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Abstrakt

Jednim z potencionalnich problémul douglaskovych porostli by mohly byt houbové
patogeny. Kromé dievokaznych hub jako jsou Armillaria spp. nebo Phaeolus schweinitzii
(Fr.) Pat., mohou ptedstavovat riziko piedev§im sypavky, které napadaji asimilacni
organy a zpusobuji chlorotizaci, opad jehlic a fidnuti koruny. Cilem prace bylo
zhodnoceni zdravotniho stavu vyzkumné provenien¢ni plochy Hurky, predev§im
z pohledu fytopatologickych rizik (zejména sypavek). Jako ukazatel poSkozeni byla
zvolena defoliace. Ke statistickym t¢elim byly vyuzity vyska, tloustka, objem a vySkové
postaveni jedince. Pro zhodnoceni zdravotniho stavu byl pouzit statisticky model
regresniho typu podle PEKAR et BRABEC (2009). TéZ byla vytvotena shlukova analyza
sjednocujici provenience do shlukd podle jejich podobnosti. U sypavek byla sledovana
pomoci lapace spor Burkardova typu intenzita a doba jejich sporulace. Bylo zhodnoceno
celkem 704 jedinci z 25 riznych provenienci Severni Ameriky vcetné 5 standardi
IUFRO. Primérna vyska vSech jedinct byla 30,1 m s vycetni tloustkou 30,5 cm.
Primérny objem kmene byl 1,09 m? s.k. Nejlépe rostouci byly provenience 1069 a 1075,
naopak nejhtie 1028 a 1067. Z 704 jedincti bylo zhodnoceno 633 jako vitalnich a 71 jako
odumirajicich nebo zcela odumftelych. Vysledek primérné defoliace ukazuje mirné
zhorSeny zdravotni stav vyzkumné plochy. Jako nejvhodnéjsi provenience byly vybrany
1061 - Louella, 1069 — North Bend, 1075 — Enumclaw a 1089 — Cathlamet, vSechny
pochézejici z Washingtonu, které¢ byly produkéné kvalitni s nezménénym tloustkovym
piiristem oproti poslednimu méteni vroce 2011 a bez vyraznéjsiho poskozeni
sypavkami. Naopak provenience 1104 - Brookings, ktera byla z vyzkumu
pro nedostatecny pocet stromi odstranéna a provenience 1010, 1021 a 1067, které byly
siln¢ defoliované, by mély byt z dalSich vyzkumti vynechany. Na proveniencni plose
byl potvrzen vyskyt skotské sypavky douglasky a svycarské sypavky douglasky. Nejvyssi

sporulace byla zjisténa v kvétnu a Cervnu.

Kli¢ova slova: Pseudotsuga menziesii, Phaeocryptopus gaeumanni, Rhabdocline

pseudotsugae, provenien¢ni vyzkum, zdravotni stav



Abstract

One of the potential problems of Douglas-fir stands could be fungal pathogens. Except
wood-decaying fungus such as Armillaria spp. or Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. may be
the risk especially needle cast that attack assimilative organs and cause chlorotization,
lost of needles and thinning crown. The aim of the work was to try to assess the health
condition of research area Hurky, especially in view of phytopathological risks
(particurarly needle cast). The defoliaton was chosen as an indicator of damage. Height,
DBH and volume height position were used for statistical purposes. To assess the health
status was used statistical regression model type according to PEKAR et BRABEC (2009).
Cluster analysis unifying provenance into clusters according to their similarity was also
created. Spore trap Burkard-type was used for monitoring intensity and duration of the
sporulation. It was evaluated 704 trees from 25 different provenances of North America
including 5 IUFRO standards. The average height of all trees was 30.1 m with DBH 30.5
cm. The average volume was 1.09 m®. Best growing provenances were 1069 and 1075,
contrariwise the worst were 1028 and 1067. From 704 trees were 633 assessed as vital,
and 71 as dying or even dead. Result shows the average defoliation moderately impaired
health condition of research area. As a best provenance were selected 1061 - Louella,
1069 - North Bend, 1075 - Enumclaw, 1089 - Cathlamet, all originate from Washington,
which have production-quality with an unchanged measurement increment compared
to the previous measurement in 2011 and without significant damage caused by needle
cast. Conversely, provenance 1104 - Brookings which was removed from research for
an insufficient number of trees and provenances 1010, 1021 and 1067, which were
heavily defoliated should be removed from further research. Sporulation of needle cast
confirmed the occurrence of rhabdocline and swiss needle cast on the area of research,

especially in May and June.

Keywords: Pseudotsuga menziesii, Phaeocryptopus gaeumanni, Rhabdocline

pseudotsugae, provenance test, health condition



Lo VO i 11
2. R0Ozbor problematiky ... 14
2.1 Douglaska — PSEBUTOTSUGA .........coverviriirieiiieieie et 14
2.2 ProvenienCni VYZKUIMY .......coiiuiiiiiieiiiie e siee st e e 20
2.3 Prehled skodlivych Cinitelti na douglasce ...........cocvvvvviiiiiiiiiiinii e 23
3. MELOAIKA. ... 32
3. 1 Hodnoceni na mezindrodni proveniencni plose Hirky .........ccccooviiiiiiininnnnn. 40
3.2 Statistick€ ZpracoVANT dat..........cceoiiiiiiiiiiiiiie s 41
A, VYSIEAKY .....ooiniiiiiiiiie e 43
4.1 Vyhodnoceni sporulace Sypavek.........ccocviieiiiiiiiciiiec e 43
4.2 Vysledky hodnoceni zdravotniho stavu mezinarodni vyzkumné plochy.............. 45
5. DISKUZE ... 55
B.  ZLAVEL ..ot e et be e e e 63
7.  Seznam literatury a pouZitych zdrojli ............ccccooviiiiiiiiii 65
8. Seznam PIiloh ..ot 73

9. PFIIONY ..o 74



Seznam tabulek, obrazkii a grafi

Seznam obrazku

Obr. 1. Aredl ptirozeného vyskytu douglasky tisolisté v Severni Americe; zdroj - BASTIEN

