přepočtu na jeden hektar je zde 434 (Obr. 2). 
V důsledku poměrně pomalého zakořeňování větví buku, trvajícího podle podmínek prostředí 12 až 
26 let, v jednotlivých bioskupinách buku v důsledku klonálního růstu postupně dochází k vytváření 
výškově, tloušťkově a věkově diferencované vegetativní obnovy (hříženců). Ke hřížení buku dochá-
zí vesměs u nejvíce osluněných větví ve spodních partiích bioskupin buku lesního směrem po svahu. 
Struktura porostu s přirozenými hříženci buku je uvedena na Obr. 3. Z tohoto obrázku vyplývá, že jak 
horizontální, tak i vertikální struktura i druhová skladba je značně diferencovaná.

Zdraví, respektive plně olistění jedinci buku se zde vyskytují jen v klimaticky nejpříznivějších le-
tech (byli zde zaznamenáni pouze v letech 1996, 2007 a 2009) – Obr. 4. Většinou převažují jedinci mír-
ně a středně poškození. V období silného imisního zatížení (léta 1981–1990) a v letech s klimatický-
mi extrémy (2002–2004) se zde vyskytovali i jedinci silně poškození a docházelo k odumírání jednot-
livých větví.

 
219

Opera Corcontica 47/2010 suppl. 1 

Obr. 2. 	Klonální růst buku lesního nad horní hranicí lesa v Krkonoších.

Fig. 2 	 Clonal growth of the European beech at the upper forest-limit in the Giant Mts. 
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Obr. 3. 	Situační plánek TVP 33 – Nad Benzínou 3 s vyznačením druhů dřevin, jejich výšky a místem 
hřížení buku.

Fig. 3 	 Chart of the Permanent Research Plot No. 33 Nad Benzínou showing situation of the woody 
species, their height and site of the layering.
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Obr. 5. 	Plodný buk lesní na TVP 33 v roce 2007.

Fig. 5 	 Fruiting specimen of European beech on the Permanent Research Plot No. 33 in 2007.
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Obr. 4. 	Podíl stupňů odlistění a průměrné olistění na TVP 33 v letech 1980 až 2009.

Fig. 4 	 Degree of loss of foliage and average foliage on the Permanent Research Plots No. 33 in the period 
1980 to 2009.



V letech 1980–2009 byla na TVP 33 zaznamenána plodivost buku lesního pouze 2krát, a to v roce 
1992 (stupeň plodivosti 1, tj. 6–25 semen na 1 m2; v průměru jich bylo 9, všechna semena však byla 
prázdná) a v roce 2007 (stupeň plodivosti 3, tj. 101–250 semen na 1 m2; v průměru jich bylo 116 a po-
díl semen plných kolísal kolem 48 %; Obr. 5). Naproti tomu na TVP 8 byla zejména po ústupu imisně 
ekologické kalamity zaznamenána relativně hojná plodivost (Tab. 2). V průběhu 30 let nebyla žádná 
plodnost zaznamenána pouze 7krát a velmi silná plodnost zde byla zjištěna třikrát. V semenných le-
tech se podíl plných semen pohyboval v rozmezí 24 až 94 % (v průměru 49 %). Na rozdíl od předchá-
zející plochy (TVP 33) je zde dostatek semene pro zajištění generativní přirozené obnovy.

Tímto vegetativním rozmnožováním si příroda zajišťuje reprodukci pro buk lesní v hraničních (ex-
trémních) podmínkách prostředí na TVP 33, kde ke generativní reprodukci téměř nedochází nebo jen 
v klimaticky nejpříznivějších letech, které se vyskytují jen velmi zřídka (až po několika desetiletích).

Hodnoty indexů horizontální struktury jedinců buku z přirozené vegetativní obnovy (zahřížených 
větví) jsou uvedeny v Tab. 3. Podle všech tří zjišťovaných strukturálních indexů (Hopkins-Skellamova, 
Pielou-Mountfordova a Clark-Evansova) je přirozená obnova na této TVP agregována. Shlukovité uspo-
řádání hříženců podle jejich vzdálenosti vyplývá též z Ripleyovy K-funkce, a to při rozestupu cca nad 
1 m; při menším rozestupu než cca 1 m jsou hříženci v rámci bioskupin rozmístěni náhodně (Obr. 6).

