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Metodika

e literarni reSerSe se zamérenim na produkéni vyzkum douglasky tisolisté

* hodnoceni vyzkumnych ploch — vyskovy a tloustkovy rist, tvarnost kmene, prarez kmene, struktura borky,
tloustka a hustota vétvi v horni poloviné kmene, ¢isténi v dolni ¢asti kmene, defoliace — dle pfislusnych
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e stanoveni objemu a hektarové zadsoby potomstev
e statistické zpracovani a interpretace dat
e srovnani ziskanych poznatkd s predchozimi mérenimi ploch a literarnimi udaji

¢ navrh doporuceni pro dalsi vyzkum
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Abstrakt

Prace se v prvni ¢asti zabyva srovnanim rlistu 26 potomstev jednotlivych strom(
douglasky tisolisté pavodem ze $esti riiznych lokalit v CR. Potomstva jsou ovéfovana na
dvou vyzkumnych plochdch VULHM (€. 262a a €. 262b) na lokalité Jilovisté-Cukrak ve
sttednich Cechach (vék méfeni 59, resp. 54 let). Druhd &ast prace je zaméfena na
porovndani rlstu jedincl douglasky (provenience Wind River, Washington, USA)
vysazenych ve tfech variantach sponu na vyzkumné plose VULHM na lokalité Horky
v jiznich Cechach (vék hodnoceni 46 let) a na stanoveni tloustkového a objemového
pfirQstu, resp. pfirlstu na vycetni kruhové zdkladné u 3 vzornikd od kazdé varianty
sponu (celkem 9 vzornik(l). U vSech strom( na vSech tfech plochach byly hodnoceny
kvantitativni a kvalitativni charakteristiky podle stanovenych klasifikaénich stupnic.
Dosahované hodnoty dendrometrickych charakteristik (zejména potomstva 501, 215N
/zasoby > 1000 m3 - ha™'/, ale i potomstva 513, 214N, 76N, 213N, 502 aj.) dokladaji
vynikajici rast potomstev. Vysledky méreni plochy ¢. 291 dokladaji nejvyssi produkci u
porostu s pocateénim sponem 3 x 3 m (1111 ks - ha™), kterd je v3ak spojena s nejnizsi
kvalitou. VSechny tfi varianty sponu provenience Wind River byly pfi srovnani s modely
rastovych tabulek zafazeny do nejvyssi, nebo druhé nejvyssi bonity. V zavéru jsou
podany navrhy na dalsi management vyzkumnych ploch a ndméty na pokracovani

vyzkumnych aktivit.

Klicova slova: douglaska tisolistd, Pseudotsuga menziesii, proveniencni vyzkum,

introdukované dreviny, produkce, vzornik



Abstract

In the first part, the work deals with a comparison of the growth of 26 progeny of
individual Douglas fir trees originated from six different localities in the Czech
Republic. The offspring are verified on two research plots of Forestry and Game
Management Research Institute (VULHM) No. 262a and No. 262b in the locality
Jilovisté-Cukrak in Central Bohemia (age of measurement 59 and 54 vyears,
respectively). The second part of the work is focused on comparing the growth of
Douglas firs (provenance Wind River, Washington, USA) planted in three variants of
spacing on the VULHM research plot in the Harky locality in southern Bohemia (age 46
years) and on determining the thickness and volume increment, resp. increment on a
basal area at breast height for 3 sample trees from each spacing variant (9 sample
trees in total). Quantitative and qualitative characteristics of all trees in all three plots
were evaluated according to the defined classification scales. Achieved values of
dendrometric characteristics (especially offspring 501, 215N /stocks > 1000 m? - ha™Y/,
but also offspring 513, 214N, 76N, 213N, 502 etc.) prove excellent growth. The results
of the measurement of plot No. 291 prove the highest production in the stand with an
initial spacing of 3 x 3 m (1111 pcs - ha™), which is, however, associated with the
lowest quality. All three spacing variants of the Wind River provenance were ranked in
the highest or second highest yield class when compared to the growth table models.
In conclusion, a proposal for further management of the research trial and suggestions

for the continuation of research activities is submitted.

Key words: Douglas fir, Pseudotsuga menziesii, provenance research, introduced tree

species, production, sample tree
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Bézny a primérny roéni prirdst vycetni kruhové zakladny u vzorniku €. 5 [s.

Bézny a pramérny rocni objemovy pfirdst u vzorniku €. 5 [s. 73]

BéZny a prdmérny roc¢ni tloustkovy pfirlist u vzorniku €. 6 [s. 74]

Bézny a prdmérny roéni prirdst vycetni kruhové zakladny u vzorniku €. 6 [s.

BéZzny a pramérny rocni objemovy pfirdst u vzorniku €. 6 [s. 75]

BéZny a prdmérny roc¢ni tloustkovy pfirlist u vzorniku ¢. 7 [s. 75]

Bézny a primérny roéni prirdst vyéetni kruhové zakladny u vzorniku €. 7 [s.

Bézny a prdmérny roéni objemovy pfirGst u vzorniku €. 7 [s. 76]

BéZny a pramérny roc¢ni tloustkovy pfirst u vzorniku ¢. 8 [s. 77]

Bézny a primérny roéni prirdst vycetni kruhové zakladny u vzorniku €. 8 [s.

Bézny a primérny roéni objemovy pfirGst u vzorniku €. 8 [s. 78]

BéZny a pramérny roc¢ni tloustkovy pfirQist u vzorniku ¢. 9 [s. 78]

BéZny a pramérny rocni prirst vycetni kruhové zadkladny u vzorniku €. 9 [s.

Bézny a primérny roéni objemovy pfirGst u vzorniku €. 9 [s. 79]
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74]

76]

77]

79]



1. Uvod

Béhem svého drivéjsiho zaméstnani ve Vyzkumném Ustavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti, v.v.i. (VULHM), jsem se na Utvaru biologie a $lechténi lesnich dfevin
vénoval mj. hodnoceni proveniencnich experiment( s introdukovanymi druhy drevin,
které maji perspektivu z pohledu lesnického vyuziti v podminkach Ceské republiky. Ve
spolupraci s byvalymi kolegy jsem se kdané problematice vratil pfi feSeni své
bakalafské prace zamérené na vyhodnoceni proveniencni plochy s jedli obrovskou na
lokalité v jiznich Cechach (Tomec 2018). V ndvaznosti na uvedené aktivity vyplynulo i
téma predkladané diplomové prace, kterd se zabyva nejuspésnéjsi drevinou
introdukovanou do stfedni Evropy, douglaskou tisolistou (Pseudotsuga menziesii
/Mirb./ Franco)?, vynikajici v nasich pomérech produkci a dosud i odolnosti k biotickym
Skodlivym (Cinitellm. Prace se znékolika UhlG pohledu zabyva problematikou
provenienéniho a produkéniho vyzkumu douglasky. V CR byla v minulosti zaloZena fada
experimentalnich vysadeb s timto druhem, které jsou hodnotitelné i v soucasnosti a
mohou z hlediska lesnického vyzkumu poskytnout mnozstvi zajimavych a cennych
informaci. Douglaska je vpodminkdch CR do jisté miry povaiovdna za moZnou
alternativu k autochtonnimu, klimatickou zménou ohrozovanému smrku ztepilému.
Ma-li vSak byt jeji péstovani uUspésné i v budoucnu, je nutné vénovat zvySenou
pozornost mj. otazkam zpUlsobu obnovy douglaskovych porost(, jakozZ i ptivodu jejiho
reprodukéniho materialu, a to jak z oblasti pfirozeného aredlu v Severni Americe, tak

z nasich dospélych porost( prvnich generaci.

1 Ceskd i védecka jména rostlin a Zivocichll jsou sjednocena dle databéze BioLib (ZicHA 1999-2020),

jména hub dle databdze Index Fungorum (www.indexfungorum.org), exonyma odpovidaji jejich

aktualizovanému zpracovani (BERANEK et al. 2011), nazvy statll a provincii jsou uvadény dle LISCAKA a
BOHACE (2009), celkova formalni Uprava diplomové prace pak odpovida novelizované smérnici dékana
¢. 6/2013 ,Pravidla pro zpracovdni bakaldr'skych a diplomovych praci na FLD : Uplné znéni, novelizovdno

22. 4. 2015".
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2. Cil prace

Cilem diplomové prace je 1) vyhodnotit rozdily v rdstu a produkci 26 potomstev
jednotlivych strom0 ovérovanych na vyzkumnych plochach ¢. 262a a 262b na lokalité
Jilovidt&-Cukrak ve stfednich Cechach ve véku 59, resp. 54 let a 2) posoudit vliv sponu
(hustoty porostu) na produkci a kvalitu douglasky tisolisté (provenience Wind River,
Washington, USA), kterd je sledovdna na vyzkumné plose €. 291 — Pisek, Hurky

zaloZzené v roce 1975. Konkrétni dil¢i cile spocivaji v:

- syntéze relevantnich literarnich zdroji shrnujicich dosavadni poznatky o

vyskytu, rlstu a produkci douglasky u nds i v zahranici,

- méfeni dendrometrickych veli¢in, véetné vizualniho posouzeni kvalitativnich

charakteristik s naslednym statistickym vyhodnocenim,

- odbéru vytipovanych vzornik(i za ucelem modelace tloustkového pfirdstu,

prirdstu vycetni kruhové zédkladny a objemového pfirlstu,

- odbéru vzorkd rasicich jehlic pro ucely molekuldarné-genetickych analyz ve

VULHM (nejsou pfedmétem této prace),
- diskusi ziskanych vysledk( s publikovanymi pracemi jinych autoru,

- formulovani zavér(, véetné navrhu dalSich vyzkumnych ¢innosti.
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3. Literarni reserse

v v

3.1 Roazsifeni douglasky

3.1.1 Aredl prirozeného rozsifeni

Douglaska tisolistd zaujima mezi ostatnimi jehliénatymi  dfevinami
severoamerického kontinentu vyjimecné postaveni, nebot z pohledu zemépisné Sirky
je jeji aredl jeden z nejvétsich (HoFMAN 1964; HERMANN, LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNIK
2007; FARION, FILER 2013; LAVENDER, HERMANN 2014).

Na severu v Britské Kolumbii zasahuje jeji vyskyt k 55°s. 8. (HERMANN, LAVENDER
1990, 1999; FARION 2010; FarION, FILER 2013; PRrRAcCIAK et al. 2013; LAVENDER, HERMANN
2014). Na tichomorském pobrezi vystupuje dle HOFMANA (1964) aZ k povodi Skeena
River na 56°s. S., zatimco ve vnitrozemské oblasti se hranice vyskytu nachazi jiznéji,
pfiblizné na 54°s.8., ve vrcholu ohybu Fraser River. Na jihu druh zasahuje do
mexického statu Oaxaca (ECKENWALDER 2013; FARION, FILER 2013), pfiblizné na uUroven
16° 51', resp. 16° 22" s. S. (DeBREczY, RAcz 1995; FARION, FILER 2013), podle nékterych
jinych autord kondi pfirozeny vyskyt jiz na 19°s.S. (HERMANN, LAVENDER 1990, 1999;
MusiL, HAMERNIK 2007; FARION 2010; PRACIAK et al. 2013). Rozsahlé Uzemi zaujima také
v zapadovychodnim sméru od pobfezi Tichého oceanu po Skalnaté hory. V ramci
pfirozeného vyskytu douglasky tisolisté byly wvyliSeny dvé morfologicky, ale i
fyziologicky odliSné variety, v minulosti ¢asto povazované za samostatné druhy. Jedna
se o ,zelenou” varietu P. m. var. menziesii, oznaCovanou téZ jako pobrezini, a
»modrou”, resp. vnitrozemskou P. m. var. glauca (HOFMAN 1964; HERMANN, LAVENDER
1990, 1999; MusiL, HAMERNIK 2007; FARION 2010; ECKENWALDER 2013; FARION, FILER 2013;
PRACIAK et al. 2013; LAVENDER, HERMANN 2014). Ackoliv obé variety osidluji jinou ¢dast
pfirozeného aredlu douglasky, v Britské Kolumbii dochazi k jejich prolinani, coz
vzhledem k existenci prechodu znakl vyvolava obtiZze sjednoznaénou determinaci
(MusiL, HAMERNIK 2007), k ¢emuz prispiva i vzajemna hybridizace vSude tam, kde se obé
variety vyskytnou spole¢né diky plsobeni ¢lovéka (ECKENwALDER 2013). Geografické

rozsifeni obou popisovanych variet zachycuje mapa na obrazku 1.
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Obr. 1. Pfirozené rozsiteni variet douglasky tisolisté na Uzemi Kanady, USA a Mexika dle FARIONA a FILERA

(2013) — zelené body P. m. var. menziesii, modré body P. m. var. glauca (vlastni zpracovani; mapovy

podklad: www.naturalearthdata.com)
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Rozsifeni pobrezni variety sahd od nejsevernéjSiho vyskytu v Britské Kolumbii
jiznim smérem pres Pobreini pasmo do Washingtonu a Oregonu, kde se jeji aredl
rozsifuje az k vychodnim svahlim Kaskddového pohofi a pokracuje az do Kalifornie, kde
se na urovni 40 aZz 41° s. $. rozvétvuje do dvou ramen ¢astecné obepinajicich plocha
Udoli Sacramento a San Joaquin. Zapadni rameno prochdzi Pobfezinim padsmem az do
oblasti Purisima Hills v Santa Barbara County (FARION, FILER 2013; LAVENDER, HERMANN
2014). Vychodni rameno pronikd do vybézku Kaskddového pohoti a pohofi Sierra
Nevada, kde pokracuje aZz na jih Yosemitského narodniho parku (HERMANN, LAVENDER
1990; MusiL, HAMERNiK 2007; LAVENDER, HERMANN 2014). V teplejSich oblastech Kalifornie
je vyskyt méné hojny a ostrivkovity (HoFmAN 1964).

Vnitrozemska varieta obyva zejména oblast Skalnatych hor, kde utvafi témér
souvisly pas tahnouci se z centralni Britské Kolumbie pres severovychodni Washington,
severni Idaho, zapadni Montanu aZ na severozdpad Wyomingu. Vyraznéjsi zastoupeni
ma rovnéZz v Modrych horach a pohofi Wallowa v severovychodnim Oregonu, kde
plynule navazuje na rozsifeni v Idahu. Vyskyt modré variety dale pokracuje horami
Colorada, Utahu, jihovychodni Nevady, Arizony, Nového Mexika a zdpadniho vybézku
Texasu do Mexika, kde v soustavé zapadniho a vychodniho pohofi Sierra Madre
vétsSinou vytvari izolované porosty (HOFMAN 1964; HERMANN, LAVENDER 1990; LAVENDER,
HERMANN 2014).

Uzemi osidlené vnitrozemskou varietou je podstatné vétsi. V severojiznim sméru
zaujima délku pfiblizné 5 000 km (FARJON, FILER 2013), zatimco u zelené variety ,,pouze”
2 200 km (HERMANN, LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNIK 2007).

Siroké vertikalni rozpéti ptirozeného aredlu douglasky je dano predeviim jeho
rozlehlosti a vyraznou terénni clenitosti. V pevninské Britské Kolumbii neni v polohach
nad 760 m n. m. zelend varieta pfiliS ¢asta, nicméné na ostrové Vancouver roste
v nadmorské vysce okolo 1 250 m n. m. Ddle na jih zacina stoupat horni hranice jejiho
vyskytu a ve Washingtonu a Oregonu se dostava pfiblizné na droven 1520 mn. m.,
pricemz misty osidluje i lokality vyssich poloh. V Kalifornii, kde se areal pobiezni variety
rozdéluje, roste ve vybézku Kaskadového pohoti a v pohofi Sierra Nevada, zpravidla
mezi 610 aZz 1 800, resp. 1 830 m n. m. V udolich fek a dnech kannonl maze douglaska
sestupovat aZz do 244 m n. m. Naopak vrcholu dosahuje v jizni oblasti Yosemitského

narodniho parku, kde osidluje i mista okolo 2300 m n.m. (SubworRTH 1908;

-17 -



FROTHINGHAM 1909; HERMANN, LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNIK 2007; ECKENWALDER 2013;
LAVENDER, HERMANN 2014). Dle GRIFFINA (1964) se v pobieZnich hordch Santa Cruz a
Santa Lucia zelend varieta vyskytuje od 762 m n. m., avSak v Purisima Hills, ktery je
jejim nejjiznéjsim znamym vyskytem, je to jen okolo 213 m n. m.

Ve vnitrozemi roste douglaska tisolistd od 250 do 3 000, resp. 3350 m n. m.
(HoFMAN 1964; HERMANN, LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNIK 2007; BASTIEN et al. 2013;
ECKENWALDER 2013; FARION, FILER 2013). V severni ¢asti vnitrozemského arealu je jejim
maximem 2 440 m n. m., kterého pozvolna dosahuje v Montané, Idahu a severnim
Wyomingu (KIRkwooD 1922; HERMANN, LAVENDER 1990; FARJON, FILER 2013). Ve stfedni a
jizni €asti Skalnatych hor je jeji vyskyt ohrani¢en 1830a 2592 m n. m. (BATES 1924),
resp. 2440 a 2900 mn.m. (PEARSON 1931; HERMANN, LAVENDER 1990). Urcitymi
vyjimkami jsou severni svahy stfedni a jizni Arizony, kde se dolni hranice vyskytu
modré variety nachazi ptiblizné v 1830 m n. m. Pfitomnost douglasky tisolisté byla
dokonce zaznamenana i na dnech karonl v polohach okolo 1 550 m n. m. (HERMANN,
LAVENDER 1990; LAVENDER, HERMANN 2014). Na uzemi Mexika se vyskytuje ve vyskach od

2 000 do 3200 m n. m. (HoFmMAN 1964; Rzepowski 2006).