BL AL, 2003 et es 16
Obr. 2. Skotska sypavka; zdroj - PESKOVA 2003..........cccociiiiiniiiiniie s 25
Obr. 3. Svycarska sypavka; zdroj - PESKOVA 2003..........ccovvemeerereiensnsrsseseesessenessnens 28
Obr. 4. Mycelium houby Armilaria ostoyae nalezené na douglasce potvrzujici jeji vyskyt;
zdroj - http://forestrydev.org/diseases/CTD/Group/Root/rootl_e.html...........c.ccccveeeee. 30
Obr. 5. Plodnice houby Phaeolus schweinitzii nalezena na vyzkumné plose Hurky; foto -
R IMOAIINGET .. bbbt 30
Obr. 6. LHC s vyznacenou mezinarodni vyzkumnou plochou Hirky; zdroj — LHP 2009
........................................................................................................................................ 33
Obr. 7. Provenien¢ni plocha Hirky (zelezné kiily znaci hranice jednotlivych provenienci);
TOLO = R. MOGIINGET ...t 35
Obr. 8. Lapac spor na polesi Hurky; foto — R. Modlinger.........cccccooovvvivviiiiicnciennn 36
Obr. 9. Lapac spor Burkard; zdroj - http://www.burkard.co.uk/7dayst.htm................... 37
Obr. 10. Askospora houby Phaeocryptopus gaeumanii (zachycena 6. 6. 2016)............ 39
Obr. 11. Viecko s askosporami houby Rhabdocline pseudotsugae...........c.ccoooeovvvennene 39
Obr. 12. Plan rozlozeni jednotlivych provenienci a jejich opakovani na mezinarodni plose
Hiirky; zdroj — archiv VULHM .........c.oouiiuiieiieeieieseseieeies e 40
Obr. 13. Pocty zachycenych spor skotské sypavky douglasky za den a pribéh primérné
ENNT EEPLOLY v e 44
Obr. 14. Pocty zachycenych spor Svycarské sypavky za den a pribéh primérné denni
122101 [0 Y ST PS 45
Obr. 15. Bodovy graf zavislosti procenta defoliace stromu na jeho objemu.................. 49

Obr. 16. Krabicovy graf miry defoliace zjisténé u jednotlivych provenienci, stfedni linie
Vv krabicicovém grafu reprezentuje polohu medidnu, konec usecek 1,5 nasobek
INterkvartiloveho TOZPELL. .......c.oiviiiiiiiic i 49
Obr. 17. Vztah defoliace viici tlouStkovému pfirtistu mezi lety 2011 a 2016................ 50
Obr. 18. Vztah objemu a prumérného tloustkového piirtistu mezi lety 2011 a 2016 ....53
Obr. 19. Dendrogram se tfemi shluky, ktery byl vytvofen metodou shlukové analyzy . 54



Seznam tabulek

Tabulka 1. Seznam houbovych patogent s potvrzenym vyskytem na douglasce .......... 31

Tabulka 2. Charakteristika sledovanych provenienci na plose Hurky; zdroj — KSir et al.,

2005 bRt b bbbt bbb e e e 34
Tabulka 3. Terminy odberit vZOrkill VEVI ........coiiiiiiiiiiiiiicc e 36
Tabulka 4. Stupn€ defoliace.........ccuviiiiiiiiiiiiiiii 40
Tabulka 5. Pouzita klasifikace vySkového postaveni jedince podle KONSELA (1931)...41
Tabulka 6. Vyhodnoceni sporulace sypavek z JENIC..........coovviiiiiiiiiiiiiece 43
Tabulka 7. Zjisténé prumérné kvantitativni znaky .........cccccoeviiiiiiiiiiicns 46
Tabulka 8. Uplny gama model pro druhé interakce nezavisle proménnych................... 47
Tabulka 9. Zména Akaikeho informacniho kritéria pii zjednoduSovani modelu............ 48
Tabulka 10. Vysledny, zjednoduSeny gama model defoliaCe...........c.coevviriiiiiiiiinennnnn, 48
Tabulka 11. Porovnéani provenienci podle kontrastli ..........ccocevveiiiiiiiieniniinicnseen 51
Tabulka 12. Porovnéni interakce mezi objemem a defoliaci pomoci kontrasti............. 52

Tabulka 13. Vybér nejvérohodnéjsi metody shlukovani ..., 54



1. Uvod

vvvvvv

Ameriky. Jedna se o dievinu s velice Sirokym aredlem pfirozeného vyskytu a vysokou
proménlivosti. Vyhod, které nam muize jeji péstovani poskytnout, je celd fada. I proto
v Evropé a Cesku jako introdukovany vyuZivan (HERMANN et LAVENDER, 1990; MusIL
et HAMERNIK, 2007; LAVENDER et HERMANN, 2014; ScHMID et al., 2014). V Cesku ¢&ini
jeji vyméra 5 818 ha, se strednim vékem dfeviny 39 let. Jeji porostni zdsoba je
1436877 m® b.ki, coz predstavuje zhruba 0,2 % celkové zasoby porosti CR
(VASICEK, 2014; KSir et al., 2015). Vyuzivana byva zejména z divodu nadprimeérné
produkce a to i cennych sortimentt pii vhodném zptisobu péstovani, ale také jako prvek
stabilizace lesnich porosti (§INDELAR et BERAN, 2004; PODRAZSKY et al., 2013). Dalsim
diivodem je potenciondlni snaha zvysit produkéni parametry lesniho hospodarstvi (KSiR
et al.,, 2015). Nejvice se s ni, ale setkavame v soucasnosti jako S moznou a vice nez
plnohodnotnou ndhradou za smrk z divodu zhorSujiciho se zdravotniho stavu smrkovych
porostli, u kterého se predpoklada snizovani podilu na tézb& v nasledujicich letech
(PODRAZSKY et KUBECEK, 2014). Divodi, pro¢ douglasku volit jako alternativu
do poskozenych porostt, zejména pak téch smrkovych, je nékolik. Nezhorsuje kolobéh
latek v porostu, jeji vliv na piidni podminky a zejména tvorbu humusu neni tak negativni
jako v ptipadé smrku, uvadén je i nizsi potencial acidifikace pidniho prostiedi
nez U smrku ztepilého a lze ji vyuzivat pomérné dobie ve smiSenych porostech,
kde je schopna se pii vhodném péstovani piirozend obnovovat (SINDELAR et BERAN,
2004; PODRAZSKY et REMES, 2008; KANTOR et SACH, 2014; PODRAZSKY et al., 2014;
PODRAZSKY et KUBECEK, 2014).