Ze zhodnocení fytocenologických snímků pomocí redundantní ordinační analýzy vyplývá značně 
odlišná vegetační dynamika na TVP 33, kde se buk hříží v porovnání s nejbližší plochu (TVP 8), kde 
nedochází ke hřížení buku. Po roce 1990 na obou plochách dochází k významných regeneračním pro-
cesům. To se na TVP 33 projevuje zvýšením pokryvnosti a vitality keřového patra buku lesního, a to 
především v důsledku výrazně zlepšené imisní situace. Na této ploše se zvyšuje pokryvnost bylinné-
ho patra a zejména pak Galium saxatile. Naproti tomu na TVP 8 se zlepšení imisně ekologické situa-
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Index Zjištěné hodnoty Očekávané hodnoty Dolní mez Horní mez

Hopkins-Skellam 0,972 0,497 0,353 0,666

Pielou-Mountford 6,881 1,172 0,740 1,875

Clark-Evans 0,493 1,076 0,888 1,262

Tab. 3. 	Hodnoty indexů horizontální struktury jedinců přirozené vegetativní obnovy buku na TVP 33 – 
Nad Benzínou 3.

	 Index values of horizontal structure in specimens of natural reproduction on the Permanent 
Research Plot No. 33.

Stupeň plodnosti Počet bukvic na 1 m2 půdy Charakteristika plodnosti Rok

0 0–5 žádná 1981, 1982, 1984, 1985, 1986, 1988, 1990

1 6–25 slabá 1980, 1994, 1997, 1999, 2002, 2004, 2005, 2008

2 26–100 střední 1983, 1991, 1993, 1996, 1998, 2000, 2003, 2009

3 101–250 silná 1997, 1989, 2006, 2007

4 251+ velmi silná 1992, 1995, 2001

Tab. 2. 	Charakteristiky plodnosti na TVP 8 v letech 1980 až 2009.

	 Characteristic of fertility on the Permanernt Reserarch Plot No.8 in the period 1980 to 2009.



ce projevuje především středními až bohatými semennými léty s následnou hojnou přirozenou gene-
rativní obnovou, a to zejména buku lesního, ale i smrku ztepilého a jeřábu ptačího. V důsledku masiv-
ní přirozené obnovy především pak buku lesního zde dochází k ústupu četných druhů bylin (zejména 
Senecio ovatus, Rubus idaeus, Dentaria enneaphyllos, Mycelis muralis, Gymnocarpium dryopteris, Dryo-
pteris dilatata, Athyrium filix-femina, Maianthemum bifolium, Ranunculus platanifolius, Homogyne al-
pina, Cicerbita alpina) i mechů (Dicranum scoparium, Pohlia nutans, Deranella heteromalla).

Závěr
Při výzkumu struktury a vývoje lesních ekosystémů v ekotonu horní hranice lesa na jižním svahu 

Krkonoše bylo v letech 2007 až 2009 prokázáno a exaktně zdokumentováno přirozené hřížení buku 
lesního. Díky poměrně drsným podmínkám prostředí v nadmořské výšce nad 1250 m zde buk les-
ní plodí jen ve velmi dlouhých intervalech. V letech 1980–2009 byla na TVP 33 zaznamenána plodi-
vost buku lesního pouze 2krát, a to v roce 1992 (stupeň plodivosti 1, tj. 6–25 semen na 1 m2; v průmě-
ru jich bylo 9, všechna semena však byla prázdná) a v roce 2007 (stupeň plodivosti 3, tj. 101–250 se-
men na 1 m2; v průměru jich bylo 116 a podíl semen plných kolísal kolem 48 %). Kvalita semen je zde 
velmi nízká a svou reprodukci řeší buk lesní vegetativním způsobem – hřížením. Horizontální struk-
tura hříženců je shlukovitá při rozestupu cca nad 1 m; při menším rozestupu než cca 1 m jsou hřížen-
ci v rámci bioskupin rozmístěni náhodně. Celkový počet zahřížených větví buku v přepočtu na jeden 
hektar je zde 434. V důsledku poměrně pomalého zakořeňování větví buku, trvajícího podle podmí-
nek prostředí 12 až 26 let, v jednotlivých bioskupinách buku v důsledku klonálního růstu postupně do-
chází k vytváření výškově, tloušťkově a věkově diferencované vegetativní obnovy (hříženců). Ke hříže-
ní buku dochází vesměs u nejvíce osluněných větví ve spodních partiích bioskupin buku lesního smě-
rem po svahu.

Poděkování
Příspěvek vznikl v rámci projektu FLD ČZU v Praze – NPV II MŠMT 2B06012 – Management bio-

diverzity v Krkonoších a na Šumavě.
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Obr. 6. 	Horizontální struktura přirozené vegetativní obnovy buku vyjádřená K-funkcí na TVP 33 – Nad 
Benzínou 3.

Fig. 6 	 Horizontal structure of natural vegetative reproduction expressee by K-function on the Permanent 
Research Plot No. 33.
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