3.1.2 Rozsiteni v Ceské republice

Dle udaji Ustavu pro hospodaiskou Upravu lesd Brandys nad Labem
(Ministerstvo zemédélstvi 2009—2020) byly porosty s douglaskou tisolistou v roce 2018
na Uzemi CR evidovany na celkové plose 6 357,82 ha. Z dostupnych informaci byla
sestavena mapa (obr. 2) znazoriujici miru zastoupeni douglasky v ramci jednotlivych
spravnich obvod( obci s rozsifenou plsobnosti (dale jen ,,SO ORP“). Je zfejmé, Ze
predeviim v oblasti jiznich a ¢asteéné i zapadnich a stfednich Cech jsou koncentrovany
nejvétsi podily téchto porostl. Jako priklady Ize uvést SO ORP Pisek v Jihoceském kraji
s 478,07 ha, SO ORP Tachov v Plzeniském kraji (223,39 ha) a SO ORP Ptibram ve
Stredoceském kraji (181,31 ha). Douglaska tisolistd naopak absentuje v SO ORP
HoleSov ve Zlinském kraji a v SO ORP Mikulov a Pohotelice vJihomoravském kraji.
V ramci Jihomoravského kraje tvofi vyjimku SO ORP Blansko s vymérou 154,24 ha, tj.

v poradi étvrtou nejvétsi v CR.
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Plos$né zastoupeni (ha):

o
[Jo-50

[ 50 - 100
Il 100- 150
Il 150 - 200
I 200 - 230 1:1800000 Jiki Tomec, Praha, © 2020
0 50 100 150 km Kartografické zobrazeni: S-JTSK
I 230 - 480 Zdroj geodat: ArcCR® 500

Obr. 2. Plo3né zastoupeni douglasky tisolisté vCR vroce 2018 vramci spravnich obvodd obci

s rozéifenou plsobnosti (vlastni zpracovani; mapovy podklad: ArcCR® 500)

Z dat o véku, ktera jsou rovnéi evidovana Ustavem pro hospodaiskou Gpravu
lest Brandys nad Labem (Ministerstvo zemédélstvi 2009-2020), byla sestavena mapa
(obr. 3) znazornujici zastoupeni porostd douglasky starSich 100 let. Nejvétsi podil
téchto porostl se nachdzi v SO ORP Pisek v Jiho¢eském kraji (25 ha) a v SO ORP Blansko
v Jihomoravském kraji (21,47 ha). Plosné vyméry vétsi nez 10 ha byly déle zjiStény v SO
ORP Rokycany v Plzeriském kraji (13,5 ha) a v SO ORP Strakonice v Jiho¢eském kraji
(10,7 ha). V ramci ostatnich spravnich obvodd byly vyméry nizsi a na fadé z nich se
porosty starsi 100 let nevyskytovaly vibec.

Obrazek 4 doklada zvysovani ploSného zastoupeni douglasky v lesnich porostech
CR v poslednim obdobi. Na za¢atku druhého tisicileti byl podil tohoto introdukovaného
druhu necelych 4 500 ha, v letech 2000 az 2018 se vsak kazdoro¢né zvysoval v priaméru

0110 ha.
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Plosné zastoupeni porosti
starsich 100 let (ha):

o

[o-s
Es5-10
Bl 10-15 1:1800000 Jifi Tomec, Praha, © 2020
0 50 100 150 km Kartografické zobrazeni: S-JTSK
I 15-25 Zdroj geodat: ArcCR® 500

Obr. 3. Plo$né zastoupeni douglasky tisolisté starsi 100 let v R v roce 2018 v rdmci spravnich obvodd

obci s rozsitenou plisobnosti (vlastni zpracovani; mapovy podklad: ArcCR® 500)
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Obr. 4. Vyvoj plo$ného zastoupeni douglasky tisolisté v lesnich porostech CR (zdroj: Ministerstvo

zemédélstvi 2009-2020
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3.2 Introdukce douglasky do Evropy a CR

Terminem introdukce, jen byl poprvé pouzit v pribéhu 19. stoleti (URADNICEK et
al. 2012), se rozumi presun urcitého druhu organismu mimo areal svého pfirozeného
rozsifeni, typicky na Uzemi jiného statu ¢i kontinentu. Déje se tak umysiné i
neumysliné vyluéné prostrednictvim lidské ¢innosti (MLikovsky 2006).

Postupny prechod kocovnych lovecko-sbéracskych spolecnosti ke spole¢nostem
zemédélskym s usedlym zpUsobem Zivota byl didvodem k domestikaci fady plané
rostoucich domdcich i exotickych druh( uzitkovych plodin slouzicich nejen pro obZivu
obyvatelstva. Dle toho, jaké druhy byly nejcastéji importovany, Ize introdukci jako stale
pokracujici proces rozdélit do péti fazi. Prvni, oznaCovana jako zemédélsko-ovocnarska,
probihala do konce 15. stoleti a pozornost vénovala zejména asijskym plodonosnym
rostlindm uplatiiovanym v rdmci obZivy obyvatelstva. Ve druhé fazi (16. a 17. stoleti)
dochazelo k vieobecné botanické introdukci, kdy byly diky rozvoji lidského poznani
v fadé védeckych disciplin zakladany lékarnicko-botanické zahrady a pozdéji i arboreta,
v nichZ byly péstovany a studovany listnaté i jehlinaté dreviny pldvodem prevainé ze
Stfedozemi a Severni Ameriky. Treti faze tzv. parkovnické introdukce probihala v 18. a
19. stoleti, pficemz na Uzemi dnesni Ceské republiky pretrvavala jesté na zacatku 20.
stoleti. Rada vojenskych & védeckych expedic obohatila evropské zahrady, parky a
arboreta o nebyvalé mnozZstvi novych druhl severoamerickych a asijskych drevin.
V ¢asteéném prekryvu s predchozi probihala i ¢tvrta faze tzv. lesnické introdukce, ktera
neuspokojivym stavem les( v Evropé a postupnym rozvojem primyslu. Na zacatku 19.
stoleti hledali lesnici v Némecku a Anglii a pozdéji i jinde v Evropé pro zajisténi
dostatecné produkce dfivi vhodné kandidaty zejména mezi rychlerostoucimi druhy ze
Severni Ameriky. Komplexni védecky fizend introdukce predstavuje patou fazi, ktera na
nasem Uzemi vypukla na prfelomu 19. a 20. stoleti a trvd az do soucasnosti (BENCAT
1982). Jednd se o etapu, kdy je zavadéni exotickych druh( dfevin v ramci lesniho
hospodarstvi podrobovano zkoumani z hlediska definovanych kritérii, kterymi jsou: 1)
produkéni schopnost, 2) vyuZitelnost dreva, 3) vhodnost pro rlzné typy stanovist, 4)
melioracni ucinky, 5) odolnost k suchu, 6) odolnost k ostatnim abiotickym faktoriim

(mrdz, snih, vitr aj.), 7) odolnost k biotickym skidcim, 8) kfizitelnost s ostatnimi druhy,
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9) invazibilita, 10) vhodnost do smési a 11) schopnost pfirozené obnovy (NovoTNY et al.
2018).

V prabéhu ctvrté faze se diky Davidu Douglasovi v roce 1827 do Evropy poprvé
dostalo i osivo douglasky tisolisté (HOFMAN 1964; NoZICKA 1962). Kdy presné doputovalo
na nase Uzemi, nelze s jistotou fici, nicméné prvni pokusy s jejim zavadénim do lesnich
porostl jsou doloZeny zlet 1836 aZ 1837 na panstvi Zelend hora u Nepomuku.
Nejstarsi dosud rostouci exempladr tohoto druhu se nachdzi v Americké zahradé
v Chudenicich na Klatovsku, kde byl vysazen vroce 1843 (NOZICKA 1962), resp. 1842
(SvoBopa 1976).

Ve druhé poloviné 19. stoleti jiz poutala douglaska tisolistd zna¢nou pozornost
lesnikd, mj. diky spisu Johanna Christiana Karla Gayera z roku 1876, ve kterém zminuje
jeji vynikajici vlastnosti. Postupné se tak podil douglasky zacal pfi obnové lesnich
porostl zvySovat, pficemZ maxima >20 % dosahoval v obdobi 1898-1908 (HOFMAN

1964).

3.3 Ekologické naroky douglasky

Douglaska tisolistd, kterou HOFMAN (1964) popisuje jako drevinu se stfednimi
naroky na svétlo, je dle MusitA a HAMERNIKA (2007) v mladi k zastinéni pomérné
tolerantni, nicméné s pfibyvajicim vékem jiz vyZaduje vétsi svételny pozitek.
Vnitrozemska varieta snasi ve srovnani s pobrezni vys$si miru zastinéni.

V Severni Americe douglaska osidluje Siroké spektrum lokalit s nejriznéjsimi
ekologickymi charakteristikami, avSak z pohledu produkce dfevni hmoty a hojnosti
zastoupeni nachazi optimalni podminky predevsim v zapadni ¢asti statll Washington a
Oregon, tj. v oblastech s bohatou atmosférickou i pldni vlhkosti, kde roste zejména
v hlubokych stfedné tézkych az tézkych, propustnych, dobfe provzdusnénych padach
s dostate¢nou zasobu Zivin (HoFMAN 1964; MusiL, HAMERNIK 2007; FARION 2010).

V domoviné i u nas se vyhyba vyrazné chudym pGdam, které vznikaji na

lokalitach trpicich podmacenim ¢i suchem (HoFrmAN 1964; NovAK et al. 2018).
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V podminkach CR se douglasce dafi zejména na hlubsich pidach v mirné teplych
a mirné az velmi vlhkych klimatickych okrscich. Nej¢astéji roste v suprakolinnim a

submontannim stupni v 400-600 m n. m. (SKALICKA 1997).

3.3.1 Geologie, pedologie

Druh nema pfilis vyhranéné naroky na pudni prostfedi. Dobfe odrlistd na ptdach
vzniklych z vyvielych hornin, jakymi jsou cedi¢, diabas, andezit, Zula, porfyr nebo
porfyrit. Vhodné podminky k rdstu skytaji také pldy, které se vyvinuly na krystalickych
bridlicich ¢i mofskych, fluvidlnich, glacidlnich a eolickych sedimentech. Ve velké mire
vsak zalezi na tom, jaké pldy se z uvedenych matecnych hornin vyvinuly, tzn. jak jsou
hluboké a mineralné zdsobené a jaké maiji fyzikalni vlastnosti (HOFMAN 1964).

V pobreini zoné Kalifornie, Oregonu a Washingtonu, kde panuje mirné humidni
klima, prevazuji jemné zrnité propustné pldy vzniklé predevsim z bfidlic a morskych
piskovcl, jejichz povrch je zpravidla kysely svelkym podilem organické hmoty,
celkového dusiku a s nizkou nasycenosti bazemi. Smérem na vychod ke Kaskadovému
pohofi se pudy vyvijely z rozmanitéjSiho sortimentu matecnych hornin, jako napft.
z metamorfovanych sedimentl v severni ¢asti a z vyvielych hornin a Utvar( sopecného
plvodu v centrdlni a jizni c¢asti daného Uzemi (HERMANN, LAVENDER 1990; HERMANN
2014). V jihozapadni Britské Kolumbii a severozapadnim Washingtonu vznikly témér
vSechny pudy plsobenim pevninského ledovce (LAssOIE et al. 1985; HERMANN, LAVENDER
1990; HERMANN 2014).

Smérem zjihu Britské Kolumbie pfes vychodni Washington a severni ldaho
porlsta vnitrozemska varieta douglasky pudy vzniklé na ¢edicovych sutich, hlubokych
sprasich s prfimési sopecného popela, Zulach ¢i sedimentarnich horninach (HERMANN,
LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNIK 2007; HERMANN 2014). Ve stfedni a jizni ¢&3sti
Skalnatych hor roste douglaska na pldach, které se vyvinuly na ledovcovych nanosech,
krystalickych Zulach, slepencich, piskovcich ¢i vapencich (HERMANN, LAVENDER 1990;
HERMANN 2014).

Hloubka pld s vyskytem douglasky je v rdmci areadlu pfirozeného rozsifeni zna¢né

variabilni, kdy se na strmych svazich a vrcholech horskych hrbetd pohybuje od
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vyslovené mélkych az po hluboké pudy svahovych a rezidudlnich usazenin a usazenin

sopecného plvodu (HERMANN, LAVENDER 1990; HERMANN 2014).

3.3.2 Klima

Rozsahly areal prirozeného rozsiteni douglasky tisolisté podmifiuje rozmanitost
klimatickych podminek, ve kterych roste. Na severozdpadnim pobfeZi panuje Cisté
oceanické klima, pro které jsou charakteristické mirné vlhké zimy a studenad relativné
sucha léta. Pfiznacnou pro tuto oblast je nejen dlouhotrvajici vegetacni sezéna, ale i
bezmrazé obdobi, které trva 195 az 260 dnll. Primérné teploty se zde pohybuji od —2,5
do 2,5°C vzimé a od 20 do 27 °C v |été (HERMANN, LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNIK
2007; HERMANN 2014). Distribuce srazek je v pribéhu roku nerovnomérnd, kdy nejvétsi
podil (vice nez 75 %) pfipada na zimni obdobi, coZ je v porovnani s podminkami stfedni
Evropy naopak (HoFmAN 1964; MusiL, HAMERNIK 2007). Srazky jsou nejcastéji destové, s
pramérnym ro¢nim uhrnem 760 az 3 000 mm. V destnych lesich temperatni zény na
ostrové Vancouver a poloostrové Olympic byl zaznamenan maximalni ro¢ni srazkovy
Uhrn ve vysSi 4445 mm. Celkové mnozstvi srazek dopliuje snéhova pokryvka
s mocnosti az 60 cm (HERMANN, LAVENDER 1990; HERMANN 2014).

V horskych polohach na vychodé pobrezni oblasti se jiz zacinaji projevovat ucinky
kontinentdlniho klimatu a primérné teploty zde kolisaji mezi -9 a —2,5 °C v zimé a mezi
14 a 20 °C v lété. Prmérny rocni uhrn destovych srazek osciluje mezi 600 az 3 000 mm
a vrstva snéhu maze v zimnim obdobi dosahovat az 3 m. Vyrazné kratsi obdobi oproti
zapadni ¢asti pobfezni oblasti, kdy teplota neklesa pod bod mrazu, zde trva pouhych
80 az 180 dnli (HERMANN 2014).

Oblast Skalnatych hor je na severu jeSté vyrazné ovliviovana ocednickym
klimatem, nicméné uprostied léta zde jiz nastdvd i obdobi sucha (Musi,, HAMERNIK
2007; HERMANN 2014). Ve srovnani s pobrezim je vsak distribuce srazek vice vyrovnana
a béhem léta mGzZe napadnout 40-50 % celkového ro¢niho Uhrnu (HOFMAN 1964), jehoz
primérné mnozstvi se pohybuje mezi 560 az 1 020 mm. V pribéhu zimy, s prdmérnymi

teplotami od -7 do —2,5 °C, m(iZe napadnout i vice nez 5 m snéhu. Bezmrazé obdobi
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trvd 60 aZ 120 dn(. V letnich mésicich dosahuji teploty 14 aZz 20 °C (HERMANN, LAVENDER
1990; HERMANN 2014).

Dale na jih v centrdini ¢asti jiz panuje Cisté kontinentdlni klima, ¢emuz odpovida i
pokles priimérného ro¢niho Uhrnu srazek, ktery dosahuje pouze okolo 360 az 610 mm.
podil snéhovych srazek je vyssi nez desStovych, které se nejCastéji vyskytuji na
zdpadnich svazich hor (HERMANN, LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNiK 2007; FARION 2010;
HERMANN 2014). Mirné delsi je naopak obdobi s teplotami prevysujicimi bod mrazu, a
to az 130 dnU. V pribéhu roku se zde teploty v zimé pohybuji v rozmezi od -9 do —6 °C,
v leté pak mezi 14 az 21 °C (HERMANN, LAVENDER 1990; HERMANN 2014).

Také v jizni ¢asti Skalnatych hor dominuje kontinentalni klima s vyraznéjsim
poklesem primérnych letnich teplot na 7 az 11 °C, zatimco prlimérné zimni teploty zde
témér neklesaji pod 0 °C. Bezmrazé obdobi trvajici maximalné 110 dn0 je v ramci
aredlu pfirozeného rozsifeni nejkratsi. Oblastni precipitacni modely predikujici
rozloZeni srazek v pribéhu roku obecné naznacuji jejich nizky podil v zimé a naopak
vysoky v lété (MusiL, HAMERNIK 2007). Prdmeérny roc¢ni Uhrn se pohybuje v rozmezi 410
az 760 mm a snéhova pokryvka béhem zimy dosahuje az 3 m (HERMANN, LAVENDER 1990;
HERMANN 2014).

V mirném klimatickém pasmu v Mexiku kolisaji primérné roc¢ni teploty mezi 10
az 17 °C a pramérny rocni srazkovy uUhrn prevysuje 1000 mm. Absolutni teplotni

minima neklesaji pod —15 °C (MEJORADA, HUGUET 1961 ex HOFMAN 1964).

3.3.3 Spolecenstva (smési)

Zelend varieta douglasky tisolisté v mladi uUspésné kolonizuje plochy po
velkoplosnych rozpadech lesnich komplexd velmi ¢asto zplsobovanych pozary, kde
docasné vytvari monokulturni porosty. Dle HOFMANA (1964) ji k tomu vyrazné pomaha
bohata plodnost, snadno se Sifici semena i schopnost snaset plné osvétleni. Pozdéji je
druhova skladba obohacovana dievinami s vys$i mirou tolerance k zastinéni (HoFmaN
1964; HERMANN, LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNIK 2007; ECKENWALDER 2013; PrAcIAK et al.