Na druhou stranu introdukce a péstovani neptivodnich dfevin sebou nese
potencionalni rizika a problémy. Nékteré z nich ve své praci zmifiuji SINDELAR et BERAN
(2004):

e Problematika vhodného reprodukéniho materidlu
e Vyuziti disponibilnich zdroji (mistniho osiva), i kdyz napftiklad pfirozena
obnova je na fadé mist CR efektivni a velice Gisp&sna (BUSINA, 2007; HART

etal., 2010)

e Rozsah a dalsi péstovani douglasky v CR

1 bez kliry
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e Geneticky vliv pfi péstovani douglasky tisolisté
o aj.

Bohuzel v Cesku zatim nebyva vyuzivano osivo z mistnich uznanych porosti pro
sbér osiva zejména z diivodu nizké kli¢ivosti semen a nepravidelng bohaté urody. Casto
také dochazi k velkym Skodam na trodé¢ zpasobenych krasenkou douglaskovou,
atak knam osivo byva dovazeno ze Severni Ameriky. Podminky vyuziti osiva
Z nemistnich zdroju jsou feseny legislativné Vyhlaskou ¢. 139/2004 Sb. V soucasnosti
jetato vyhlaska doplnéna jest€¢ o Metodickou informaci (Metodicka informace
k pravidlim pfenosu reprodukéniho materialu douglasky tisolisté a jedle obrovské z USA
a Kanady, 2016), ktera zohledfiuje vysledky provenien¢nich vyzkumu a transformace
semendiskych oblasti, ze kterych lze piendSet reprodukéni material douglasky tisolisté
a jedle obrovské na uzemi CR (BERAN et al., 2016).

Stejné tak jako jiné dieviny i douglaska je ovliviiovana fadou faktori, které rist
a jeji zivotni cyklus nepiiznivé ovliviiuji. Jedna se zejména 0 abiotické vlivy a biotické
Skodlivé Cinitele, které zminuji napt. KOCH et THOMSEN (2003); SINDELAR et BERAN,
(2004); MusIL et HAMERNIK, (2007) ¢i LAVENDER et HERMANN (2014). Z biotickych
Ciniteld to jsou napf. sypavky, konkrétn¢ Rhabdocline pseudotsugae Sydow
a Phaeocryptopus gaeumannii (Rohde) Petr, které zatim nebyly na tizemi Ceska piilis
sledovany a jejich vyskytem a vlivem na douglasku se zabyva piedloZena prace. Ve svété
se touto problematikou zabyvali naptiklad GERNANDT et al. (1997); HooD et KIMBERLEY
(2003); LAakomY et IwaNCzUK (2010) ¢i KIMBERLEY et al. (2011).

Phaeocryptopus gaeumannii a Rhabdocline pseudotsugae, které byly objeveny
v 30. letech 20. stoleti ve Svycarsku (KIMBERLEY et al., 2011) resp. ve Skotsku a jejich
vyskyt byl potvrzen jiz v minulém stoleti, respektive v roce 2003 i v CR (PESKOVA,
2003), napadaji a poskozuji asimilaéni organy douglasek, u kterych dochazi
ke chlorotizaci, fidnuti a nasledné defoliaci. Prvni problémy zptsobily v druhé poloving
minulého stoleti v plantaZich vanoc¢nich stromki, kdy se zacalo v USA prechazet
Z vybéru stromkl z porostl k jejich plosnému péstovani. Problém, ale predevsim diky
vyuziti a schopnosti fungicidii patogen potlacit, odeznél. Pfesto v nasledujici dekadé
slouzil jako dobry vzor, co mize patogen v neptivodnich porostech zpiisobit (HANSEN
et al., 2000). Sypavkam, tak prestala byt vénovana dostate¢na pozornost. V soucasnosti,
je ale situace jina a byly jiz publikovany ¢lanky zkoumajici dopad patogenu v rtiznych

rastovych fazich porostu (HooD et KIMBERLEY, 2005; LAKOMY et IwaNczUK, 2010;
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KIMBERLEY et al., 2011). Nejvice ohrozené jsou v soucasnosti porosty Severni Ameriky
—V zapadnim Oregonu napadeno 120 tis. ha porostti (HANSEN et al., 2000; MANTER et al.,
2005) a na Novém Z¢landu (HooD et KIMBERLEY, 2005; KIMBERLEY et al., 2011).

Cilem této prace bylo zhodnotit zdravotni stav provenienci douglasky tisolisté
na vyzkumné plose Hirky spadajici do kompetence SLP Pisek, ktera byla zaloZena
v ramci vyzkumu IUFRO na zacatku 80. let. Hlavnim cilem vyzkumu bylo zhodnoceni
vyskytu a vyznamu houbovych patogenti, zejména sypavek rodu Rhabdocline
a Phaeocryptopus. V ramci prace byly zjistovany dalsi houbové patogeny a stanoven
jejich vliv na zdravotni stav douglasky. Jedna se naptiklad o houby rodu Armillaria
¢i Phaeolus. Pro stanoveni intenzity a doby sporulace sypavek byl instalovan lapa¢ spor
Burkardova typu (AMET, Velké Bilovice), ktery zachytaval spory, Sifici se vétrem. Byl
zhodnocen zdravotni stav jednotlivych provenienci pomoci defoliace. K vypoctim
(predevsim statistickym) byly pouzity dendrologické veliciny (vyska, vycetni tloustka)
a vyskova klasifikace podle Konsela. Ziskané vysledky byly zpracovany vhodnymi
statistickymi metodami.

Vysledky prace by mély poskytnout udaje o soucasném zdravotnim stavu
douglasky na provenien¢ni plose Hirky, potvrdit ¢i ptipadné vyvratit vyskyt sypavek
a vhodnost ur¢itych provenienci, které byly hodnoceny v praci KSir et al. (2015). Dil¢im
cilem bylo ukdzat potenciondlni rizika, kterd mohou ptedstavovat dalSi houbové

patogeny.
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2. Rozbor problematiky
2.1 Douglaska — Pseudotsuga