2013).
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V severni Casti pobreini zony ve statech Oregon, Washington a v PobreZnich
horach Britské Kolumbie roste douglaska s jedlovcem zapadnim (Tsuga heterophylla
/Raf./ Sarg.), jedlovcem Mertensovym (Tsuga mertensiana /Bong./ Carr.), zeravem
obrovskym (Thuja plicata Donn ex D. Don), smrkem sitkou (Picea sitchensis /Bong./
Carriére), jedli obrovskou (Abies grandis /Douglas ex D. Don/ Lindl.), jedli libeznou
(Abies amabilis /Dougl. ex Loud./ Dougl. ex Forbes), cypfiskem nutkajskym
(Chamaecyparis nootkatensis /D. Don/ Spach), olsi oregonskou (Alnus rubra Bong.),
topolem chlupatoplodym (Populus trichocarpa Torr. & A. Gray ex Hook.), javory Acer
macrophyllum Pursh a Acer circinatum Pursh, duby Quercus garryana Dougl. ex Hook.,
Quercus kelloggii Newb. a vrbami Salix L. (DEBELL, TURPIN 1983; FRANKLIN et al. 1983;
HARRIS, JOHNSON 1983; WiLLIAMSON, TwomBLY 1983).

Na pfechodu mezi Oregonem a Kalifornii se k vySe uvedenym listnatym drevindm
dale pridavaji Notholithocarpus densiflorus (Hook. & Arn.) Manos, Arbutus menziesii
Pursh, Quercus chrysolepis Liebm. a Chrysolepis chrysophylla (Dougl. ex Hook.)
Hjelmqvist (McDONALD et al. 1983). Z jehli€nani ma vyznamny podil zejména cypfisek
Lawsonlv (Chamaecyparis lawsoniana /A. Murray/ Parl.) spfimési borovice
Lambertovy (Pinus lambertiana Douglas), borovice hrbolkaté (Pinus attenuata
Lemmon), pazeravu sbhihavého (Calocedrus decurrens [Torr./ Florin), jedle ojinéné
(Abies concolor /Gord. et Glend./ Lindl. ex Hildebr.), jedle obrovské, smrku sitky, zeravu
obrovského a jedlovce zdpadniho (HoFmAN 1964; McDONALD 1983). V Uzkém pasu
kalifornského pobrezi vstupuje do smési i sekvoj vidyzelena (Sequoia sempervirens /D.
Don/ Endl.) (HoFMAN 1964; OLSON, Fiske 1983; MusiL, HAMERNiK 2007).

Smisena lesni spolecenstva zapadnich svah(i Kaskadového pohofi osidluji vedle
jedlovce zapadniho, zeravu obrovského, cypfisku nutkajského a jedle libezné také jedle
vznesena (Abies procera Rehder) a borovice pohorska (Pinus monticola Douglas ex D.
Don). Na opacné strané je douglaska tisolistd doprovazena borovici pokroucenou
(Pinus contorta Douglas ex Loudon), borovici tézkou (Pinus ponderosa P. Lawson & C.
Lawson), jedli obrovskou, jedli plstnatoplodou (Abies lasiocarpa /Hook./ Nutt.), jedli
ojinénou (Abies concolor [/Gord. et Glend./ Lindl. ex Hildebr.), modfinem
zapadoamerickym (Larix occidentalis Nutt.) a jedli nadhernou var. shastensis (Abies

magnifica var. shastensis Lemmon), ktera se vyskytuje v jizni ¢asti Kaskadového pohoti
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(FRANKLIN et al. 1983). V pohofi Sierra Nevada s douglaskou velmi ¢asto roste borovice
pokroucena a fada dalSich pfimiSenych drevin (HoFmAN 1964).

Skalnaté hory v jiznim Idahu, severnim Utahu a zapadni Montané jsou oblasti,
kde na kalamitnich plochach wvytvafi vnitrozemska varieta douglasky rozsahlé
jednodruhové porosty, které jsou stejné jako v pobreini oblasti pouze prechodnym
stadiem (HOFMAN 1964; HERMANN, LAVENDER 1990). Douglaska se zde zapojuje do smési
spolu s borovici tézkou, b. pokroucenou, b. pohorskou, modfinem zdpadoamerickym,
jedli obrovskou, j. plstnatoplodou, jedlovcem zapadnim, zeravem obrovskym a smrkem
Engelmannovym (Picea engelmannii Parry ex Engelm.) (GRAHAM et al. 1983; FARION
2010; HERMANN 2014).

Vjizni casti Skalnatych hor tvofi smiSené porosty s borovici tézkou, b.
vejmutovkovitou (Pinus strobiformis Engelm.), b. bélokmennou (Pinus albicaulis
Engelm.), b. ohebnou (Pinus flexilis E. James), jedli plstnatoplodou subsp. arizonica
(Abies lasiocarpa subsp. arizonica /Merriam/ A.E. Murray), j. ojinénou, smrkem
pichlavym (Picea pungens Engelm.), s. Engelmannovym a rGznymi druhy topolu
(HERMANN, LAVENDER 1990; FARION 2010).

Mexicky vyskyt douglasky tisolisté doprovazi cypfis mexicky (Cupressus lusitanica
Mill.) a nékteré druhy jedli (MEJORADA, HUGUET 1961 ex HOFMAN 1964).

Z dosavadnich vysledkd vyzkumu vyplynul poznatek o vhodnosti vysazovat tento
severoamericky taxon ve smésich s domacimi dfevinami (HoFmMAN 1964; PODRAZSKY et al.
2014), pficemZ jeho podil na cilové druhové skladbé by nemél prekrocit 20 %.
Z tuzemského sortimentu jsou podle jednotlivych cilovych hospodarskych soubori
velmi Casto doporucovany zejména smrk ztepily (Picea abies /L./ H. Karst.), borovice
lesni (Pinus sylvestris L.), buk lesni (Fagus sylvatica L.) a dub letni (Quercus robur L.)

(NovAK et al. 2018).

3.3.4 Skodlivi initelé

Nejen v Severni Americe, ale i v Evropé a u nas, je douglaska tisolista v prlibéhu
svého Zivota vystavena cetnym abiotickym i biotickym vlivim plsobicim na jeji

zdravotni stav a ristové vlastnosti.

-27-



Bez vyraznéjSiho poskozeni snasi teploty klesajici az k —45 °C, avSak odolnost
zelené variety z mirného humidniho klimatu k zimnim mrazim je obecné nizsi nez u
douglasek rostoucich v drsnéjsich podminkach vnitrozemi (HoFmAaN 1964).

V pobfeZni oblasti jsou douglasky ¢asto vyvraceny vétry nasledujicimi po
déletrvajicich destich. Pfi prudkych snéhovych a ledovych boufich, které se periodicky
opakuji, dochazi v hustych mladych porostech ke korunovym zlomlm (HERMANN,
LAVENDER 1990).

Velkym nebezpecim jsou i poZzary nicici porosty bez ohledu na vék. Staré stromy
jsou diky silné borce hlavnich kofend a bazalnich ¢asti kmenl odolnéjsi k podzemnim
pozarlim nezZ jiné dreviny. Dalsi vyhodou je i schopnost tvorby adventivnich korenu
(HERMANN, LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNiK 2007).

V podminkdach CR jsou provenience douglasky z tichomotského pobFeZi nachylné
k fyziologickému vysychani a vytranspirovani, nebot v dobé, kdy je pida promrzla a
neumoziuje prijem vody, neuméji omezit jeji vydej jehlicemi (HoFmAN 1964; MuUsIL,
HAMERNIK 2007). Trpi zde rovnéz pozdnimi mrazy, které nejvice poskozuji semendacky a
sazenice, dospélé stromy pak o néco méné (HoFmaN 1964).

Douglaska tisolista je hostitelem celé rady houbovych patogend, z nichz pouze
al. 2013). Ve Skolkach to jsou zejména zastupci rodd Pythium Pringsh. 1858,
Rhizoctonia DC. 1815, Phytophthora de Bary 1876, Fusarium Link 1809 a Botrytis P.
Micheli ex Pers. 1794, z nichz ¢ast se vyskytuje i v nasich podminkach. Mladé vysadby
poskozuje Rhizina undulata Fr. 1815 zpUsobujici hnilobu kofen(l, coZ je spolecné i
druhGm Phellinus weirii (Murrill) Gilb. 1974 a Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm. 1871,
které vyznamné ohrozuji mladé porosty douglasky zapadné od Kaskdadového pohofi
(HERMANN, LAVENDER 1990; PRACIAK et al. 2013). Na Uzemi aredlu pfirozeného rozsifeni je
nejvyznamné;jsim houbovym patogenem lignivorni Phellinus pini (Brot.) Pilat 1941,
ktery je plvodcem hniloby jadrového dreva. Dulezité jsou i celulézovorni druhy
Fomitopsis officinalis (Vill.) Bondartsev & Singer 1941, Fomitopsis cajanderi (P. Karst.)
Kotl. & Pouzar 1957 a Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. 1900 zapficifujici vznik hnédé
hniloby. Na jihozapadé aredlu se vedle Fomitopsis cajanderi (P. Karst.) Kotl. & Pouzar

1957 vyskytuje jesté Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. 1881 a Echinodontium
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tinctorium (Ellis & Everh.) Ellis & Everh. 1900 (HOFMAN 1964; HERMANN, LAVENDER 1990;
PrAciAK et al. 2013).

Jehli¢i douglasky tisolisté je ¢asto napaddno sypavkami rodu Rhabdocline Syd.
1922 a Phaeocryptopus Naumov 1915, které se vyskytuji a $kodi i na Gzemi CR (nap¥.
LuBoJACKkY et al. 2018; SAMEK et al. 2019). Druh Rhabdocline pseudotsugae Syd. 1922
ohroZuje predevsim mladsi porosty a vyrazné nebezpeénym se stdva v dobé raseni
nového jehli¢i po dlouhotrvajicich destich (HoFrmAN 1964; HERMANN, LAVENDER 1990;
PRACIAK et al. 2013). Druhym zastupcem je Phaeocryptopus gaeumannii (T. Rohde) Petr.
1938, ktery ve srovnani sprvné jmenovanym patogenem nedosahuje takové
Skodlivosti (HoFMAN 1964). Vyznamnym druhem napadajicim douglasku tisolistou je
poloparazitické jmeli Arceuthobium douglasii Engelm., které se vyskytuje po celém
aredlu pfirozeného rozsireni (HERMANN, LAVENDER 1990; MusiL, HAMERNIK 2007; PRACIAK et
al. 2013).

Z hmyzich druhd poskozujicich asimilac¢ni aparat douglasky maji nejvétsi vyznam
motyli Orgyia pseudotsugata (McDunnough, 1921) a Choristoneura fumiferana
(Clemens, 1865). Ve vnitrozemi domovského aredlu napadaji stromy rlzného stari
v periodickych intervalech, coz ma za nasledek silnou defoliaci napadenych jedinc(.
Sanim na jehli¢i Skodi korovnice Gilletteella cooleyi (Gillette, 1907), ktera byla
zavlecena i na evropské Uzemi (HoFMAN 1964; MusiL, HAMERNIK 2007). Staré porosty pak
vyrazné poskozuje lykohub Dendroctonus pseudotsugae Hopkins, 1905 patfici mezi
kGirovce (HERMAN, LAVENDER 1990; PraciAk et al. 2013). Urodu semen v teplejsich a
sussich oblastech nici Zirem uvnitf dozravajicich SiSek housenky motyll Barbara
colfaxiana (Kearfott, 1907) a Dioryctria abietivorella (Grote, 1878). Bejlomorky
Contarinia oregonensis Foote, 1956 a Contarinia washingtonensis Johnson, 1963,
to tvorbou halek zabranujicich otevirani zralych Sisek. Uvnitf semen se vyviji krasenka
Megastigmus spermotrophus Wachtl 1893, druh zcela béZny i na Uzemi Evropy, jehoz
napadeni neni do doby opusténi semene vylihlym dospélcem zfejmé (HoFrmAN 1964;
HERMANN, LAVENDER 1990; NAKLADAL, TURCANI 2006; PRACIAK et al. 2013). Semendcky ve
Skolkach atakuji Otiorhynchus ovatus (Linnaeus, 1758) a Chrysoteuchia topiaria (Zeller,

1866) a vyznamné je poskozuji (HERMANN, LAVENDER 1990; PRACIAK et al. 2013).
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V tuzemskych podminkdch predstavuje dle NAKLADALA a TURCANIHO (2006) ve
svych gradacnich oblastech velkou hrozbu bekyné mnisSka (Lymantria monacha
/Linnaeus, 1758/). Obavy vzbuzuje i klikoroh borovy (Hylobius abietis /Linnaeus,
1758/), ktery mizZe zpUsobit rozsahlé Skody na sazenicich a mladych stromcich
(NAKLADAL, TURCANI 2006; LuBoJACKY et al. 2018). Zavlecend krasenka Megastigmus
spermotrophus, které svédci teplé a suché pocasi (HoFMAN 1964), by mohla v budoucnu
vyraznéji ovlivnit produkci semen. Vyloucit nelze ani introdukci dalSich hmyzich Skidcu
ze Severni Ameriky, jakymi jsou jiz zminovani motyli Orgyia pseudotsugata a
Choristoneura fumiferana, resp. lykohub Dendroctonus pseudotsugae (NAKLADAL,
TURCANI 2006). Ackoliv Zadny z domacich druh( kirovcl douglasku tisolistou primarné
nenapada, ukazuje se, Ze lykoZrout leskly (Pityogenes chalcographus /Linnaeus, 1761/)
je pro introdukovany taxon nejvyznamnéjsim podkornim skldcem, a to na zakladé
udaj z literatury (napf. HOFMAN 1964) a provedenych terénnich pokusl a Setfeni
(LuBoJAckY 2018; LuBoJAckY et al. 2018). Vedle obou druhl sypavek je pro tuzemskou
douglasku nebezpecna i dfevokazna vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae /Romagn./

Herink 1973) zpUsobujici kofenovou hnilobu (LuBoJAckY et al. 2018).

3.4 Produkce a vyuziti

Ve svété i vtuzemsku je douglaska tisolistd povazovana za jednu
z nejvyznamnéjsich hospodarskych drevin s nadpriimérnym produkénim potencidlem
(PODRAZSKY et al. 2013, 2014). Prlmeérny rocni prirlist zelené variety douglasky ve véku
50 let se v neobhospodarovanych porostech domaciho arealu pohybuje v rozmezi 4—-
14 m3 - ha™%, coZ odpovida zdsobé 200-700 m3 - ha (MCcARDLE et al. 1961). Ackoliv jsou
informace o vynosech intenzivné obhospodafovanych porostll stidle omezené, je
pravdépodobné, Ze by se uvedeny prirdst mohl na chudych lokalitach pohybovat okolo
7 m3-ha™t a na nejkvalitnéj$ich stanovistich i vice neZ 28 m3- ha™, s dobou obmyti
mezi 50 aZ 80 lety. Tomu odpovidd zdsoba 350-1400m3-ha™, resp. 560-
2240 m3-ha (HERMANN, LAVENDER 1990; PraciaAk et al. 2013). Ve vychodnim

Washingtonu a Oregonu, kam zasahuje vnitrozemskda varieta douglasky, se celkova
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zasoba porostll ve véku 50 let pohybuje v zavislosti na stanovisti od 311 do
1523 m3- ha™ (CocHrRAN 1979).

V Evropé muze douglaska ve 40 letech na vhodnych stanovistich dosahovat vysky
az 30 m a objemova produkce se pohybuje mezi 600—800 m? - ha™!, coZ predstavuje
primérny roéni pFirast 15-20 m3 - ha™ (BASTIEN et al. 2013).

Produkci douglasky tisolisté na Uzemi Ceské republiky se zabyvala Fada autord.
V pracich Siky a VINSE (1980) a Siky (1983) jsou publikovany vysledky o zdsobé hroubi
zelené variety vychdzejici z dat zjitovanych na rlznych lokalitdich po celé Ceské
republice. V porostech ve véku kolem 90 let se zdsoba pohybovala od 460 do
900 m? - ha™?, resp. od 360 do 800 m?- ha™! v porostech kolem 75 let véku. Podobné
Udaje zjistili i KUBECEK et al. (2014) a PODRAZzSKY et al. (2014) pro oblast vychodni ¢asti
sttednich Cech (Kostelec nad Cernymi lesy), kde porostni zasoba douglasky ve véku
100 let dosahovala na vodou ovlivnénych stanovistich 894 m3-ha™, na kyselych
stanovistich 699 m3 - ha™* a na svéZich a bohatych stanovistich 769 m3 - ha™* (KUBECEK et
al. 2014; PoDRAZSKY et al. 2014). V jiznich Cechach, kde jsou hodnocena potomstva
pobrezni variety douglasky rostouci na souboru lesnich typd 3K, se jako
nejproduktivnéjsi ukazala provenience 1013 Revelstoke, jejiz porostni zasoba jiz ve 44
letech dosahovala 858 m3? - ha™ (K3ir et al. 2015).

Hlavnim dlvodem péstovani douglasky je stfedné trvanlivé drevo s objemovou
hmotnosti 0,510 g - cm™ (HOFMAN 1964; ZEIDLER et al. 2010). Barva béli je naZloutld aZ
narUzovéla a u jadra se setkdvame se svétlehnédym az cervenohnédym zbarvenim.
Typickym znakem je vysoky podil letniho dfeva (ZeiDLER et al. 2010). Drevo douglasky
dosahuje vysoké pevnosti v ohybu, nicméné jeho tvrdost je v porovnani s nékterymi
nasimi domacimi druhy jehliénan( nizsi (REmMES, ZEIDLER 2014). Je snadno Stipatelné,
takZe nachazi uplatnéni zejména pfi vyrobé dyh a pilafskych vyrobkd. Hojné je
vyuzivano i ve stavebnictvi jako konstrukéni fezivo v interiérech a exteriérech (HOFMAN
1964; FARION 2010). Urcitou nevyhodou je jeho horsi obrabéni, kdy pfi zpracovani tzv.
,chlupati“ (HoFmaN 1964).

Vedle vysoké produkce a dobrych vlastnosti difeva ma douglaska tisolista i
pfiznivé ucinky na pudni prostredi, které zpevnuje a zaroven svym rychle se

rozkladajicim opadem zlepsuje. Pravem je tak povazovdna za melioraéni a zpeviujici
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dievinu (Podrazsky et al. 2001, 2009a, 2009b, 2010, 2014; Podrazsky, REMES 2008;

Kupka et al. 2013; ULBRICHOVA et al. 2014; PODRAZsKY, KuPKA 2018; MONDEK, BALAS 2019).
Pro svij dekorativni vzhled je velice oblibenym druhem v sadovnictvi a v oblasti

plvodu je ¢asto vyuzivana jako vanocni stromek (HoFMAN 1964; HERMANN, LAVENDER

1990; MusiL, HAMERNIK 2007; FARION 2010; PRACIAK et al. 2013).

3.5 Provenienc¢ni vyzkum douglasky

Pfedpokladem Uspésné introdukce urcitého cizokrajného druhu je vybér
vhodnych lokalit vramci areadlu ptirozeného rozsifeni, které svymi ekologickymi
charakteristikami co nejlépe odpovidaji podminkam mist, ve kterych ma byt dany
taxon péstovan (Sika 1981). Za timto ucelem jsou zaklddany provenienéni pokusy,
jejichz vyznam spocivd v testovani potomstev importovaného druhu na novych
stanovistich ve srovnatelnych podminkach ovérovacich vysadeb. Vystupem téchto
pokusi by mély byt poznatky nejen o geografické promeénlivosti druhu, ale i o
evolucnich trendech zavislych na podminkach prostiedi. Ziskané informace mj. slouzi
k vybéru provenienci, které se v novych podminkach nejlépe osvédci, stanoveni hranic
a smérl moznych prenost reprodukéniho materidlu nebo pro ziskavani materidlu
k dalSimu Slechténi (PAULE 1992). Novéji Ize k danym ucelim vyuZivat i Udaje ziskané na
zakladé molekularné-genetickych analyz.

Jak jiz bylo uvedeno, douglaska tisolista se jako druh déli na dvé variety, a to
pobreini zelenou a vnitrozemskou modrou. Néktefi dendrologové vsak vyliSuji jesté
prechodnou ,Sedou” P. m. var. caesia, kterd se nicméné z hlediska klimatickych
podminek a fyziologickych vlastnosti blizi vice k modré varieté (HormAN 1964). Rozdily
mezi obéma hlavnimi taxonomickymi kategoriemi jsou morfologické i fyziologické
(FROTHINGHAM 1909). Pouze morfologické znaky ale vzhledem k vysoké promeénlivosti
druhu v rdmci rozsahlého pfirozeného arealu spolehlivou determinaci neumoznuji
(HormaN 1964; Sika, HEGER 1973), a proto bylo u zasilek osiva smétujicich do Evropy
pozadovano presné oznaceni puvodu, cozZ vsak zacalo byt napliovano aZz od konce 50.

let 20. stoleti.
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Vhodné podminky pro introdukci douglasky vymezil jiz HOFMAN (1964), ktery
shrnul soudobé vysledky domaciho i zahrani¢niho provenienéniho vyzkumu. Prvni
pokusy s douglaskou byly v Rakousku-Uhersku lesnickym vyzkumnym dstavem
v Mariabrunnu zakladany jiz v 80. letech 19. stoleti, avSak souvisly vyzkum byl zahajen
az na pocatku 20. stoleti (NozZitkA 1962; HormAN 1964). V souladu s vysledky
evropskych experiment( byly pro nase podminky vybirany zdsadné provenience ze
stfednich nebo vyssich poloh (do 700-800 m n. m.) pivodem z Washingtonu a jihu
vnitrozemské ¢asti Britské Kolumbie, jiné jen velmi zfidka a zpravidla jen v dobach, kdy
byla v osvédéenych oblastech netiroda semen (HOFMAN 1964). Ze statistik vyplyva (Sika,
HEGeErR 1973), Ze knam bylo vobdobi 1947-1970 dovezeno osivo zelené variety,
predevsim z Washingtonu (21 621 kg, zejména provenience Enumclaw a Granite Falls),
Britské Kolumbie (8 371 kg, zejména Salmon Arm a Shuswap Lake) a Oregonu
(1189 kg, vétSinou nezndmé provenience). V letech 2009-2014 pak bylo do Ceské
republiky dovezeno 208 kg osiva z Kanady, 77 kg z USA a 51 kg z EU (CAFOUREK 2014).

K obnové douglasky jsou vhodné i semenacky a sazenice domdciho plvodu, které
cizimi proveniencemi (HOFMAN 1964). K roku 2014 bylo v nasich lesich registrovano
194,93 ha uznanych porostl douglasky fenotypovych tfid A (44,03 ha) a B (125,80 ha).
Domaci zdroje jiz adaptovanych porostl jsou omezené, nebot Urody kvalitnich semen
jsou ve stfedni Evropé nepravidelné a sbér SiSek zvysokych stromi je technicky
naroény (ZavapiL 1974; Sika 1981). Produkované osivo ma nizkou kli¢ivost a navic byva
¢asto poskozeno krasenkou douglaskovou. Lesni hospodafstvi CR je tak v pfipadé
douglasky stdle odkdzano na dovoz semen ze zahraniéi, predevsSim z oblasti
pfirozeného vyskytu (CAFOUREK 2014).

0d konce 50. let minulého stoleti a7 do sou¢asnosti bylo v CR pod gesci VULHM
zalozeno celkem 5 sérii provenienénich pokus( (napf. Sika, HEGER 1972; Sika 1982;
BERAN 2014, 2018). Jejich hodnocenim byla ziskana fada poznatk(i o vhodném plvodu
reprodukéniho materidlu douglasky pro nase podminky. Vysledky shrnul v nedavné
dobé BERAN (2014, 2018). Za poslednich dvacet let vSak byla bohuzel publikovdna
pouze hodnoceni tfi proveniencnich ploch — Pisek, Hlrky (K3ir et al. 2015; SAMEK et al.
2019), resp. Horni Lhota a Studend Loucka (BERAN et al. 2019). Hlavni zavéry, které

vyplynuly z hodnoceni domacich provenienénich pokusd, se s pfihlédnutim
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k vysledklim ze zahranici a provoznim poznatk(im (napt. CAFOUREK 2014) staly zakladem
navrhu zmén pravidel prenosu reprodukéniho materidlu douglasky z USA a Kanady
(BERAN et al. 2016), ktery byl prostfednictvim metodické informace (Ministerstvo
zemédélstvi 2016) ustanoven jako zdvazny. Dokument specifikuje doporucené oblasti
pGvodu reprodukéniho materidlu douglasky z Washingtonu a Oregonu (USA), resp.
z Britské Kolumbie (Kanada) a lesni vegetacni stupné, v nichz mlZe byt dovezeny

material v CR vyufZit.
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4. Metodika

4.1 Charakteristika vyzkumnych ploch

4.1.1 Ovérovaci vyzkumné plochy ¢. 262a a 262b

Obé vyzkumné plochy (obr. 5), patfici do série tfi ploch zakladanych v letech
1962, 1968 az 1983, jsou lokalizovany v pfirodni lesni oblasti 10 — Stfedoceska
pahorkatina v porostni skupiné 7B5, ktera je soucasti lesniho hospodarského celku Lesy
Jilovisté. Terén tvofi svah se severozdpadni expozici ve vySce 335 m n. m. Plochy byly
zaloZzeny v letech 1962 (262a) a 1968 (262b) vramci tehdejsi Spravy pokusnych
lesnickych objektd VULHM. V soucasné dobé je jiz vlastnikem rodina Bartord
z Dobenina. Lesni typ? je 3K3 (kyseld dubovad bucdina bikovd) s kyselou, stfedné
hlubokou, Cerstvou az vysychavou pldou. Poloha stfedu porostni skupiny situované
uvnitf lesniho komplexu zahrnujiciho obé plochy je uréena zemépisnymi koordinaty
49° 56°35s.5.a14° 2128 v. d.

Dle ZavaDILA (1964) probihalo v CR vyhledavéani vysoce produktivnich a dobre
rostoucich vybérovych stroml douglasky, které jsou ovérovany na obou zajmovych
plochdach, v porostech starSich 50 let. Pfedstavuji nejlepsi Slechtitelsky material, s nimz
bylo uvazovano predevsim pro zakladani semennych sadll. Z ca 440 v té dobé znamych
jich bylo prohlédnuto vice nez 80 %. PFi vybéru byla pouzivana prisna kritéria, takze
uznano bylo nakonec jen 82 stromu (charakteristiky viz ZavabiL 1964), které vsak
predstavovaly nejkvalitn&j$i fenotypy v CR. Nezndme sice jejich pFfesny plvod v
Americe, ale témér jisté jde o zelenou varietu. Kromé pozadavku na zdravotni stav a
tvarnost se vychazelo ze srovnani s porostni vySkou a stfedni vycetni tloustkou, avsak
zejména zindividualniho srovndni s ostatnimi jedinci (z vybéru vylouceny stromy
s vysokou produkci, ale tvarové nevhodné — sbihavy kmen, tlusté vétve, silny kofenovy
nabéh, hluboce rozpraskanad kira aj.).

Obé vyzkumné plochy byly zaloZzeny z divodu zjistovani odolnosti mladych

generativnich potomstev douglasky vici extrémnim projevim klimatu, zejména

2 Lesni typy jsou v diplomové préci uvadény ve starsim sytému, ktery byl nahrazen teprve v roce

2018 (vyhlaska ¢. 298/2018 Sb.) a neni jesté bézné zauzivan.
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nachylnosti k zimnimu vytranspirovani. Mezi dalsi divody patfilo i sledovani rdstovych
vlastnosti v mladsim véku. Pocet sazenic, kterymi byly obé plochy zaloZeny, v pribéhu
casu postupné klesal nejen z divodu pfirozené mortalité, ale i vychovnych zasahu.
V rdmci prorezdvek a probirek bylo na plose €. 262a v letech 1973 aZz 1987 odstranéno

1 089 jedinct a na ploe &. 262b v letech 1982 a7 1988 celkem 364 jedinc (Sika 1990).

Obr. 5. Znazornéni polohy (Cerveny krouzek) proveniencnich vyzkumnych ploch ¢.262a a 262b —

Jilovisté-Cukrdk, cervené oramovan detail vyfezu (zdroj: Mapy.cz)

Na plose ¢.262a — lJilovisté-Cukrak (obr.6) svymérou 0,45 ha arozméry
60 x 75 m je v rlzném poctu opakovani testovano celkem 20 potomstev jednotlivych
strom( pochazejicich z nékolika oblasti Ceské republiky, jejich? struéna charakteristika

je uvedena v tabulce 1.
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Obr. 6. Pohled do interiéru vyzkumné plochy s douglaskou tisolistou ¢. 262a — Jilovisté-Cukrak (J. Tomec,

13.10. 2018)

Tab. 1. Zakladni informace o potomstvech testovanych na vyzkumné ploSe ¢. 262a — Jilovisté-Cukrak

(zdroj: ZavADIL 1974)

Cislo Nazev Nadmof¥ska vyska Pocet
potomstva (byvaly lesni zavod a polesi) (mn.m.) opakovani
101 Pfibram, Hlubos 480 2
103 Pfibram, Hlubos 480 16
104 Pfibram, Hlubos 480 1
203 Pisek, Nové Sedlo 560 1
204 Pisek, Nové Sedlo 550 7
71N Pisek, Nové Sedlo 550 3
74N Pisek, Nové Sedlo 550 1
76N Pisek, Nové Sedlo 550 6
226N Pisek, Nové Sedlo 550 7
234N Pisek, Nové Sedlo 550 1
501 Opoc¢no, Bolehost 390 8
502 Opoc¢no, Bolehost 360 2
503 Opoc¢no, Bolehost 330 4
509 Opocno, Bolehost 330 9
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212N Opocno, Bolehost 330 2

512 Lomnice nad Popelkou, Navarov 470 4
513 Lomnice nad Popelkou, Navarov 470 1
213N Lomnice nad Popelkou, Navarov 470 1
214N Lomnice nad Popelkou, Navarov 470 3
215N Lomnice nad Popelkou, Navarov 470 1

N = strom byl vypustén z plvodniho navrhu, tj. nebyl uznan jako vybérovy

Plocha je organizovana do ctyf dilcd, kdy pouze v prvnim z nich (na obrazku 7
Sedé podbarven) byla vysazena vSechna potomstva. V kazdém dilci se nachazi 20 parcel
o rozmérech 7,5x7,5m. Ve sponu 1,5x15m bylo na parcely vysazeno vidy

25 jedincu. Celkové bylo na vyzkumné plose vysazeno 2 000 ks sazenic. Blizsi informace

o zaloZeni plochy uvadi ZavapiL (1974).

pfijezdova cesta

76N 103 204 103 503 74N 214N 76N 509 213N

501 501 103 509 204 215N 203 212N 71N 103

M. l.
226N 103 509 103 501 503 513 104 512 502

103 226N 501 204 76N 101 204 501 226N | 234N

509 103 226N 103 501 76N 71N 502 103 101

501 204 509 76N 509 212N 103 214N | 226N 509

103 501 71N 503 103 512 76N 509 503 103

204 512 103 226N | 214N 501 103 226N 512 204

Obr. 7. Schéma zaloZeni vyzkumné plochy ¢. 262a - lilovisté-Cukrak (I. dilec s kompletni sadou

experimentdlniho materidlu podbarven Sedé)

Informace o zpUsobu zalozZeni plochy €. 262b — Jilovisté-Cukrak (obr. 8) podava ve
své praci Sika (1990). Na vyzkumné plose s vymérou 0,13 ha a rozméry 36 x 36 m je ve

Ctyrech opakovéanich (obr.9) testovdno celkem 6 potomstev jednotlivych stromu
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pochézejicich ze tii lokalit ve vychodnich Cechéach, jejichi struéna charakteristika je

uvedena v tabulce 2.

Obr. 8. Pohled do interiéru vyzkumné plochy s douglaskou tisolistou ¢. 262b — Jilovisté-Cukrak (J. Tomec,

14.10. 2018)
pfijezdova cesta
V. 514 | 524 | 521 | 515 | 519 | 525 | 521 | 519 | 524 | 514 | 525 | 515
Il. 519 [ 515 | 514 | 525 | 521 | 524 | 515 | 525 | 519 | 521 | 514 | 524

Obr. 9. Schéma zaloZeni vyzkumné plochy €. 262b — Jilovisté-Cukrak
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Tab. 2. Zakladni informace o potomstvech testovanych na vyzkumné plose ¢. 262b — Jilovisté-Cukrak

(zdroj: Sika 1990)

Cislo Nazev Nadmorska vyska
potomstva (byvaly lesni zavod a polesi) (mn.m.)
514 Harrachov, Jesenny 430
515 Harrachov, Jesenny 430
519 Hofice, Strele¢ 300
521 Hofice, Jesenny 380
524 Hofice, Jesenny 380
525 Hofice, Jesenny 380

N = strom byl vypustén z plvodniho navrhu, tj. nebyl uznan jako vybérovy

Parcely obdélnikového tvaru maji rozméry 3 x 18 m. Ve sponu 1,5 x 1,5 m bylo na

kazdou z nich vysazeno 24 ks sazenic, tj. celkem 576 ks.

Pro teoretickou moZnost provedeni pokusu o zjisténi severoamerického plvodu

ovérovanych potomstev strom( byly na jafe 2019 na obou plochach zvybranych

jedincd reprezentujicich kazdou ze zdrojovych lokalit v CR sestieleny ve spolupraci

s vlastnikem vzorky rasicich jehlic (tab. 3) pro ucely pozdéjsiho provedeni analyz DNA.

Odebrané vzorky byly preddny do laboratofe VULHM k provedeni molekularné-

genetickych analyz, jejichZ vyhodnoceni vsak jiz neni pfedmétem této prace.

Tab. 3. Pfehled odebranych vzork(i potomstev ovéfovanych na vyzkumnych plochach ¢. 262a a 262b pro

analyzy DNA
Potomstvo Plocha Puavod (lokalita) Pocet vzorka
103 262a Pfibram, Hlubos 5
204 262a Pisek, Nové Sedlo 5
214N 262a Lomnice nad Popelkou, Navarov 5
501 262a Opocno, Bolehost 5
519 262b Hofice, Strelec 5
521 262b Harrachov, Jesenny 5
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4.1.2 Sponovd vyzkumnd plocha ¢. 291

Vyzkumnou plochu €. 291 — Pisek, Hlrky (obr. 10), ktera je soucasti tficlenné
série (tab. 4) zalozil VULHM na jafe 1975 na Skolnim polesi Hirky, které spadalo pod
Stfedni lesnickou Skolu v Pisku. K jeji vysadbé byly pouzity 3leté sazenice (PAv 1985).
V soucasné dobé je vlastnikem JihoCesky kraj a se svéfenym majetkem hospodafi
Krajské $kolni hospodafstvi se sidlem v Ceskych Budé&jovicich. Poloha vyzkumné plochy

je urena zemépisnymi koordindty 49° 14 44" s. §. a 14° 9 28" v. d.

&2 @ TopGis

Obr. 10. Zndzornéni polohy (Cerveny krouzek) sponové vyzkumné plochy ¢. 291 — Pisek, Hurky, ¢ervené

oramovan detail vyfezu (zdroj: Mapy.cz)

Hodnocena plocha ma vyméru 1 ha a je situovdna uvnitf lesniho komplexu
Skolniho polesi ve 440 m n. m. v rovinatém terénu. Nachazi se v pfirodni lesni oblasti
15a — Ceskobudé&jovickd panev a v rdmci typologického systému je Fazena k lesnimu
typu 3K3 (kyseld dubova bucina s bikou). Matecnou horninou je migmatit, piidnim

podkladem podzol, pouze v severni ¢asti vyzkumné plochy kambizem.
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Tab. 4. Charakteristiky série sponovych vyzkumnych ploch (zdroj: PAv 1985)

Dilec
Vyzkumna Provenience a Vék rozméry Vyméra Spon Pocet
plocha nadmovska vyska sazenic [mxm] [m?] [mxm] opakovani
Salmon Arm,
290 - &izova Britska Kolumbie 3/1  25x40 1000 22'55")(12;255 ;
(CA), 660 m n. m. ! !
, Wind River, 1,5%x1,5 3
:I?;k' Pisek, Washington 2/1 30x30 900 3x1,5 3
¥ (USA), 600 m n. m. 3x3 3
292 — Kamenec Wind River, 1,6 x1,55 2
(zrugena) Washington 2/0 25x 30 750 2,5x1,25 3
(USA), 600 m n. m. 2,5x%x2,5 3

Plocha byla zaloZzena za ucelem sledovani vlivu pocatecni hustoty jedincl na
produktivitu a stabilitu douglasky tisolisté. Rozdélena je do deviti ¢tvercli s rozméry
33 x 33 m, ve kterych je hodnocena provenience Wind River plivodem z Washingtonu
(USA) ze 600 mn.m. (obr.11). Vysazeno bylo celkem 2541 jedinci ve tfech
opakovanich ve sponech 1,5x1,5m, 3x1,5m a 3 x3 m (obr. 12). Ve ¢tvercich A, E, |
bylo vidy vysazeno 484 sazenic (celkem 1452 ks), ve ctvercich B, F, G 242 sazenic

(celkem 726 ks) a ve Ctvercich C, D, H 121 sazenic (celkem 363 ks).