Rod Douglaska své jméno ziskal po skotském botanikovi Davidu Douglasovi, ktery
jako prvni v roce 1827 zaslal semeno douglasky do Evropy. Nez byl rod poprvé v roce
1867 otevien, objevovali se jeho zastupci pod riznymi rodovymi jmény (SLODICAK et al.,
2014). Rod zahrnuje jednodomé, vysoké, vzdyzelené stromy, které maji prubézny kmen
a velmi silnou, rozpraskanou borku. Jehlice jsou na letorostech uspotfadany spiralovité,
Spodélnou ryhou na horni ploSe a na spodni plose sdvéma pruhy priduchi.
V optimalnich podminkach jehlice opadéavaji po 5 az 8 letech, kdy po jejich opadu
zlstavaji na letorostech obkrouhlé jizvy. Pocty popsanych druhti se podle fady autori lisi.
MusiL et HAMERNIK (2007) uvadi, Ze je zndmo 5 - 6 druhd, které rostou roztrousené
v oblastech S. Ameriky, Ciny, Tchaj-wanu a Japonska, LAVENDER et HERMANN (2014)
uvadi 8 - 12 druhd rostoucich v USA, Kanadé, Mexiku, Cing, Taiwanu a Japonsku.
(Pseudotsuga menziesii). Dalsim zastupcem je naptiklad Pseudotsuga macrocarpa,
ktera roste Vv jihozapadnim USA a pySni se nejvétSimi SiSkami z rodu Pseudotsuga
(MusIL et HAMERNIK, 2003; 2007).

Pied samotnou charakteristikou douglasky tisolisté, je na misté¢ zminit pohled
na jeji €lenéni. V severni Americe (a Casto to plati i u nés) se rozliSuji dvé hlavni variety,
ato Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco var. menziesii a Pseudotsuga menziesii
(Beissn.) Franco var. glauca. Prvni, kdo rozlisil dvé geograficky rozdilné variety,
byl v roce 1869 britsky botanik Murray (LAVENDER et HERMANN, 2014). Variety jsou
od sebe odlisné barvou jehlic a nékterymi morfologickymi znaky. Prvni jmenovana
ma jehlice zelené, a proto je taky Casto nazyvana pobiezni ¢i zelena, var. glauca
téz nazyvana siva ma pak jehlice sivé a vyskytuje se v horskych a vnitrozemskych
oblastech (HERMANN et LAVENDER, 1990). Hlavni rozdily mezi varietami, ale nachazime
ve fyziologickych vlastnostech, mezi které fadime rychlost ristu ¢i jeho rytmus, odolnost
vuci klimatickym extrémim, chorobam a biotickym Sktidciim, schopnost doriist vetsi
vysky a tloustky nebo dozit se odlisného véku (LAVENDER et HERMANN, 2014; SLODICAK
et al.,, 2014). Nazéaklad¢ porovnani 103 rdznych populaci, se diky determinaci
primérnych genetickych rozdild predpoklada, Ze tyto dveé variety jiz existuji pil milionu

let, coz tadi jejich rozdéleni nékde do obdobi stfedniho Pleistocénu. Od tohoto obdobi
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Ameriky (BASTIEN et al., 2013; LAVENDER et HERMANN, 2014).

Douglaska tisolista — Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco

Poprvé byla douglaska tisolista objevena Archibaldem Menziesem (1754 - 1842),
ktery ji nasel na zadpadnim pobiezi ostrova Vancouver. Od té doby prosla zménami
védeckych oznaceni az do dneSni podoby, kterou ji urcil portugalsky botanik Franco
(BASTIEN et al., 2013; LAVENDER et HERMANN, 2014). V Cesku je nejvice péstovanou
alochtonni severoamerickou dievinou (SLODICAK et al., 2014). Patii do ¢eledi Pinaceae,
ve které ma jako jedind diploidni chromozomové C¢islo rovno 26 (LAVENDER
et HERMANN, 2014). Existuje fada riznych variet, neni vSak viibec jasné kolik, ¢i jaka
je jejich geneticka stalost, nebo jakou systematickou hodnotu jim lze pftisuzovat
(HERMANN et LAVENDER, 1990). Areal ptirozeného vyskytu, jak je patrné z Obr. 1,
je velice rozsahly. Z oblasti Yosemitského narodniho parku jeji areal smétuje na sever
Vv délce témer 2200 km podél pacifického pobtezi az do stifedni ¢asti Britské Kolumbie.
Sacramenta ¢i v Sierra Madre v Mexiku (vyskyt je zde vsak ojedinély). Na vychod
se vyskytuje zhruba po nejvyssi hiebeny Sierrra Nevady a Kaskadového pohofi.
V Kanad¢, kde dochazi ke spojovani aredlti douglasky tisolisté a siveé, byva obecné
definovéna jako hranice vyskytu hfeben Pobifeznich hor a Kaskad, v ptirodé¢ to ale byva
z divodu tady pfechodi jinak (MusIL et HAMERNIK, 2007; SLODICAK et al., 2014;
LAVENDER et HERMANN, 2014).

Nalézt ji mizeme V nadmoiskych vyskach od hladiny mote az do 1830 m. n. m.
(v ojedinélych piipadech i 2300 m. n. m.). Obecné plati, ze v severni ¢asti pfirozeného
vyskytu se nachazi ve vysSkdch nizSich (0 - 760 m. n. m.), na jihu pak vyssich
(610 - 1830 m. n. m.) (MusIL et HAMERNIK, 2007). V oblastech pobiezni ¢asti arealu
byva v klimatu pfimotském s mirnou vlhkou zimou, kde je relativné suché 1éto a kratké
mrazivé obdobi. V oblastech Kaskddového pohoti je klima drsnéjsi. Vyskytovat se,
ale mize jak v oblastech s kratkym Iétem a dlouhou zimou, tak i v opaéném piipadé
(MusiL et HAMERNIK, 2007; SLODICAK et al., 2014).

Jedna se po sekvoji o nejvyssi americky druh, ktery miize v pralesich dosahovat
vysek 55 - 76 (100) m, s prumérem di13 1,5 - 1,8 (3,05) m a dozivat se vysokého véku
500 - 750 let (MusiL et HAMERNIK, 2007; LAVENDER et HERMANN, 2014). Nejstarsi
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douglasce, ktera byla nalezena u Mount Vernon v blizkosti Washingtonu, bylo 1375 let

(LAVENDER et HERMANN, 2014).

\ \
\ ) \\\‘ o, ° |

- Coastal form (var. viridis), IIIIB Interior form (var elauca). -

Hybrid (var caesia)

Obr. 1. Areal pFirozeného vyskytu douglasky tisolisté v Severni Americe; zdroj - BASTIEN et al., 2013

Koruna byva v mladi nejprve kuzelovitd, pozdéji zaokrouhlend a nahofe mtize byt
az nepravidelné zplostend. Kmeny u starych jedinci byvaji pfirozené vyvétvené
az do velkych vysek, u mladych jedincu se, ale ¢isti Spatné. Odhaduje se, Ze praimérny
roéni piirist miize byt na chudych stanovistich az 7 m3.ha, na nejlepsich az 28 m® ha?
(MusiL et HAMERNIK, 2007). V CR se piirist této dieviny za poslednich deset let
pohyboval v hodnotach 10,8 az 12,4 m® b.k. na 1 ha. Pro porovnani piiriist viech ostatnich
dfevin ve stejném obdobi byl 7,8 az 8,3 m® b.k. na 1 ha, z ¢ehoZ vypliva nadprimérna
produkéni schopnost této dieviny (VASICEK, 2014).

Borka mladSich jedinct je hladka, u starych muze narist do tloustky vétsi
nez 30 cm, byva také Casto robrazdéna na silné, ¢ervenohnédé hiebeny, které jsou

odd¢leny nepravidelnymi prasklinami (MuSIL et HAMERNIK, 2007).

16



Kofenovy systém ma douglaska typicky srd¢ity, velice podobny modiinu,
ale narozdil od n¢&j byva intenzivnéji prokofenéna a ma méné mélkych probihajicich
kofenti (KRAHL-URBAN, 1959; MAUER et HOUSKOVA, 2014). V mladi dochazi nejprve
k vytvareni ktilového kofenu, coz kon¢i vétsSinou kolem 10. roku Zivota. Ve véku 30 - 40
let byva kotfenovy systém jiz pln¢ dorostly, vyvinuty, srd¢itého charakteru (MusIL
et HAMERNIK, 2007; MAUER et HOUSKOVA, 2014).

Douglaska roste rychle, v 10 letech mtze dosahovat vysky 3,6 - 4,6 m, kulminace
vySkového priristu je pak mezi 20-30 rokem (vyjimeéné muze byt zachovan az do 200
let). Na dobrych stanovistich mize vé veéku 40 let dosahovat az 30 m vysky s primérnou
zasobou 600 - 800 m3/ha (BASTIEN et al., 2013). K zastinéni zpocitku byva pomérné
tolerantni, v dob& dospivani je ale na svétlo stfednd naro¢na. Spatné roste pouze
v extrémnich podminkéch, at’" na suchych, mokrych ¢i pfili§ chudych pidach.
Nejvhodnéjsi podminky pro rist byvaji v pidach Cerstvych humdznich piscitych nebo
hlinitopis¢itych S primérnymi ro¢nimi srazkami pfes 800 mm a v nadmotské vySce
do 900 m. n. m. (BASTIEN et al., 2013). Reakce pud, kterou preferuje se pohybuje
v rozmezi 4,8 - 5,2 pH (V H20). Daii se ji tedy 1épe na pudach kyselych (HOFMAN, 1964;
MusiL et HAMERNIK, 2007). Podobné hodnoty pH (5 - 5,5) potvrzuji i dal$i autofi
(TARRANT, 1956; LAVENDER et HERMANN, 2014). Obecné se da ale fici, ze douglaska
je schopna rtist na rtiznych stanovistich. Svéd¢i o tom jeji schopnost rist na teplych
a suchych stanovistich ¢i v temperatnim lese s primérnymi ro¢nimi srazkami téméit 4 500
mm. V Cesku roste v kategoriich lesnich typti vysychavych, kyselych svéZich, bohatych,
obohacenych, vhkych i oglejenych (SINDELAR et BERAN, 2004; LAVENDER et HERMANN,
2014).

Byvé dfevinou proménlivou, a to jak ve sméru horizontalnim, tak i vertikalnim.
Naptiklad piimoiské provenience rostou nejlépe, u nas jsou vSak choulostivé na zimni
vysychani a vytranspirovani jehlic. Zpocatku byva pomérné tolerantni vic¢i zastinéni,
tudiz je mozné piti obnove vyuzit clonné sece. Jako mlada vytvari rozsdhlé monokultury,
které jsou pozd¢ji doplinovany naletem jesté vice svétlomilnych dievin, jako jsou v pohoii
Sierra Nevada naptiklad Abies concolor ¢i Pinus ponderosa (MusiL et HAMERNIK, 2007).

Obecné se o pestovani douglasky v nasich podminkach da fici, Ze se nedoporucuje
Ji péstovat v nesmiSenych porostech, pfesto tomu v praxi byvad u menSich porostnich
skupin jinak. Obcas se totiz mizeme setkat s porosty, kde je hlavni dfevinou douglaska
S ptimési ostatnich dfevin do 10 % (SLODICAK et al., 2014a). Pfi vyuziti douglasky

V ramci porostnich smési se doporucuje pracovat zejména se smrkem, modiinem nebo
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bukem (HOFMAN, 1964; SINDELAR et BERAN, 2004; KANTOR et al., 2010). Dilezité
je na zéklad¢ znalosti bonit na jednotlivych stanoviStich ji misit s dfevinami, které
ji nejsou schopné na urcité lokalité piedristat (HOFMAN, 1964). Vysledky prace NOVAK
et al. (2014) poukazuji na fakt, Ze je mozné¢ douglasku vyuzivat na Sir§Sim spektru
stanovist’ nez jen ve stfednich polohach jako alternativu chiadnoucich smrkt. Dilezité je
pfi tvorbach smési zohlednit Casto rozdilné ekologické naroky pouzivanych dievin
a zejména jejich hospodarské cile, vyuzivat pti zalesnovani byvalych zemédélskych
a narusenych pid publikované postupy a stanovit hospodaiské cile v nové zakladanych
porostech pii volbé jednotlivého smiseni douglasky (NOVAK et al., 2014).

Do Ceska byla poprvé introdukovana koncem tficatych let 19. stoleti. Jeden
z prvnich dolozenych vyskyti se nachazi na Zelenohorsku (SLODICAK et al., 2014).
LAVENDER et HERMANN (2014) datuji ve své praci zacatky péstovani douglasky v nasich
podminkach do Sedesatych let 19. stoleti, pfedevsim jako solitérni jedince v arboretech
nebo uskupeni mensich pokusnych ploch. Z vysadeb provedenych v 19. stoleti je dilezité
zminit napiiklad tu z panstvi Navarov (Jesenny), kde se péstovanim douglasky zabyval
R. Freudenberg, ¢i vysadby z panstvi Orlik (Schwarzenbersky majetek), ze kterych
se jiz hospodaisky rozpracované porosty zachovali dodnes. Kvalitni porosty je dnes
mozné také nalézt v oblasti Lesii mésta Pisek ¢i v oblastech Opocenska a Dobiisska
(SLODICAK et al., 2014). Blizsi nahled do historie péstovani douglasky u nas vytvofil
NOZICKA (1961). Problémem téchto historickych vysadeb je zejména neznalost ptivodu
osiva, ktera znemoziuje urCeni vhodnych provenienci k péstovani. Kvili tomuto
problému zacali byt provadény proveniencni vyzkumy, hledajici vhodné provenience
K péstovani v nasich podminkach (SLODICAK et al., 2014).