Obr. 11. Zemépisny pulvod provenience Wind River z Washingtonu (USA) testované na sponové plose

€. 291 — Pisek, Harky (vlastni zpracovani; mapovy podklad: www.naturalearthdata.com)
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C F I
(3x1,5m) (3% 3m) (1,5 x 1,5m)
B E H
(3% 3m) (1,5 x 1,5m) (3x1,5m)
A D G
(1,5 % 1,5m) (3x1,5m) (3 x3m)

pfijezdova cesta

Obr. 12. Schéma zaloZeni sponové vyzkumné plochy ¢. 291 — Pisek, Hlrky

Do doby sbéru dendrometrickych dat v roce 2017 nebyl na ploSe proveden Zadny

vychovny zasah s vyjimkou priibézného odstrafiovani zlomu a sousi (obr. 13).
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Obr. 13. Pohled do interiéru sponové vyzkumné plochy s douglaskou tisolistou ¢. 291 — Pisek, Hlrky (J.

Tomec, 9. 9. 2018)
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4.2 Hodnoceni vyzkumnych ploch

U vSech rostoucich jedincd byly méfeny a vizualné posuzovany vybrané
kvantitativni a kvalitativni charakteristiky. Hodnoceni provenienc¢nich vyzkumnych
ploch €. 262a a 262b probéhlo na podzim 2018 ve véku 59, resp. 54 let. Na plose
€. 262a bylo pfedmétem méreni 172 stromf, na plo3e ¢. 262b pak 76 stroma.

Hodnoceni sponové vyzkumné plochy €. 291 se uskutecnilo na podzim 2017 ve
véku 46 let. Kromé posuzovani kvantitativnich a kvalitativnich charakteristik byl
v kazdém ctverci na jare 2019 (vék 47 let) pokacen vzornik reprezentujici stredni kmen

za Ucelem odbéru kotoucl z deseti sekci kmene, u nichz byl analyzovan pfir(st.

4.2.1 Overovaci vyzkumné plochy ¢. 262a a 262b

U obou vyzkumnych ploch byly vysky méreny ultrazvukovym digitalnim
vyskomérem Vertex Il (vyrobce: Haglof Sweden AB) s presnosti na 0,1 m. K zjistovani
vyCetnich tlousték byla pouzita milimetrova primérka Mantax Blue (vyrobce: Haglof
Sweden AB) se stupnici v rozsahu 0 az 80 cm. Méreny byly vidy dva na sebe kolmé
praméry ve vycetni vysce 1,3 m s presnosti 0,1 cm. U kazdého stromu byl pak z obou
ziskanych hodnot vypocten aritmeticky pramér. Dale byl pro kazdy strom vypocten
objem kmene sklrou na zakladé udaji o vysce a vycetni tloustce podle dvou
objemovych rovnic pro douglasku tisolistou (BERGEL 1971; PEeTRAS, PaiTik 1991).

Z kvalitativnich ukazatel( byly posuzovany nize uvedené znaky:

e Tvarnost kmene
> 1 —kmen zcela rovny
> 2 —kmen jednostranné mirné zakriveny
> 3 — kmen vicenasobné mirné zakfiveny
> 4 — kmen jednostranné vyrazné zakfiveny

> 5 — kmen vicendsobné vyrazné zakfiveny
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e Vitalita (olisténi)
> 1 - olisténi z 80 az 100 %
> 2 —olisténi z 60 az 80 %
> 3 —olisténi ze 40 az 60 %
> 4 —olisténiz 20 az 40 %
> 5 —olisténiz0az20 %

Prufez kmene

> 1—kmen s kruhovym prifezem

> 2 —kmen s elipsovitym prifezem

Struktura borky do 2 m vysky
> 1 —borka hladkd az mirné rozpraskana
> 2 — borka stfedné rozpraskand
> 3 —borka silné rozpraskand az odlupciva

Hustota a tloustka vétvi

> 1 —vétve tenké (fidké zavétveni, vzdalenost mezi presleny 0,8—1 m)
> 2 —vétve tenké (husté zavétveni, vzddlenost mezi presleny < 0,8 m)
> 3 —vétve silné s tloustkou > 3 cm (fidké zavétveni)
> 4 — vétve silné s tloustkou > 3 cm (husté zavétveni)

Cisténi kmene do 4 m vysky

> 1 —kmen disty

> 2 — kmen zavétveny

4.2.2 Sponovd vyzkumna plocha ¢. 291

Kvantitativni veli¢iny byly zjistovany identickym postupem jako u proveniencnich
vyzkumnych ploch €. 262a a 262b na lokalité Jilovisté-Cukrak.

Vsechny rostouci stromy jediné hodnocené provenience Wind River (USA,
Washington) byly podrobeny vizudlnimu posouzeni z hlediska kvality podle navrzenych

klasifika¢nich stupnic:
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e Tvarnost kmene
> 1-kmen zcela rovny
> 2 —kmen jednostranné mirné zakfiveny
> 3 — kmen vicenasobné mirné zakfiveny
> 4 — kmen jednostranné vyrazné zakfiveny
> 5 — kmen vicendsobné vyrazné zakfiveny

e Vitalita (olisténi)
> 1—olisténi z 80 az 100 %
> 2 —olisténi z 60 az 80 %
> 3 —olisténi ze 40 az 60 %
> 4 —olisténiz 20 az 40 %
> 5 —olisténiz0az 20 %

Dale byly zaznamenavany vyskyty jev(, znacenych indexy:
> b — zakfiveni v bazalni ¢asti kmene (nehodnoceno u zcela rovného
kmene)

> d —rozdvojeni kmene

> s —stromy suché

Vybér vzornikl (tab. 5) pro stanoveni ukazatel( prirlistu byl proveden postupem
nalezeni stredniho kmene na zakladé stredni vycetni tloustky vypoctené z primérné
vyCetni kruhové zakladny, a to pro kazdou z deviti parcel plochy, pficemz byla snaha
upfednostnit stromy uroviiové. Na kmenech uréenych vzornikd byl nejdfive vyznacen
sever z dlivodu eliminace moZného vlivu zemépisné orientace na tloustkovy pfirQst.
Pokdacené a odvétvené vzorniky byly zméfeny, jejich délka byla vydélena 10 (rozdéleni
kmenu na 10 stejnych sekci) a hranice sekci na lezicim kmenu byly vyznaceny lesnickou
kfidou. V mistech hranic deseti sekci byly ndsledné vytiznuty kotouce, na které byla
kfidou vzdy naznadena puvodni orientace kmenu k severu. Dalsi kotouce se odebraly
jesté ve vycetni vysce 1,3 m a z baze kmene. Shromazdéné kotouce byly nejdfive do
hladka vybrouseny. Takto pfipraveny material byl pomoci skeneru nasniman v rozliseni

600 dpi.
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Tab. 5. Pfehled vzornikd odebranych na sponové plose ¢. 291 — Pisek, Hlrky

Vzornik Parcela Spon[m] Vék|[roky] Vyéetnitloustka[cm] Vyska[m]

1 A 1,5x1,5 47 23,6 30,0
2 B 3x3 47 30,7 30,8
3 C 3x1,5 47 22,7 26,7
4 D 3x1,5 47 27,0 29,0
5 E 15x1,5 47 24,3 26,9
6 F 3x3 47 28,4 26,6
7 G 3x3 47 30,0 311
8 H 3x1,5 47 26,9 28,5
9 I 1,5x1,5 47 23,5 26,0

K urceni tloustkového pfrirlistu byl pouZit program Letokruhy ve verzi 2.3
(pfesnost 0,06 mm), ktery byl v roce 2005 vyvinut na katedfe hospodarské Upravy lesu
Fakulty lesnické a dfevarské Ceské zemédélské univerzity v Praze (ZAHRADNIK 2005). Na
kazdy odebrany kotouc byla nejprve promitnuta smérova rizice a v ramci kazdého
sméru byly ndsledné méreny Sitky jednotlivych letokruhd. Ziskané hodnoty pak slouZily

pro vypocet primérné sitky letokruhd, tloustky sekci a kruhové plochy.

Obr. 14. Vztah rlstové kfivky a pirGstovych kfivek (SMELko 2007)
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Na zakladé zmérenych dat ze vSech vzorniki bylo moZné sestavit pribéhy
tloustkového pfirdstu, prirtstu vycetni kruhové zakladny a objemového pfrirlistu. Ve
spolupraci s VULHM, v. v.i. (dr. M. Fulin), byly tyto Udaje vyrovnany pomoci Korfovy
rastové funkce, pficemz pro odhad jejich parametr( byla pouZita metoda nelinearniho
odhadu v softwaru Statistica 13.1. Vysledkem tohoto vyrovnani je ristova kfivka (horni
polovina obrazku 14) a kfivka béZného a priimérného rocniho pfirastu (dolni polovina
obrazku 14). Z jejich vzdjemného vztahu je zfejmé, Ze kulminace bézného pfirlistu
nastava v dobé, kdy je na rlstové ktivce dosazeno inflexniho bodu P1. Doba vyvrcholeni
pramérného roc¢niho pfirdstu je podminéna rovnosti hodnot u obou pfirlstl, kde je

tento okamZik na rlistové kfivce zachycen inflexnim bodem P..

4.3 Statistické zpracovani

Statistické vyhodnoceni véech dat bylo provedeno ve VULHM, v. v. i., s vyuZitim

programl MS Excel 2013 a NCSS 10.0.6.

4.3.1 Oveérovaci vyzkumné plochy ¢. 262a a 262b

Nejdrive byly z obou datovych souborl odstranény veskeré fadky s nulovymi
hodnotami. V pfipadé vyzkumné plochy €. 262a se jednalo o provenienci 226N
v prvnim dilci, jednu ze ¢tyf parcel s provenienci 103 ve druhém dilci a jednu ze tfi
parcel provenience 509 ve tfetim dilci. Do testu rovnéZ nevstupovala potomstva
s nedostatecnym poc¢tem stromU pro vyhodnoceni (potomstva 104 a 74N s jednim
rostoucim jedincem a potomstvo 203 se dvéma rostoucimi jedinci). U vyzkumné plochy
€. 262b bylo vyrazeno ctvrté opakovani provenience 515. U obou souborl dat byla
provedena prizkumova analyza a byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky.
Normalita dat nebyla potvrzena. Pro jednotlivd potomstva byly vypocteny mediany
vysek, vycetnich tlousték a objem( kmene. K porovnani diferenci mezi testovanymi
potomstvy byla vypoctena Kruskalova-Wallisova jednofaktova analyza rozptylu (a =

0,05) pro vysku, vycetni tloustku a objem kmene.
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Ve snaze zhodnotit kvalitativni ukazatele bylo z dlivodu nizkého poctu potomstev
na plose €. 262b a vzhledem k tomu, Ze u potomstev stromU zastoupenych na obou
vyzkumnych plochach neni znam pudvod vrdmci aredlu pfirozeného rozsiteni a
rozdilnost mezi nimi se analyzou variance nepodafilo jednoznacné prokazat,
rozhodnuto sloudit shodné ziskand data z obou vyzkumnych ploch dohromady a
podrobit je vicerozmérné shlukové analyze (CLU). Na zakladé posouzeni rozhodovacich
kritérii byla jako nejvhodnéjsi zvolena shlukovaci metoda nevazeného priméru skupin
dvojic s vyuzitim euklidovskych vzdalenosti.

Na zdkladé stanoveni podilu stromU testovanych potomstev v jednotlivych
klasifikacnich tfidach kvalitativnich ukazatell bylo provedeno bodové ohodnoceni.
Dané podily se poté nasobily hodnotou 0,5 pro nejlepsi kvalitativni tfidu, 0,4 pro
nasledujici nizsi atd. Takto pridélené body se nakonec secetly, pficemz za nejkvalitné;si

potomstvo lze povaZovat takové, u néhoz byla celkovd suma nejvyssi.

4.3.2 Sponovd vyzkumna plocha ¢. 291

Pro namérené hodnoty ovérovanych variant spony byla nejprve provedena
exploratorni analyza, kterd urcila nékterd data jako extrémni (tato data byla z dalSich
vypoctlh vyloucena). Ddle byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky. Nebyla
potvrzena normalita dat, a proto bylo k dalS$im vypoctim pouZito neparametrické
testovani. Pomoci Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu se
porovnavaly rozdily mezi tfemi rliznymi spony pouZzitymi pfi vysadbé, resp. mezi tremi
rGznymi hustotami porostu. Ve vsech pfipadech byla nulova hypotéza (a = 0,05)
zamitnuta a pro zjisténi, které spony se od sebe nejvice odlisuji, byl proveden
KruskalGv-Wallisiv test mnohonasobného porovnani (Dunnlv test) na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

Ke zhodnoceni vlivu pouzitého sponu na ukazatele kvality byly pro kazdou jejich

klasifika¢ni tfidu stanoveny procentni podily stroma.
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5. Vysledky

5.1 Ovérovaci vyzkumna plocha ¢. 262a

Mediany vySek potomstev testovanych na vyzkumné plose ¢. 262a zobrazuje
graf 1. Medidan vSech vysek dosahuje 32,4 m, pficemz rozdil mezi nejpomaleji a
nejrychleji rostoucim potomstvem je ca5m. Nadprimérné vysky byly zjiStény u

potomstev 513 (35,4 m), 214N (34,9 m), 502 (34,3 m), 71N a 212N (shodné 32,9 m).

Nejnizsich vySek dosahuji potomstva 503 (30,4 m) a 509 (30,8 m).
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Graf. 1. Mediany vysek jednotlivych potomstev

Kruskalova-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu neprokdzala mezi
potomstvy signifikantni rozdily. Vysledky testu jsou prezentovany v tabulce 6.

Vzestupné razené mediany vycetnich tlousték zobrazuje graf 2. Na rozdil od
vysek jsou rozdily mezi vycetnimi tloustkami vyraznéjsi. Z celého souboru testovaného
materidlu byla nejvétsi stfedni vycetni tloustka zjiSténa u potomstva 221N (47,0 cm).
Témér o 5 cm mensi, ale stale nadpriamérné hodnoty dosahovalo i potomstvo 213N
(42,5 cm). S odstupem mensim nez 1 cm pak nasledovala potomstva 214N (41,6 cm) a

103 (41,6 cm). Mezi potomstva s nejmensi vycetni tloustkou patfi naopak 234N
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(32,7 cm), 101 (35,7 cm), 215N (35,9 cm), 204 (36,4 cm) a 512 (37,9 cm). Ostatni se

svymi hodnotami pohybuji okolo medianu pro celou plochu, ktery ¢ini 40,4 cm.

Tab. 6. Vysledky Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu vysek (NCSS 10.0.6)

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

[Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 16 23,8736 0,09230 No
Corrected for Ties 16 23,8844 0,09206 No
Number Sets of Ties a7
Multiplicity Factor 2142
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Graf. 2. Mediany vycetnich tlousték jednotlivych potomstev

Tab. 7. Vysledky Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu vycetnich tlousték (NCSS 10.0.6)

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 16 19,7869 0,22997 No
Corrected for Ties 16 19,7876 0,22994 No
Number Sets of Ties 20
Multiplicity Factor 156

-51-



Podobné jako u vySek neprokazala Kruskalova-Wallisova jednofaktorova analyza
rozptylu signifikantni rozdily mezi potomstvy ani u vyéetnich tlousték (tab. 7).

Objemy kmene potomstev, jejichz medidny zobrazuje graf3, jsou pomérné
nevyrovnané. Medidnovd hodnota plochy dosahovala hodnoty 1,710 m3. Vyrazné
nadpridmérnym se ukazalo potomstvo 212N, které jako jediné dosahlo objemu kmene
pres 2 m3, konkrétné 2,355 m3. S velkym odstupem za nim nasleduje potomstvo 502
(1,929 m?). U daldich potomstev s nadpridmérnymi objemy kmene je pokles jiZ
pozvolny. Jde o potomstva 103 (1,883 m3), 214N (1,868 m3), 213N (1,837 m3), 71N
(1,825 m3) a 513 (1,804 m3). Hluboce podpramérné v daném ukazateli bylo potomstvo
234N (1,105 m?) a hife byla hodnocena i potomstva 101 (1,333 m3), 215N (1,413 m3),
204 (1,472 m3), 509 (1,542 m3) a 512 (1,551 m3).
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Graf. 3. Mediany objemu kmene s. k. jednotlivych potomstev

Ani v pripadé objem( kmene nebyly mezi testovanymi potomstvy prokazany

signifikantni rozdily (tab. 8).
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Tab. 8. Vysledky Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu objemd kmene (NCSS 10.0.6)

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 16 18,7530 0,28168 No
Corrected for Ties 16 18,7531 0,28168 No

=

Number Sets of Ties
Multiplicity Factor 6

V tabulce 9 jsou uvedeny podily stromU zarazenych do klasifikacnich tfid
jednotlivych ukazateld kvality.