K tomu, abychom mohli douglasku na na§em uzemi péstovat, potiebujeme dostatek
osiva. V Cesku je k tomuto téelu uréeno vice nez 170 ha uznanych porosttl, ze kterych
témer tietina spadd do fenotypové kategorie A. Porosty jsou, ale pomérné¢ malo
vyuzivany, protoze kvalita a pocet plnych semen je velmi nizkd, semena byvaji Casto
napadena krasenkou douglaskovou — Megastigmus spermotrophus a jejich klic¢ivost byva
obdobné jako u semen pochézejicich z Evropy oproti t€ém ze Severni Ameriky téméf
dvakrat niz§i (BERAN, 2014). Problémem miiZou byt také vysoké finanéni naklady
aobtizny sbér semen v dospélych porostech (SINDELAR et BERAN, 2004). Z vyse
zminénych divodit vypliva povinnost osivo do Ceska dovazet a vzhledem
k tomu, zZe se jedna o introdukovanou dfevinu, musi osivo spliiovat urcit¢ podminky

vychazejici z legislativy. V soucasné chvili je tato problematika feSena Vyhlaskou
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¢. 139/2004 Sh. stanovujici podrobnosti o pfenosu semen a sazenic lesnich dfevin a
evidenci o puivodu RM2 a podrobnosti o obnové lesnich porosti. Nové je vyhlaska také
doplnéna o Metodickou informaci vychazejici z textu BERAN et al. (2016). V ramci
puvodni vyhlasky byly stanoveny doporucené provenience z téchto tii oblasti: Nizsi
polohy Kaskad —Washington; Britskd Kolumbie — vnitrozemi; Britskd Kolumbie
— pobtezni Cast.

Jelikoz doslo v minulosti k transformacim semenatskych oblasti a byly publikovany
vysledky hodnoceni vyzkumnych ploch mezinarodniho pokusu IUFRO (BERAN, 2014;
KSIR et al, 2015), tak doslo k vypracovani navrhu, ktery je jiz platny a pozménuje pravidla
pro import reprodukéniho materialu. Hlavni zménou je uvazovani o vyuziti v bézném
provozu pouze variety pobiezni zelené a pro ucely vyzkumné ¢i Slechtitelské 1 osivo
variety sivé pochazejici zejména ze Skalistych hor (BERAN et al, 2016). V textu je dobie
popsano a vysvétleno, které oblasti by mély byt nadale vyuzivany, a to do jaké nadmotské
vysky a v jakych LVS. Hlavni zménou je ptidani lokality Oregon, ze které lze v Cesku
vyuzit osivo ze Sesti semendiskych pozitivné ovéfenych oblasti a vytvotfeni vétSich
semenaiskych oblasti zahrnujicich vice oblasti z pivodniho rozdéleni (BERAN et al,
2016). Tento krok je mozné ¢aste¢né podlozit vysledky hodnoceni provenienci, které bylo
provedeno vroce 2011. Napiiklad u provenience 1102 — Upper Soda, pochazejici
z Oregonu, byl zjistén jedinec s nejvétsi tloustkou diz (52,5 cm) ze vSech méfenych
na mezinarodni plose, ¢i u provenience 1100 — Grand Ronde byla stanovena zasoba
na 700m3/ ha, kterou lze povazovat za nadprimérnou (KSiR et al, 2015).

Dalsi variantou reprodukce miize byt v douglaskovych porostech vyuziti pfirozené
obnovy. Tou se v nasSich podminkach zabyvala cela fada autord, jen namatkou BUSINA
(2007), HART et al. (2010), KANTOR et al. (2010) & KANTOR et SACH (2014). Zakladni
podminkou pro uspéSnou pfirozenou obnovu je piitomnost kvalitnich jedinct
Vv matetskych porostech, které plodi Casto a pravideln€. Nejvhodné;jsi variantou k podpote
obnovy je vyuziti clonnych a okrajovych seci s rychlou prvni redukci hustoty v prvni fazi
s naslednym zasahem po 5 letech, tak aby na poc¢atku fdze mlazin nebyla hustota porostu
vy$$i nez 5 tisic stromkii na 1 ha. Rozhodujicim faktorem pro Gspé$né nasemenéni
a odriistani jsou svételné podminky (zakmenéni minimalng 0,7 - 0,8) (KANTOR et SACH,
2014). Konkrétné na polesi Hlrky, jehoZ proveniencni plocha je pfedmétem Setfeni této

prace, se douglaska spontanné a pfirozené¢ obnovuje na kyselych stanovistich

2 Reprodukéni materiél
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2.a 3. lesniho vegetacniho stupné. Pokud neni vyuzita podpora obnovy, ktera
je charakterizovana vySe muze dochazet k negativnim dopadim na jejich stabilitu
¢i k piestihleni narosti (KANTOR et al., 2010). Potvrzena je také schopnost douglasky
isp&$né se prirozené obnovovat na zivnych stanovistich pahorkatin (KANTOR et SACH,
2014).

Z hlediska vyuziti byva dfevo douglasky vSestranné upotiebitelné a kvalitni.
Je pevné, dobfe se opracovava a susi. Nevyhodou muze byt horSi impregnace. Nejcastéjsi
vyuziti je na vyrobu feziva, pieklizek ¢i vlakniny (KUBECEK et al., 2014). Casto se z néj
stavi a mohou se z n¢j vyrabét lepené nosniky (BASTIEN et al., 2013). Jeho vyuziti
je srovnatelné s ostatnimi jehli¢nany jako je smrk ¢i borovice, a to i po strankach
mechanického a chemického zpracovani. Nahrada smrku douglaskou by tedy z hlediska
vyuziti dfeva neméla byt problémem, ba naopak muze poskytnout nové prtilezitosti

a prinosy (KUBECEK et al., 2014).