V tabulce 10 je uvedeno bodové hodnoceni potomstev ovéfovanych na
vyzkumné plose €. 262a. Tvarnost kmenu byla nejéastéji hodnocena stupném 1 (kmen
zcela rovny), druhé nejcastéjsi zastoupeni mél stupen 3 (kmen vicendsobné mirné
zakfiveny). Nejlépe bylo hodnoceno potomstvo 502 (50 bodu). Nejvice kmen(
s tvarovou deformaci bylo naopak zjisténo u potomstva 204 (33,3 bodu). Vitalita, resp.
mira ojehli¢eni posuzovanych stromU byla u nadpolovi¢ni vétsiny pripadd klasifikovana
stupném 2 (olisténi z 60 az 80 %). Jako nejvitdIné;si se jevila potomstva 213N (50 bodu)
a 212N (46,7 bod). Pouze horsimi stupni 2 a 3 byli hodnoceni jedinci potomstva 234N
(36,7 bodu), které se tak ukazalo jako nejméné vitdlni. Priifez kmene byl nejcastéji
kruhovy, pficemz u vétSiny potomstev bylo dosazeno maximalniho zisku 50 bodu.
Z pohledu typu borky do vysky 2 m bylo nejlépe hodnoceno potomstvo 214N (50 bodu)
s nejvyssim podilem stromQ klasifikovanych stupném 1 (borka hladka az mirné
rozpraskand), v kontextu celé plochy vSak prevazovali jedinci s borkou stfedné
rozpraskanou (stupen 2). U potomstva 212N se vyskytovaly pouze stromy s borkou
silné rozpraskanou az odlupcivou, ¢emuZ odpovida zisk 30 bodu. Vice nez 60% podil
jedincl s tenkymi vétvemi v Fidkych preslenech (nejlepsi dosazeny vysledek) byl zjistén
u potomstva 101 (46,7 bodu). Naopak potomstvo 214N (28,8 bodUl) vykazovalo 75 %
strom( s vétvemi tlustSsimi nez 3 cm. U posledniho sledovaného ukazatele (Cisténi
kmene do vysky 4 m) prevazovaly u vétSiny potomstev zavétvené kmeny. Nejlépe se
projevilo potomstvo 213N (20 bod), nejhlife pak potomstva 101 (10 bodu) a 234N (10

bodu), u kterych byly vSechny stromy klasifikovany stupném 2.
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Z pohledu vsech kvalitativnich kritérii se jako nejlepsi ukazala potomstva 502
(236 bodud), 215N (235 bodd) a 101 (233,3 bodu). Nejmensim pocétem bodl bylo
ohodnoceno potomstvo 212N (210 boda).

Tab. 10. Zhodnoceni potomstev z hlediska sledovanych kvalitativnich ukazateld na vyzkumné plose

¢. 262a — Jilovisté-Cukrak (nejlepsi potomstva vyznacena zeleng, nejhorsi -)

Ukazatel kvality

Hustota a . Soucet
Potomstvo Tvarnost Prifez Struktura Cisténi .
Vitalita tloustka bodti
kmene kmene borky kmene
vétvi

101 40,0 43,3 50,0 43,3 46,7 233,3
103 40,0 42,4 48,8 43,3 37,6 14,8 227,0
204 41,3 50,0 43,3 39,3 13,3 220,7
501 42,8 42,4 49,7 43,1 36,9 13,4 228,3

502 50,0 44,0 50,0 48,0 - 14,0 236,0
503 43,3 - 50,0 46,7 40,0 13,3 231,7
509 38,3 44,2 49,2 43,3 39,2 -W
512 38,6 45,7 - 47,1 35,7 12,9 228,6

513 40,0 43,3 50,0 46,7 33,3 13,3 226,7
212N 36,7 46,7 50,0 16,7 210,0
213N 36,7 50,0 50,0 40,0 20,0 226,7
214N 41,3 45,0 48,8 50,0 - 17,5 231,3
215N 12,5 42,5 50,0 47,5 40,0 12,5 235,0
226N 40,0 31,7 15,0 213,3

36,7

5.2 Ovérovaci vyzkumna plocha €. 262b

Na vyzkumné ploSe €. 262b dosahuje median vsech vysek hodnoty 30,1 m a
vSechna zastoupena potomstva se vesmeés pohybuji v blizkosti tohoto Udaje (graf 4).
Nadpramérnymi potomstvy jsou 525 (31,6 m) a 519 (30,9 m). Podpriimérné vysky byly
naopak zjistény u potomstev 521 (29,2 m) a 524 (29,6 m).
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Graf 4. Mediany vysek jednotlivych potomstev

Kruskalova-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu neprokdzala vyznamné

rozdily mezi testovanymi potomstvy. Vysledky testu jsou obsazeny v tabulce 11.

Tab. 11. Vysledky Kruskalovy-Wallisovy jedndofaktorové analyzy rozptylu vysek (NCSS 10.0.6)

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

[Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 5 9,3700 0,09519 No
Corrected for Ties 5 9,3756 0,09499 No
Number Sets of Ties 19
Multiplicity Factor 264

Medidny vycetnich tlousték mezi testovanymi potomstvy vykazuji vétsi rozdily a
jejich celkovy medidn Cini 34,9 cm (graf 5). Stejné jako u vysek se jako nejlepsi ukazalo
potomstvo 525 (37,9 cm) nasledované potomstvem 515 (35,9 cm). Naopak nejmensi

vycetni tloustka byla zjisténa u potomstev 521 (31,9 cm) a 519 (34,3 cm).
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Graf 5. Mediany vycetnich tlousték jednotlivych potomstev

U vycetnich tlousték testovanych potomstev se neprokdzaly statisticky vyznamné

rozdily (tab. 12).

Tab. 12. Vysledky Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu vycetnich tlousték (NCSS 10.0.6)

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

[Test Results

Chi-Squared
Method DF (H)
Not Corrected for Ties 5 5,0117
Corrected for Ties 5 5,0119
Number Sets of Ties 3
Multiplicity Factor 18

Prob
Level
0,41445
0,41442

Reject HO?
(a=0,05)
No

No

U medianl objem( kmene potomstev jsou ziejmé vyraznéjsi diference (graf 6).

Nejvétsi hodnoty byly dosazeny u potomstev 525 (1,493 m3) a 519 (1,316 m3). Mezi

potomstva s podpramérnym objemem kmene patfi 521 (1,004 m3) a 524 (1,222 m3).
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Graf 6. Mediany objemG kmene s. k. jednotlivych potomstev

Statisticky signifikantni rozdily mezi testovanymi potomstvy prokazany nebyly,

coz dokladaji vysledky provedené Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy

rozptylu (tab. 13).

Tab. 13. Vysledky Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu objem® kmene (NCSS 10.0.6)

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

Test Results

Chi-Squared
Method DF H)
Not Corrected for Ties 5 4,9221
Corrected for Ties 5 4,9221
Number Sets of Ties 0
Multiplicity Factor 0

Prob
Level
0,42546
0,42546

Reject HO?
(a=0,05)
No

No

V tabulce 14 jsou uvedeny podily strom( zarazenych do klasifikacnich tfid

jednotlivych ukazateld kvality.
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V tabulce 15 je prezentovan prehled dosazeného bodového ohodnoceni
jednotlivych ukazatell kvality na vyzkumné plose €. 262b. Vice nez 70% podil stromu, u
nichz byla tvarnost kmene hodnocena stupni 1 a 2, byl zjistén u potomstev 515 (45
bod() a 514 (44,6 bod(). Pfevaha stromU s kmeny vicenasobné mirné zakfivenymi a
vyrazné jednostranné zakfivenymi se projevila nejméné priznivym hodnocenim
potomstva 519 (36,3 bodu). Mira ojehli¢eni se nejcastéji pohybovala mezi 60 aZ 80 %,
kdy zadné z potomstev nebylo hluboce podprlimérné. Témér shodny bodovy zisk
ziskala nejlépe hodnocena potomstva 521 (43,1 bod() a 525 (43 bodu). Podobné jako u
vyzkumné plochy €. 262a mélo vice nez 90 % jedincu kruhovy prifez kmene, pficemz
hodnoceni u Zzadného z potomstev nekleslo pod 49 bod(. Podobna situace nastala i pfi
posuzovani struktury borky, kterd byla u nadpolovi¢ni vétsiny jedinct hladka az mirné
rozpraskand. Z tohoto hlediska se jako nejlepsi ukazala potomstva 514 a 525 (obé 47
bod(). Opacné byla hodnocena potomstva 524 (41,5 bodd) a 515 (41,8 bod(l). Rozptyl
poctu bodl vramci hustoty a tloustky vétvi nebyl pfilis vysoky, kdy rozdil mezi
nejlepsSim (515) a nejhorSim (524) potomstvem cinil pouhé 3,3 bodu. Nejéastéji byly
determinovany tidké presleny s tlustymi vétvemi (stupen 3). Ani u tohoto ukazatele
nebyl zjistén vyrazny rozdil v hodnoceni potomstev, nebot u vice nez 90 % stromu byly

zaznamenany zavétvené kmeny. Nejvyssi pocet bod( (41) ziskala potomstva 514 a 525.

Tab. 15. Zhodnoceni potomstev z hlediska sledovanych kvalitativnich ukazateld na vyzkumné plose

€. 262b - Jilovisté-Cukrak (nejlepsi potomstva vyznacena zelen€, nejhorsi -)

Ukazatel kvality

Hustota a . Soucet
Potomstvo Tvarnost Priifez Struktura Cisténi
Vitalita tloustka bodt
kmene kmene borky kmene
vétvi
514 45,0 47,0 36,0 41,0 259,0

44,6 37,3 40,9
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V ramci celkového hodnoceni dosahla nejlepSich vysledk(i zejména potomstva
514 (259 bodu) a 525 (257 bodU). Nejnizsi bodové ohodnoceni ziskala potomstva 519
(250,5 bodu) a 521 (253,9 bodu).

Graf 7 (dendrogram) znazorfiuje skupiny podobnych potomstev (na zakladé
znakl, které vstoupily do analyzy) zastoupenych na obou vyzkumnych plochach
(€. 262a a 262b). Analyza determinovala dva zakladni shluky potomstev, které se od
sebe vyrazné odliSuji. V prvni, mensi skupiné se nachdazeji potomstva 212N, 213N a
214N. V rdmci druhého shluku je moiné rozeznat dvé mnoziny vzdjemné blizkych
potomstev. Soucasti prvni jsou potomstva 519, 71N, 204 a 101, soucasti druhé
potomstva 103, 501, 515, 509, 234N, 524, 503, 215N, 513, 514, 521 a 525. S nar(stajici
vzddlenosti (odliSnosti) se postupné pfipojuji potomstva 502, 76N, 226N a jako

posledni 512.

214N

23N
i
212N

512 —
76N |
226N
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525
521
5144
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215N+
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524
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5094
5154
501
103+
519
71N+ —
204+
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Potomstvo

T
0,0 0,2 0.4 0,6 0.8 1,0 1,2

Vzdalenost

Graf 7. Vystup vicerozmérné shlukové analyzy ukazatel( kvality u ploch ¢. 262a a 262b
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5.3 Hodnoceni sponové vysadby

5.3.1 Kvantitativni veliciny

Medidnové hodnoty vysek pro tfi varianty sponu na plose ¢. 291 jsou zobrazeny
v grafu 8. Pro spony 1,5x1,5m a 3x1,5m byla hodnota vysky stejnd (27,5m). U
posledniho sponu 3 x 3 m byla 0 1 m vyssi a pohybovala se lehce nad pramérem, ktery

¢inil 27,6 m.
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— 20
E
® 15
2
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5
27,3 27,3 28,3
0
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Spon [m]
— ) 1TITE T

Graf 8. Mediany vysek u jednotlivych variant sponu

Provedenad Kruskalova-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu prokazala mezi

jednotlivymi spony signifikantni rozdily (tab. 16).

Tab. 16. Vysledky Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu vysek (NCSS 10.0.6)

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

[Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 12,1634 0,00228 Yes
Corrected for Ties 2 12,1644 0,00228 Yes
Number Sets of Ties 155
Multiplicity Factor 93006

Signifikantné odlisné spony z pohledu dosahovanych vysek stromU jsou uvedeny

v tabulce 17 zpracované na zakladé vysledk( Dunnova testu.

-62-



Tab. 17. Vysledek Dunnova testu (NCSS 10.0.6) — skupiny signifikantné odlisnych spont

Spon [m] Median vysek [m] Signifikantné odlisné spony

1,5x1,5 27,3 3x3
3x1,5 27,3 3x3
3x3 28,3 1,5x1,5,3x%x1,5

Vyraznéjsi rozdil mezi testovanymi spony se ukazal v rdmci vyCetnich tlousték,
jejichz mediany jsou prezentovany v grafu 9. Od primérné hodnoty 23,7 cm se nejvice
odliSovali jedinci vysazovani ve sponu 3x3m (28,2cm) a 1,5x1,5m (22,1cm). U

sponu 3 x 1,5 m byla hodnota vycetni tloustky 23,7 cm.
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Graf 9. Mediany vycetnich tlousték u jednotlivych spona

| vtomto ptipadé prokazala provedend analyza rozptylu mezi sledovanymi spony

signifikantni rozdily (tab. 18).

Tab. 18. Vysledky Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu vycetnich tlousték (NCSS 10.0.6)

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

[Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 86,1078 0,00000 Yes
Corrected for Ties 2 86,1085 0,00000 Yes
Number Sets of Ties 297
Multiplicity Factor 9318
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V tabulce 19 jsou prezentovdny soubory spon( se statisticky vyznamné odlisSnym

vlivem na tloustkovy rist.

Tab. 19. Vysledek Dunnova testu (NCSS 10.0.6) — skupiny signifikantné odlisnych spont

Spon [m] Median vycetnich tlousték [m] Signifikantné odlisSné spony

1,5x1,5 22,1 3x1,5 3x%x3
3x1,5 23,7 1,5x1,5,3x%x3
3x3 28,2 1,5x1,5,3x1,5

RovnéZz zmedidn(d objemld kmene jsou patrné rozdily mezi dosazenymi
hodnotami v rdmci testovanych spon( (graf 10). Nejlepsi vysledek byl zaznamenan u
sponu 3 x3 m (0,796 m3). Hodnota 0,550 m3 u sponu 3 x 1,5 m se pak nejvice bliZila
priméru (0,550 m3). Nejvétsi podil stromi s nizkym objemem byl zji$tén u sponu

1,5 x 1,5 m s medidnem 0,470 m?3.
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Graf 10. Mediany vycetnich tlousték u jednotlivych sponl

Podobné jako v predesSlych dvou pripadech prokazala Kruskalova-Wallisova
jednofaktorovd analyza rozptylu mezi sledovanymi spony signifikantni rozdily (tab. 20).
Nasledny Dunniv test pak urcil skupiny spond, které se od sebe vyrazné odlisuji

(tab. 21).
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Tab. 20. Vysledky Kruskalovy-Wallisovy jednofaktorové analyzy rozptylu objemd kmene s. k. (NCSS
10.0.6)

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses

HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

[Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 67,5852 0,00000 Yes
Corrected for Ties 2 67,5852 0,00000 Yes
Number Sets of Ties 17
Multiplicity Factor 102

Tab. 21. Vysledek Dunnova testu (NCSS 10.0.6) — skupiny signifikantné odlisnych spont

Spon [m] Median objemu kmene s. k. [m3] Signifikantné odli3né spony

1,5x1,5 0,470 3x1,5,3x%x3
3x1,5 0,550 1,5x1,5,3%x3
3x3 0,796 15x1,5,3x%x15

5.3.2 Ukazatelé kvality

Procentni podily vramci klasifikacnich tfid ukazateld kvality pro jednotlivé

varianty sponu jsou uvedeny v tabulce 22.

Tab. 22. Podily (%) klasifikacnich tfid sledovanych ukazatel( kvality na vyzkumné plose ¢. 291

Ukazatel kvality

Spon [m] Tvarnost kmene Vitalita Index

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 b d S

1,5x1,5 22,8 36,6 39 0,6 1 198 42,6 208 3,4 13,4 | 10 3 13,2

3x1,5 31,5 339 33 0 1,4 | 272 466 17,1 0,2 8,7 13 29 81

3x3 30,8 29,9 38,7 0 04 | 24,7 53,7 144 04 6,5 | 10,7 4,7 6,1

Tvarnost kmene byla v ramci vSech sponl nejcastéji klasifikovana prvnimi tremi
stupni. Pfevahu mély predevsim stromy s kmenem vicendasobné mirné zakfivenym
(stupen 3), a to s podily 39 % (spon 1,5x1,5m), 38,7% (3x3m) a33% (3x1,5m).
Minimalni zastoupeni pak mély stromy zcela netvarné (stupné 4 a 5). Vitalita (mira

olisténi) se prevainé pohybovala v rozmezi 60 az 80 % (klasifikacni stupen 2), pficemz
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nejvétsi podil tohoto stupné (53,7 %) odpovidal sponu 3 x 3 m. Stromy s minimalni
defoliaci (stupen 1) se nej¢astéji vyskytovaly u sponu 3 x 1,5 m, kde jejich zastoupeni
dosahovalo 27,2 %. Ackoliv se stromy svyraznou ztrdtou asimilacniho aparatu
vyskytovaly v ramci vSech sponl méné casto, byly u sponu 1,5 x 1,5 m zjistény ve
13,4 % pripadl. Stromy vysazované ve sponu 3 x 1,5 m mély ve 13 % ptipadi kmeny
zakfivené v bazalni ¢asti. U dvou zbyvajicich variant sponu se tento jev vyskytoval
pouze v necelych 11 % pfipadl. Rozdvojeny kmen se vyskytoval v ramci vSech variant
v minimalnim rozsahu (od 2,9 do 4,7 %). Nejvice suchych stromU (13,2 %) bylo zjisténo
u sponu 1,5x1,5m, pficemZz se snizujici se hustotou klesalo i mnoZstvi uschlych

jedincq.

5.3.3 Vyhodnoceni vzorniku

Vyrovnanim tloustkového pfirGstu vzorniku ¢.1 (parcela A se sponem
1,5x1,5m) pomoci Korfovy rustové funkce (graf11) bylo zjisténo, Ze kulminace
béZného rocniho tloustkového pfirdstu nastala ve 11 letech s hodnotou 25 mm.