Douglaska siva — Pseudotsuga glauca Mayr

Druhym nejvyrazngj$im zastupcem rodu Pseudotsuga je Pseudotsuga glauca,
ktera je Casto povazovana pouze za varietu P. menziesii. Je to dfevina mensi a pomaleji
rostouci nez P. menziesii, kontinentalnéjsiho razu a vyuzivana byva zejména jako okrasna
dfevina v parcich (naptiklad kultivary ,,Fletcheri“ nebo ,,Pendula®), v lesnich porostech
pak minimalné (MusIL et HAMERNIK, 2007).

Oproti douglasce tisolisté ji je mozné nalézt ve vyssich polohach (az 3260 m n. m.)
a spise ve vnitrozemi. Snasi také vétsi zastinéni a sucho. SIKA (1981) ve své publikaci
zminuje zejména tyto rozdily: P. menziesii roste rychleji, ma vétsi produkci, byva
na ptdni vlhkost.

Douglasku sivou mizeme casto nalézt oproti douglasce tisolist¢ 1 Vv aridnich
uzemich naptiklad ve spojeni s Pinus ponderosa. Jeji vyska ziidka kdy dosahuje 40 m
a tloustka 1 m. Malokdy se doziva vys$siho v€ku nez 400 let. Je dfevinou mrazuvzdornou
a otuzilejsi, ale pro nase hospodarstvi neni vhodna zejména z diivodu pomalého a malo

vykonného rustu (MusIL et HAMERNIK, 2007).

2.2 Provenien¢ni vyzkumy

Jak je zfejmé z cile préace, hlavnim smyslem je zhodnotit mezinarodni provenien¢ni

plochu, na které jiz n€kolik desitek let probihaji vyzkumy, proto si nejprve definujeme
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provenience a provenienc¢ni vyzkum. Provenience je v Lesnickém nau¢ném slovniku
(1994) definovana jako zemépisny puvod osiva dfeviny nebo porostu. Za vhodnou
provenienci miizeme osivo oznacit, dochazi-li ke kryti zakladnich rastovych podminek
puvodni oblasti s podminkami mista ur¢eni. Provenienci tedy muZzeme chapat dvojim
zpusobem. Bud’ se jednd o vztazeni k mistu v geografickém smyslu, nebo predstavuje
oznadeni reprodukéniho materialu uréitého pavodu. V Cesku piivod byva uréen LO3, VSa

¢i definovanou lokalitou, ze které reprodukéni material pochazi (BERAN, 2014).
Podle PAULEHO (1992) mezi hlavni cile provenienénich vyzkumi patfi:

e Ziskdni informace o geneticky podminéné promeénlivosti a adaptacni schopnosti
dil¢ich populaci ovétované dieviny jako zaklad zjisténi, kterd provenience mize byt
pro vyuziti nejvhodné&;jsi.

e Na zaklad¢ toho dochazi k zjisténi, jaky vliv na proménlivost druhu maji klimatické
podminky v rdmci aredlu, ¢i zda nedochézi k vytvéieni ekotypovych variant.

e Dalsim cilem je zjisténi ekovalence (neboli stanovistni tolerance) provenience, ktera
slouzi jako zékladni Udaj pro rajonizaci reprodukéniho materidlu. Ekovalenci
je mozné zjistit pouze pti zalozeni série proveniencnich ploch v riznych podminkach,
které poskytnou poznatky, jaké provenience miizeme v urcitych ekologickych
podminkach vyuZit.

e Kromé vySe zminénych cili mohou byt plochy vyuZivany, jako zdrojové populace
pro dalsi Slechténi, fizkovani ¢i explantové kultury, nebo jako jeden z prvki

pii opattenich slouzicich pro zachranu populaci, které jsou ohrozeny.

Vyzkumy by mély poskytnout informace o kvalité osiva pochazejiciho z riznych
¢asti Severni Ameriky ze stanovistné odlisnych podminek (EDWARDS, 1956). Setkat
se muzeme S vyzkumy mensiho rozsahu, zejména za ticelem zjisténi genetické variability
douglasek. Hlavni podil ale pfedstavuji vyzkumy vétsiho rozsahu a s del§Sim ¢asovym
horizontem, jako jsou napiiklad jiz zminéné provenien¢ni vyzkumy (LAVENDER
et HERMANN, 2014).

Ve vétSing porosti zaloZzenych v 19. a prvni poloviné 20. stoleti v neptivodnim
arealu rozsiteni douglasky bylo vyuzivano 0Sivo nezndmého ptivodu. Z tohoto diivodu

zacaly byt v celosvétovém méfitku zakladany proveniencni vyzkumné plochy zabyvajici

3 Lesni oblast
4 Vegetacni lesni stupeil
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se jeho fesenim. Urcitym impulsem bylo také pfani evropskych lesniki, ziskat co nejvice
informaci o vhodnych zdrojich osiva pro vyuziti douglasky jako introdukované dieviny.
Vétsina z téchto prvnich vyzkumii méla dva nedostatky. Prvnim byla urcitd nepfesnost
v geografické presnosti urceni, odkud osivo pochazi, druhym byl velice tzky rozsah
pokryti skute¢ného ptirozeného arealu rozsifeni douglasky. Jednou z prvnich zemi, ktera
vyzkumné plochy zalozila, bylo v roce 1910, v oblasti vychodniho Berlina (Chorin),
Némecko (BASTIEN et al., 2013; LAVENDER et HERMANN, 2014).

V Cesku sahaji po¢atky provenienéniho vyzkumu do 60. let minulého stoleti. Prvni
vyzkum byl zalozen dr. Vincentem Vv roce 1959 na lokalit¢ Horni Lhota a Studena
Loucka. Bylo pouzito 11 (2 z Britské Kolumbie, 5 z Washingtonu, 4 z Oregonu) resp. 9
(chybi 2 oregonské provenience) provenienci ziskanych od firmy Manning Seed
Company (LAVENDER et HERMANN, 2014). Na obou plochach, které slouZzily pfedevsim
pro zjistovani zakladnich rustovych veliin stdle probihaji hodnoceni. V roce 1960
nasledovala prvni dvé, tteti plocha v této sérii zalozena doc. Hofmanem ve Varvazove,
kterd ale z divodu mrazové kotliny ve stfedu plochy a nadmérnym ztratdam byla
z hodnoceni vylouc¢ena (BERAN, 2014).