Pramérny rocni pfirtst dosahl nejvyssi hodnoty (8,5 mm) ve véku 23 let.
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Graf 11. BéZny a pramérny ro¢ni tloustkovy pfirdst vzorniku ¢. 1
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U vycetni kruhové zaklady vzorniku €. 1 (graf 12) bylo maxima bézného ro¢niho
pFirdstu (2 114 mm?) dosazeno ve véku 19 let. O 10 let pozdéji pak nastala kulminace

primérného roéniho pfirGstu na hodnoté 1 293 mm?.
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Graf 12. Bézny a pramérny rocni pfirdst kruhové zakladny vzorniku ¢. 1

Kulminace bézného a priimérného ro¢niho objemového pfrirlstu u vzorniku ¢. 1
v dobé odbéru jesté nenastala (graf 13). Modelace pribéhu obou pfirdstli pomoci
Korfovy ristové funkce ukazuje, Ze maxima bézného ro¢niho objemového pfirastu by

bylo dosaZeno ve véku 49 let na hodnoté 0,023 m3.
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Graf 13. BéZny a pramérny roc¢ni objemovy pfirast vzorniku ¢. 1
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Prabéh prirastl vzorniku €. 2 zobrazuje graf 14. Maximalniho bézného roc¢niho
tloustkového pfrirGstu 24,6 mm bylo dosazeno ve 14 letech, kulminace primérného

roc¢niho pfirQistu 8,2 mm se pak dostavila ve véku 22 let.
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Graf 14. Béiny a pramérny rocni tloustkovy pfirtst u vzorniku ¢. 2

U vycetni kruhové zakladny vzorniku €. 2 (graf 15) se kulminace bézného ro¢niho

s

pFirdstu (2 557 mm?) dostavila ve véku 22 let. Primérny roéni pfirast dosahl vrcholu na

hodnoté 1 474 mm? o 13 let pozdéji.
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Graf 15. BéZny a pramérny rocni prirlst vycetni kruhové zakladny u vzorniku ¢. 2
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Z grafu 16 je zfejmé, Ze prlibéh objemového pfirdstu vzorniku ¢. 2 se pomoci
Korfovy rustové funkce nepodafilo vymodelovat, a nebylo tak mozné urcit maximalni

hodnoty béZzného a primérného ro¢niho pfirdstu.
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Graf 16. Bézny a pramérny roc¢ni objemovy pfirast u vzorniku ¢. 2

Pribéh vyvoje tloustkového rlstu u vzorniku €. 3 zobrazuje graf 17. Tempo
béZiného roc¢niho prirGstu vyvrcholilo okolo 13. roku, kdy hodnota tloustky Ccinila

20,7 mm. Primérny rocni pfirlst (6,9 mm) kulminoval ve véku 24 let.
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Graf 17. Bézny a pramérny roc¢ni tloustkovy pfirdst u vzorniku €. 3
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Vycetni kruhova zdkladna tretiho vzorniku (graf 18) pfirustala v dobé kulminace
(vék 19 let) o 1758 mm2. Hodnota primérného roc¢niho pfirGstu se vysplhala na

894 mm? ve véku 30 let.
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Graf 18. BéZny a pramérny rocni prirdast vycetni kruhové zakladny u vzorniku ¢. 3

Rychlost rGstu objemu kmene (graf 19) vyvrcholila ve véku 43 let, kdy dosahovala
0,016 mm? za rok. Z grafu je déle patrné, Ze v dobé odbéru vzorniku, tj. ve véku 48 let,
nedosahl primérny rocni prirlst jesté svého maxima. Jeho pribéh, vychazejici
z vysledk( Korfovy rlistové funkce, naznacuje, Ze by ke kulminaci mohlo dojit ve véku

90 let.
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Graf 19. BéZny a pramérny rocni objemovy pfirdst u vzorniku ¢. 3
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Bézny rocni tloustkovy pfirlist vzorniku €. 4 dosahl maximalni hodnoty (24,1 mm)

’

ve véku 11 let, primérny rocni pfirQst pak kulminoval (8,2 mm) ve véku 24 let (graf 20).

30
25
PN
II \‘
20 ’ N
—_— 1 \
€ ! N\
£ ! N
- 15 ; /\ *
Y
3 ' N
a 1 ~
10 " *
1
1
1
1 .
5 l
d
lr
0 =t } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } }
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Vék [rok]
- - - bé&%ny pfirGst (Korf) ——DbéZny pfirdst primérny pfirast (Korf) pramérny pfirdst

Graf 20. BéZzny a primérny rocni tloustkovy pfirst u vzorniku ¢. 4

U vycetni kruhové zdkladny vzorniku ¢.4 (graf 21) bylo nejvétsiho béziného
roéniho pfirGstu (2 749 mm?) dosazeno ve véku 21 let. Primérny roéni pFirdst pak

kulminoval na hodnoté 1 143 mm? ve véku 32 let.
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Graf 21. BéZny a pramérny rocni prirlst vycetni kruhové zakladny u vzorniku ¢. 4
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Podobné jako u objemového pfirdstu vzorniku ¢.2 se ani vtomto pfipadé
nepodafilo vypoctend data objemu kmene po sekcich dobfe vyrovnat, cozZ je zfejmé
z grafu 22, kdy maji kfivky bézného i praimérného rocniho pfirGstu své pocatky mimo

nulu (graf 22).
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Graf 22. BéZny a primérny rocni objemovy pfirlist u vzorniku ¢. 4

U vzorniku ¢. 5 bylo maxima béZného roc¢niho tloustkového pfriristu (21,1 mm)
dosazeno ve véku 13 let. Velikost primérného roc¢niho pfirtstu ve véku kulminace, tj.

ve 27 letech, Cinila 7,1 mm (graf 23).
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Graf 23. Béiny a pramérny roc¢ni tloustkovy pfirtst u vzorniku €. 5
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Primérny rocni pfirGst vycetni kruhové zakladny vzorniku ¢.5 ¢inil v dobé
kulminace (22 let) 2 200 mm?. Ve 33 letech pak vyvrcholil pramérny ro¢ni pFirast, ktery

v té dobé dosahoval velikosti 1 033 mm? (graf 24).
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Graf 24. BéZny a pramérny rocni pFirdst vycetni kruhové zakladny u vzorniku ¢. 5

Z grafu 25 je patrné, Ze v pfipadé objemu kmene vzorniku €. 5 ve véku 48 let
dosud nedoslo ke kulminaci ani bézného, ani primérného rocniho pfirQistu. Pribéh
kiivky béZiného roc¢niho pftirlstu vyrovnané pomoci Korfovy rlstové funkce vsak

naznacuje, Zze by k jeho vyvrcholeni mohlo dojit v nedaleké budoucnosti.
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Graf 25. BéZny a pramérny rocni objemovy pfirdst u vzorniku ¢. 5
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U béZného ro¢niho tloustkového pfirlistu vzorniku €. 6 je patrny strmy rast, a to
az do 9 let véku, kdy dosahuje maxima 34,3 mm a poté jiz zvolna klesa. Prilimérny rocni

prirdst kulminoval ve véku 38 let na hodnoté 10,2 mm (graf 26).
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Graf 26. Bézny a pramérny roc¢ni tloustkovy pfirdst u vzorniku €. 6

o

Vyrovnané prirlistové krivky vycetni kruhové zakladny u vzorniku €. 6 jsou

zobrazeny v grafu 27. Nejvy$si bé&Ziny roéni pFirlst (2 522 mm?) nastal ve 29 letech,

primérny roéni pfirast pak vyvrcholil ve véku 44 let, kdyZ dosahl 1 077 mm?.
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Graf 27. BéZny a pramérny rocni pfirdst vycéetni kruhové zakladny u vzorniku ¢. 6
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Také u vzorniku €. 6 (graf 28) nebyla pomoci vyrovnani ziskanych dat Korfovou
rGstovou funkci nalezena maxima béZzného a primérného rocniho objemového
pfirstu. Ani u jedné z pfirGstovych kfivek se zatim neprojevily znamky zpomaleni

narustu objemu.
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Graf 28. BéZny a priGmérny rocni objemovy pfirlist u vzorniku ¢. 6

BéZny rocni tloustkovy prirtst u vzorniku €. 7 zobrazeny na grafu 29 se zpocatku
velmi rychle zvétSoval a svého maxima (24,7 mm) dosahl ve véku 14 let. Velikost

pramérného roéniho pfirdstu Cinila v dobé vyvrcholeni, tj. ve véku 27 let, 8,2 mm.
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Graf 29. BéZny a pramérny rocni tloustkovy pfirtst u vzorniku ¢. 7
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Prabéh pfirlst

B

d

vyCetni kruhové zakladny vzorniku €. 7 je prezentovan v grafu 30.

ézny roéni pfirGst byl nejvy$si ve véku 22 let (2 707 mm?). O 12 let pozdéji kulminoval

pramérny roéni pfirGst (1 438 mm?).
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Graf 30. BéZny a pramérny rocni prirst vycetni kruhové zakladny u vzorniku ¢. 7

Z grafu 31 zobrazujiciho prabéh vyrovnanych ptirlstovych krivek objemu kmene

je patrné, ze i v pfipadé vzorniku €. 7 dosud nebyla dosazena maxima obou rocnich

prirast.
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U vzorniku €. 8 (graf 32) kulminoval béZny rocni tloustkovy pfirlst ve véku 14 let

na hodnoté 20,5 mm. Velikost primérného ro¢niho pfirdstu v dobé vyvrcholeni, tedy

ve 30 letech, cinila 6,9 mm.
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Graf 32. Bézny a pramérny roc¢ni tloustkovy pfirdst u vzorniku ¢. 8

Vycetni kruhova zdkladna u vzorniku €. 8 (graf 33) dosahovala maxima béziného
roéniho pfirtstu (2 422 mm?) ve véku 25 let. U primérného roéniho pfirQstu nastala

kulminace ve véku 38 let na hodnoté 1 033 mm?Z.
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Graf 33. BéZny a pramérny rocni prirlst vycetni kruhové zakladny u vzorniku ¢. 8
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Z grafu 34 je zfejmé, Ze rovnéZz u vzorniku €. 8 nedosSlo k vyvrcholeni Zadného

objemového pfirtstu, kdy na zobrazenych kfivkach neni dosud patrny sestupny trend.
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Graf 34. Bézny a pramérny ro¢ni objemovy pfirast u vzorniku ¢. 8

Pribéh tloustkového pfirtstu u vzorniku €. 9 je zobrazen na grafu 35. Maximum

v

béZzného roc¢niho pfirdstu (18,9 mm) nastalo ve 14 letech, pramérny pfirlst kulminoval

ve 28 letech (6,4 mm).
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Vyvoj pfirlistu vyéetni kruhové zakladny u vzorniku €. 9 je zndzornén na grafu 36.

Nejvétsi hodnota bézného ro¢niho pfirlistu 1 532 mm? byla dosaZena ve

primérny roéni pfirast pak vyvrcholil o 13 let pozdéji (903 mm?).
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Graf 36. BéZny a pramérny rocni prirast vycetni kruhové zakladny u vzorniku ¢. 9

Na grafu 37 je patrné, Ze stdle nedoslo ke kulminaci béZzného ani primérného

roc¢niho pfirdstu, nicméné krivky vyrovnané pomoci Korfovy ristové funkce vyjadrujici

dynamiku prirlistu se jiz zacinaji zplostovat a nastava tak zpomaleni rdstu objemu.
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Graf 37. Bézny a pramérny roc¢ni objemovy pfirlst u vzorniku ¢. 9
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V tabulce 23 jsou uvedeny uUdaje o porostnich zasobach vSech variant sponu,
které byly prepocitany na plochu 1 ha. U stfedni tloustky a vysky je patrny narust
téchto veli¢in smérem od hustého (1,5 x 1,5 m) po fidky spon (3 x 3 m). Stejny trend
se ukdzal i u vycetni kruhové zdkladny stfedniho kmene. Naopak u kruhové zakladny
vztazené k plosné vymére 1 ha je trend opacny, coZ je ovlivnéno poctem stromd.
Hektarova zasoba hroubi byla nejvys$si u sponu 1,5x1,5m (732 m3-ha™), u dvou

zbyvajicich variant sponu pak ¢inila 694 m3- ha™ (3 x 1,5m) a 596 m3 - ha™ (3 x 3 m).

Tab. 23. Souhrn biometrickych Udaji pro jednotlivé varianty sponu zastoupené na vyzkumné plose

€. 291 — Pisek, Hilirky ve véku 47 let

Varianty sponQ
Biometrické udaje

15x15m 3x15m 3x3m

Vyé&etni kruhova zékladna stfedniho kmene [m?] 0,043 0,049 0,066
Vycetni kruhova zdkladna [m?-ha™] 57,3 55,1 47,2
Pocet strom0 [ks - ha™] 1344 1126 713
Stfedni tloustka [em] 23,4 25,0 29,0
Stfedni vyska [m] 27,6 27,6 28,6
Zakmenéni - 1,48 1,38 1,15
Celkovd zésoba hroubi (BERGEL 1971) [m3- ha™) 732 694 596
Celkova zasoba hroubi (PETRAS, PAITIK 1991) [m3-ha™] 847 801 687
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6. Diskuse

6.1 Ovérovaci vyzkumné plochy €. 262a a 262b

Vzhledem ktomu, Ze severoamerické oblasti plvodu matefskych porostu
potomstev jednotlivych strom( ovérovanych na vyzkumné plose ¢. 262a — lJilovisté,
Cukrdk nejsou bohuzel zndmy (ZAvAabpiL 1974), je srovnani s jinymi vyzkumy obtizné.
Sam ZAvADIL (1974) vyvodil z geografické blizkosti porostl, z nichz byl proveden sbér
reprodukéniho materidlu pro zaloZeni ovéfrovaci plochy, Ze stromy stejného véku
vysazené na stejném misté jsou pravdépodobné i téhoz plvodu. Stejny zavér Ize ucinit
i pro potomstva ovéfovand na mladsi vyzkumné ploSe ¢.262b. Pro teoretickou
moznost zjisténi severoamerického plivodu ovérovaného materialu (napf. SLavov et al.
2004; vAN Loo et al. 2019) byly odebrany vzorky rasicich jehlic vybranych jedincu
reprezentujicich 6 zdrojovych matefskych porostd douglasky v CR (viz kapitolu 4.1.1),
které byly predany do laboratofe DNA VULHM ve Strnadech.

Stanovisté lokality Cukrak na jihozapadni hranici s Prahou je charakteristické nizsi
dostupnosti Zivin a relativnim nedostatkem ptdni vldhy (napt. SINDELAR et al. 2008),
takZze podminky obou tésné sousedicich vyzkumnych ploch nelze z pohledu bonity
(produkéniho potencidlu) povazovat pro douglasku za zcela optimalni.

V pfehledu porost(i s r@iznou pfimési douglasky v tehdej$im Ceskoslovensku
(HoFmAN, HEGER 1958) se hodnoty stfedni vysky této drfeviny pohybuji ve véku ca 59 let
kolem (10-)16-28 m, resp. ve véku ca 54 let kolem (12-)16—-20(—26) m (Cukrak
v 59 letech stfedni vyska 32,4 m; v 54 letech 30,1 m). V pfipadé stfedni vycetni tloustky
jde ve véku okolo 59 let o hodnoty ca 20—40 cm (Cukrak 32,7—40,7 cm), resp. ve véku
kolem 54 let o stfedni vycetni tloustky ca 16-33 cm (Cukrak 31,9—37,9 cm). Ackoliv
nejsou hodnoty pfimo porovnatelné, je zfejmé, Zze dosahované rozméry ovérovanych
potomstev vybérovych (dnesni terminologii rodi¢ovskych) stromid na lokalité Cukrak
predstavuji dobry vysledek pozitivni selekce.

Disponibilni udaje o rlistu douglasky na pobfezi Danska (vék 57 let, 30 m n. m.,
650-700 mm srazek; resp. vék 56let, 55 mn. m., 550-600 mm) zminuji v prvnim
pripadé stfedni vysku 29 m, stfedni vycetni tloustku 46,9 cm a dosahovanou zasobu

401 m3-ha™, resp. ve druhém pfipadé 29 m, 42,3cm a 363 m3-ha™l. Obdobnd
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informace z Francie o 55letém porostu uvadi stfedni vysku 32,8 m, stfedni vycetni
tloustku 39,5 cm a zdsobu hroubi 620 m3 - ha™. Na zdkladé experiment( v Evropé jsou
pak obecné pro douglasku ve véku 41-60 let udavany hodnoty stfedni vysky 21-33 m,
stfedni vycetni tloustky 27-47 cm a pfislusné porostni zdsoby 271-856 m?3- ha™!
(SCHOBER 1963). Pfi porovnani s obéma vyzkumnymi plochami na lokalité Cukrak je tedy
zfejmé, Ze jsou u vSech ovérovanych potomstev tyto hodnoty dosahovany az
prekracovany.

Vysledky hodnoceni rlistu potomstev 20 strom( (z nichz jich 11 bylo v dobé od
sbéru osiva uznano za vybérové) na ovérovaci plose €. 262a 10 let po vysadbé (r. 1971)
publikoval ZavApiL (1976). Projevil se pozitivni vyznam individualniho vybéru, kdyz byla
v mortalité i vySce potomstev prokdzana velka variabilita. Ztraty se z pohledu lokalit
sbéru pohybovaly v sestupném poradi od 30,6 % (Lomnice nad Popelkou, Navarov),
pres 34,3 % (Opocno, Bolehost), 36 % (Pisek, Nové Sedlo), po 22,6 % (Pfibram, Hlubos).
Ve vysSce vdaném véku vynikala potomstva 76N, 502, 215N, 212N, 214N, 234N a
zaostavala naopak 226N, 503, 203, 101 ¢i 74N. Platilo tak, Ze nevybérové stromy (N) se
ve dvou sledovanych parametrech jevily vétSinou jako lepsi nez potomstva
excelentnich strom0 uznanych jako vybérové. S urcitymi vyjimkami (napt. 234N) lze
tvrdit, Ze i ve véku 59 let se pomalu, resp. rychle rostouci potomstva udrzuji v téchto
dvou skupinach.

Stfedni vysky porostl douglasky, které uvadi z vyzkumnych ploch BERAN (1993),
se ve véku 53, resp. 55 let pohybuji okolo hodnot 20 az 25 m, v pfipadé plochy s vékem
58 let pak kolem 22 m. Stfedni vycetni tloustky kolisaji v 53 (55) letech mezi 22 a
28 cm, zatimco v 58 letech dosahuji 24 cm. | vtéchto pripadech tak hodnoty
potomstev ovérfovanych na Cukraku publikované udaje prevysuiji.

BUSINA (2006) uvadi pro vékovy stupen douglasky 51-60 let pramérnou vysku
26,8 m (min. 25 m, max. 28 m), pramérnou vycetni tloustku 37,3 cm (min. 33,5 cm,
max. 42cm) a pramérny objem 1,45m3 (min. 1,11 m3, max. 1,85 m3). Uvedené
hodnoty z pro douglasku optimalniho Pisecka dobfe odpovidaji rozmérim potomstev
elitnich strom( douglasek ovérovanych na lokalité Cukrak (54 let: primérna vyska
30,1 m, min. 29,2 m, max. 31,6 m; primérna vycetni tloustka 34,9 cm, min. 31,9 cm,

max. 37,9 cm; pramérny objem 1,230 m3, min. 1,004 m3, max. 1,493 m3; 59 let:
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pramérna vyska 32,4 m, min. 30,4 m, max. 35,4 m; prGmérna vycetni tloustka 40,4 cm,
min. 32,7 cm, max. 47 cm; pramérny objem 1,710 m3, min. 1,105 m3, max. 2,335 m3).

HoFmMAN (1964) zminuje dalsi udaj ze Slovenska (vék 55 let) o porostni zasobé
803 m3, coZ opét koresponduje se zdsobou na ploSe 262b ve véku 54 let, kterd u
nejpomaleji rostouciho potomstva dosahuje 607 a u nejrychleji rostouciho
1212,7 m3- ha™.

Ovérovand generativni potomstva domacich porostll se rlstové vyrovnaji i
nejlepsim proveniencim z dovozu pdvodem z ostrova Vancouver a z Washingtonu mezi
PobfeZnimi horami a Kaskadami (Sika 1985).

Na nejstar$ich provenienénich plochéach s douglaskou tisolistou v CR, které byly
vyhodnoceny ve véku 60 let (BERAN et al. 2019) dosahovala stfedni vySka na lokalité
Horni Lhota 27,6 m (nejpomaleji rostouci provenience 27 m, nejrychleji rostouci 29 m).
Vycetni tloustka méla nejnizsi hodnotu 36,3 cm a nejvy$si 44 cm. Udaj o zasobé
odpovidad formuli (253-)424(-552) m3 - ha™. Na vyzkumné plose Studend Loucka jsou
hodnoty nasledujici: vyska (21-)24,7(—27,3) m; vycetni tloustka (31,8—40,9) cm, zasoba
(194-)358(-580) m3 - ha™. Pfi srovnani s Udaji z plochy &. 262a lze opét konstatovat
prevahu elitniho materidlu potomstev vybérovych stromui na lokalité Cukrak.

V ptipadé ovérovaci plochy €. 262a odpovidalo pfi porovnani s modely rlistovych
tabulek (PETRAS, MEcko 2008) z pohledu stfedni vysky, vyéetni tloustky i kmenové
zasoby nejlépe rostouci potomstvo ¢.501 (Opocno, Bolehost) nejvyssi absolutni
vySkové bonité 44. Ke stejné bonité bylo mozné zaradit i vSechna ostatni potomstva,
s vyjimkou nejpomaleji rostouciho €. 101 (Pfibram, Hlubos), které se z pohledu vysky,
resp. vycetni tloustky jiz blizilo bonité 40, z pohledu kmenové zasoby pak bonité 32.
Pokud jde o plochu €. 262b, i zde odpovidaly ristové ukazatele vesmés nejlepsi bonité
44, pouze u nejpomaleji rostoucich potomstev spadaly zejména z pohledu zdsoby

k nizsi bonité 40.

6.2 Sponova vyzkumna plocha ¢. 291

Prvni predbézné hodnoceni sponové vysadby ¢. 291 — Pisek, Hlrky ve véku 9 let

zpracoval PAv (1985). Na dobé zapojeni kultury douglasky zavisi mj. doba prvniho
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vychovného zdsahu, a proto je dllezité objasnit vztah mezi pocate¢nim sponem a
vyvojem porostu (Uhyn sazenic, rychlost zapojeni, tloustka vétvi, tloustka kmene,
vyska, Stihlostni kvocient). Podle udajd z literatury by Sirsi spony mély vést k nizsi
mortalité, avsak dle vysledk( z pisecké plochy byly relativni ztraty sazenic u vsech
sponl obdobné, i kdyZ v absolutnich Cislech umérné hustotdm porostt. Do véku 9 let
nebyl prokazan vztah mezi sponem a tloustkou vétvi, ktery nastava, az kdyz zapoj
prekro¢i 60 %. S poklesem hustoty porostu (zvétSovanim sponu) se zvétSovaly
primérnd tloustka i vyska, dal3i sniZeni hustoty pod 2250 ks - ha™ vsak jiz efekt
nepfineslo. Jak autor upozorfiuje, k vlivu sponu na oba rlstové ukazatele zacina
dochdzet jesté pred plnym zapojenim, kdy se mezi jedinci jiz zfejmé zacinaji vytvaret
vzajemné podzemni i nadzemni vazby, na které ma vliv i svétlo, teplo, vzdusna vihkost
a pudni vlastnosti. S hustotou sponu stihlostni kvocient vzrista (pfi souc¢asném poklesu
stability porostu) a svékem se naopak snizuje. Na plose ¢.291 klesa ve 46 letech
Stihlostni kvocient od 1,24 (spon 1,5 x 1,5 m), pfes 1,15 (3 x 1,5m) az po 1,00 (3 x
3 m).

Podle HoFMANA (1964) je vliv sponu u douglasky v porovndni s jinymi dievinami
mnohem vyrazné&jsi. Sir§i spon zvy$uje rlstové parametry porostu, ale snizuje jeho
kvalitu (tvdrnost, pfimost, jemnost zachvojeni stromu). PFili§ husty spon (1600—
6400 ks - ha™) mulzZe vést k pozdé&jsim vyvratim, zcela pFehoustlé porosty (nad
6400 ks - ha™) vsak mohou byt vétrem postizeny méné, nicméné se u nich zvysuje
riziko napadeni sypavkami i pretrvavani odumrelych vétvi na kmeni. Celkové HOFMAN
(1964) naznacuje vyhody sponu 1,5x 1,5 m (4444 ks -ha™). Na pfili§ jemnozrnnych
pGdach byva doporucovan spon fidsi. VACEK et al. (2009) doporucuji rovnéz spon 1,5 x

1,5 m. Podle vysledk( méreni plochy €. 291 ve 46 letech se z hlediska vlivu na rlstové

vvvvv

evvs

stromd). | tyto poznatky tedy naznacuji, Ze vhodny spon by mél byt zfejmé o néco
hustsi.

Blizky vék pokusné ploSe ¢.291 ma i monokulturni porost douglasky na
Cernokostelecku (vék 44 let), jeho? produkéni charakteristiky zvetejnili HART a REMES
(2006). Uvadény pocet strom( 576 ks - ha™ nejlépe odpovidd varianté sponu 3 x 3 m

na plode ¢.291. Porost ve stfednich Cechach dosahuje v daném véku stiedni vysky
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26,4 m, stiedni vycetni tloustky 34 cm, objemu stfedniho kmene 1,21 m3 a zasoby
118,54 m3 - ha™. Provenience Wind River na jihoceské lokalité tak svym rlistem za
danym porostem dosti zaostava.

Vliv pocatecni hustoty (sponu) douglasky na tvorbu biomasy do stfedniho véku
porostl studovali v podminkdch jizni Itdlie MARzILANO et al. (2015), pricemz
porovndvali celkem Sest variant hektarovych poctl (sponi) sazenic: 833 (3 x4 m),
1000 (2,5 x4 m), 1250 (2 x4 m), 1667 (2 x 3 m), 2000 (2 x 2,5 m), 2500 (2 x 2 m). AZ do
véku 25 let se nejvice biomasy i kmenové zdsoby vytvarelo u variant s hustym sponem.
S postupem casu vsak vliv pocatecni hustoty porostu ztracel na vyznamu, takZe pfi
hodnoceni ve 32 letech jiz nebyly diference v hmotnosti biomasy ani hektarové zasobé
patrné. Béhem dalsiho vyvoje porosti do véku 40 let se vSak situace obratila, kdyZ bylo
nejvice (405t - ha™!) biomasy zji$téno u varianty s pocateéni hustotou 2000 ks - ha™ a
nejméné (381t - ha™) u varianty 2500 ks - ha™. U kmenovych zasob byla situace mirné
odlidnd se sestupnym pofadim variant: 1000, 2500, 1250, 833, 2000, 1667 ks - ha™.
Autofi dospéli k zavéru, Ze pro kratka obmyti je nejvhodnéjsi pocatecni hustota
2000 ks - ha™ a pro delsi 1000-1200 ks - ha™. V nasich podminkach uvadi vyhlaska
¢.298/2018 Sb. obmyti 100-120 let, kterému by tedy mély odpovidat spise Fidsi
varianty sponu. Platnda vyhlaska ¢. 139/2004 Sb. vSak stanovuje pro obnovu douglasky
bez ohledu na hospodarsky soubor minimalni poéty sazenic 3000 ks - ha™. S ohledem
na vysledky italskych pokus(i i experimentu na plose €. 291, kde se ve stfednim véku
jako nejlepsi z produkéniho hlediska (ne vSak kvalitou) jevi varianta s nejvolnéjsim
sponem, je proto Zadouci zaméfit na tuto problematiku vyraznéjsi pozornost vyzkumu
a se zretelem na dosud neuspokojivé feSeni dostatku vhodného osiva douglasky
pfipadné narodni legislativu v daném sméru upravit.

Pti porovnani rastovych ukazatelll provenience Wind River s modely rlistovych
tabulek (PETRAS, MEcko 2008) z pohledu stredni vysky, vycetni tloustky i kmenové
zasoby odpovidala nejvyssi absolutni vyskové bonité 44 sponova varianta 3 x3 m.
Ostatni dvé varianty byly k nejvyssi bonité fazeny pouze na zakladé stiedni vysky,
zatimco z pohledu dalSich ukazatel( rastu jiz ptislusely k nizsi bonité 40.

Z prirlistové analyzy vzornikd ze sponové plochy ¢. 291 — Pisek, Harky vyplynulo,
Ze ze sledovanych pfirGstl kulminoval jako prvni tloustkovy, a to nejcastéji kolem

14 let. Nej¢asné&jsi kulminaci tloustkového pfirtistu potvrzuje i SMELKO (2007). Hodnoty
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béiného rocniho tloustkového pfirGstu ve vétsiné pripadl presahovaly 20 mm. Pro
porovndni lze vyuZit praci FUuLINA (2016), ktery podrobil pfirlstové analyze vzorniky
jedle obrovské (obdobny charakter rdstu jako douglaska) z nékolika lokalit v CR.
Srovnatelné jsou Udaje Ctyr vzornik(l ve véku 45-47 let. Bézny rocni tloustkovy prirlst
se u jedle obrovské pohyboval vrozmezi 8,88-17,51 mm s kulminaci ve 12 az 18
letech. Primérny rocni tloustkovy prirlst dosahoval 6,66—8,95 mm s kulminaci v ca
30 letech. Z porovnani tak vyplyva rychlejsi tloustkovy prirGst douglasky, a to presto, ze
se porosty jedle obrovské nachdzeji na oglejeném stanovisti (40), zatimco douglaska
na kyselém podkladu (3K).

V dobé odbéru vzornik(i jesté nevrcholily ani bézny, ani priimérny objemovy
pfirast, vyjma vzorniku ¢.3, u kterého doslo ke kulminaci béZného rocniho
objemového pfirlistu ve 43 letech. Sesik a PoLAK (1990) konstatuji, Ze u rychlerostoucich
drevin, mezi které se fadi i douglaska, nastdvd kulminace béiného objemového
prirdstu v rozmezi véku 40 az 70 let. Analyzovany vzornik ¢.3 se tak svou ¢asnou
kulminaci ptiblizil spodni hranici uvedeného rozsahu. U vzornikd €. 1 a ¢. 3 se pomoci
Korfovy rlstové funkce podafilo predikovat pribéh kfivek priimérného rocniho
objemového prirdstu, takze mohly byt v obou pfipadech stanoveny jeho ocekavané
kulminace (vca 90, resp. 99 letech), coZz odpovidd poznatklim o pomérné pozdni

kulminaci tohoto pfirfistu (napf. Sesik, PoLAK 1990).
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7. Zavér

Vyzkum nejvyznamnéjsi introdukované dreviny douglasky tisolisté zaméreny na
ovérovani potomstev elitnich strom(, které se mély stat zdrojovou produkéni bazi
osiva v semennych sadech, realizovany na dvou ovéfovacich plochdch na lokalité
Cukrdk u Prahy skyselym podloZzim a nizsi dostupnosti pldni vildhy, pfinesl nové
poznatky z hodnoceni experimentdlniho materialu ve stfednim véku. | kdyZz nelze
vzhledem k nezndmému plvodu origindlniho zdroje douglasek v Severni Americe
provadét detailni srovnavani zjisténych rozmérd a pfirastl, je podle fenotypu
potomstev vysoce pravdépodobné, Ze jsou odvozena od pobfeZni variety. Dosahované
hodnoty dendrometrickych charakteristik (zejména potomstva 501, 215N /zdsoby
> 1000 m3 - ha™l/, ale i potomstva 513, 214N, 76N, 213N, 502 aj.) pak dokladaji Gispéch
v minulosti realizované pozitivni individualni selekce, nebot ovérovand generativni
potomstva pti porovnani s dostupnymi Udaji z jinych vysadeb douglasek srovnatelného
véku maji vynikajici rast a vyrovnaji se i nejlepsim proveniencim z dovozu.

Rovnéz vyzkum pocatecni hustoty (sponu) obnovovanych douglaskovych porostu
ma vzhledem k pretrvavajicim obtizim se ziskdvanim kvalitniho osiva pro domaci lesni
hospodarstvi své opodstatnéni. Vysledky méreni plochy ¢.291 ve 46 letech sice
dokladaji nejvyssi produkci u porostu s poé¢ateénim sponem 3 x 3 m (1111 ks - ha™), ta
riznych autord byvé doporucovano ca 2000 ks - ha™. Platnd vyhlaska ¢. 139/2004 Sb.
stanovuje pFi obnové douglasky minimalni poéty sazenic 3000 ks - ha™.

Pti srovnani dosazenych rlstovych parametrd provenience Wind River s modely
rastovych tabulek (PETRAS, MEcko 2008) pfislusela jak z pohledu stredni vysky, tak
vyCetni tloustky a kmenové zasoby nejvyssi tabulkové absolutni vyskové bonité (44)
varianta s pocateénim sponem 3 x 3 m. Zbyvajici varianty byly podle nékterych kritérii
fazeny k nejvyssi, podle jinych kdruhé nejvyssi (40) bonité. Z prirGstové analyzy
vzornikd vyplynulo, Ze jako prvni kulminoval priblizné ve 14 letech tloustkovy pfirUst.

Zavérem je z pohledu feSené problematiky mozné nastinit urcité sméry, na které
je vhodné soustfedit pozornost dalSiho vyzkumu. V SirSim kontextu je nedofeSenou

otazkou inkompatibilita roubll a podnoZi douglasky pro potencidlné SirSi uplatnéni
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semennych sad(, v nich by byly zastoupeny elitni stromy vyselektované v ramci CR
v jiz ¢astecné adaptovanych materskych porostech. Jako zdrojovy materidl roub( lze
pripadné vyuzit i starSi experimentdlni vysadby rlizného charakteru (napf. i vyzkumné
plochy €. 262a a 262b). Podpofit je tfeba i vyzkum v oblasti semendarstvi (stratifikace),
ktery jiz ostatné probihd (napf. MARTINIK, PALATOVA 2012; HouSkovA et al. 2014).
Z pohledu vétsiho uplatnéni pfirozené obnovy je zdkladni otazkou identifikovat faktory
prostredi, které dany zpUlsob regenerace porostli v pozitivnim ¢i negativnim smyslu
ovliviuji, nebot konkrétni divody, proc¢ se v nékterych pripadech zmlazeni dostavuje
v hojné mife a jinde ne, dosud nejsou zcela objasnény.

Zejména pro pfipad, Ze by domaci lesni hospodafrstvi zlistalo odkdzano na dovozy
reprodukéniho materidlu douglasky z oblasti plvodniho aredlu v Severni Americe &i ze
statl, do nichZ byla Uspésné introdukovana, je Zadouci pokusit se pomoci analyz DNA
identifikovat ¢i alespon Sifeji specifikovat oblasti pfirozeného plvodu nasich starSich
douglaskovych porostd, a to jak téch, které se v domacich podminkach zvlasté
osvédcily, tak i porostli s nizkou produkci a kvalitou. Tento vyzkum je vSak pfinosny i
z jinych hledisek a vysledky by nepochybné nalezly Sirsi uplatnéni.

Dovoli-li to vbudoucnu stav pokusnych vysadeb, jejichz hodnoceni bylo
predmétem této prace, bude pfinosné jejich opétovné Setfeni ve vysSim véku.
Vzhledem k existenci nékterych dosud nezodpovézenych otazek tykajicich se idedlniho
sponu, ktery by mél byt vyuZzit pfi vysadbdch douglaskovych porostd, by bylo Zadouci
zalozZit i dalSi polni pokusy, které by svym designem zohlednily jiz ziskané informace.
V souvislosti se sponovou plochou €. 291 je vhodné soustredit pozornost i na o rok
mlad$i sponovou plochu Cizova (0,5 ha, 440 m n. m., LT 3S6) z téZe série (ovéFfovany
spony 2,5x1,25m a 2,5x2,5m), je-li dosud k méreni zplsobild, a nasledné provést

porovnani vysledka.
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