Druhd série ploch byla zaklddana Hofmanem mezi lety 1961 - 1963,
(BERAN, 2014).

Tteti série byla zakladana v letech 1966 - 1971, za piispéni organizace IUFRO
(mezinarodni provenien¢ni pokus). Mezinarodni vyzkum, zalozeny v roce 1965, umoznil
ziskat nejen osivo s presné znamym pivodem, ale také moznost v budoucnosti porovnat
vysledky ostatnich zemi. Pro ucel tohoto pokusu bylo mezi roky 1966 - 1969 v USA
a Kanade¢ sesbirano 326 kg osiva ze 182 autochtonnich porosti douglasky. K roku 1973
byly vzorky osiva poskytnuty 45 institucim v 30 rGznych zemich (LAVENDER
et HERMANN, 2014). U nas tento vyzkum organizoval Vyzkumny ustav lesniho
hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., Jilovi§té-Strnady objednanim nejprve 20 provenienci,
které byly jesté doplnény o rok pozdéji dalSimi péti proveniencemi vybranymi organizaci
IUFRO jako zakladni. V roce 1971 pak z tohoto osiva byly zalozeny tii zkusné plochy
— Hurky (25 provenienci); Jizbice (16 provenienci) a Jilovisté, Cukrak sloZend z 8
provenienci (BERAN, 2014). Ze zminénych ploch jsou nejdilezitéjsi Harky, které se staly

predmétem Setfeni této prace a budou charakterizovany v metodice.
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Po této sérii ploch vznikly jesté dalsi, naptiklad v roce 1991 vznikly dvé plochy
na ruznych stanovistich (vysychavé x vice oglejené stanoviste), ale ani jedna plocha

nebyla soucasti soucasného hodnoceni provenien¢nich ploch (BERAN, 2014).

2.3 Piehled $kodlivych ¢initeli na douglasce

Obdobn¢ jako jiné dreviny i douglaska byva poskozovana fadou abiotickych
faktort a biotickych skiidct. V oblastech ptirozeného arealu je nejvaznéjsim skodlivym
Cinitelem pozar, ktery je zéaroven i dilezitym ekologickym c¢initelem napomadhajicim
obnové. Jeho plsobenim dochézi ¢asto ke vzniku téméf Cistych douglaskovych porostii.
Douglaska je, ale na rozdil od jinych dievin, diky tlusté borce a adventivnim kofeniim
schopna lépe ohni odolévat. Je dosti mozné, Ze bez pisobeni ohné, by douglaska
na vétsiné svého arealu byla postupné nahrazena dievinami tolerantnéj$imi k zastinéni
(MusIL et HAMERNIK, 2007; LAVENDER et HERMANN, 2014).

Oheil neni jedinym abiotickym vlivem, ktery miize pfedstavovat pro douglasky
potenciondlni riziko. Dal§im z faktorti je napfiklad mraz. Jeho plisobenim dochazi
k poskozovani douglaskovych porostdt ze vSech abiotickych faktori nejcastéji
(LAVENDER et HERMANN, 2014). Nasledky, které mtize zpusobit, zacali byt problémem
zejména v oblastech neptivodniho aredlu vyskytu. Dikazem je jeho piisobeni ke konci
19. stoleti v Némecku, kde vyznamné poskodil douglaskové porosty (DANCKELMANN,
1884) ¢i jeho dopad na vyzkumné plochy u nas (BERAN, 2014). Problém predstavuje
predevsim pro varietu zelenou, ktera je vii¢i jeho piisobeni méné odolna nez varieta siva
(SAKAI et WEISER, 1973). Napadeni se nejcastéji projevuje na jehlicich, které po 24 az 72
hodinach po opétovném névratu teplot nad bod mrazu, méni svoji pitvodni barvu a stavaji
se ¢ervenohnédymi. Poskozeni predstavuje problém zejména pro sazenice a semenacky
rostlin, dospélé stromy nebyvaji v takové mife ohrozeny. Dopad mrazu se neprojevuje
usmrcenim jedince v kratkém ¢asovém horizontu, spiSe dochazi k jeho oslabeni a strom
poté byva stresovan a mén¢ odolny vic¢i dalsim vliviim (LAVENDER et HERMANN, 2014).

S mrazem souvisi i1 dalsi abioticky faktor, ktery je typicky zejména pro oblasti
sttedni Evropy a projevuje se nejCastéji zacatkem jarnich mésicii. Jednd se o tzv.
vytranspirovani. K tomuto jevu dochazi v situaci, kdy puda zistava stile zmrzla,
ale jehlice plsobenim slunce odpaiuji vodu. Nedostatek vody, ktery by obvykle fesily
pfisunem vody z pudy, neni diky zmrzlé¢ ptidé mozny. Tento problém byva castéjsi
u mladsich jedinct, ktefi mohou byt posSkozeny az do takové miry, Ze dochazi k jejich

odumieni (LAVENDER et HERMANN, 2014). Riziko piedstavuje transpirace také
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pro byvalé zemeédélské pudy, kde pii zalesnovani douglaskou, mize v kombinaci
transpirace se sypavkou dochazet k odumfeni jedinct i ve stadiu ty¢kovin (BARTOS
et KACALEK, 2011).

Z dals$ich faktort je tu naptiklad sucho, které mize komplikovat v Severni Americe
pfirozenou obnovu a zplsobovat snizeni pfirastu, které je potvrzeno tfadou autorti
(BORER, 1982 ex LAVENDER et HERMANN, 2014; WHITE, 1987 ex LAVENDER
et HERMANN, 2014). Ve vysadbach je preziti sazenic ¢i semenackil zavislé predevsim
na schopnosti kotfend prorustat do hloubky alespont 30 cm (LAVENDER et HERMANN,
2014).

Poslednim abiotickym faktorem je vitr, jehoz dopad je zavisly na zvoleném
zpusobu hospodateni (konkrétn€ druhu a typu téZzby) a péstovani. Jeho plisobenim doslo
K historicky nejvyznamngjsich skodam v roce 1962 v zépadnim Oregonu a Washingtonu,
kdy byly $kody vy3si nez 26 milionu m® (LAVENDER et HERMANN, 2014).

Z biotickych sktdct v nasich podminkach jsou pro douglasku vaznym problémem
Skody zveéfi, dale houbové patogeny, zejména Sypavky. Jedna se o dva druhy:
Rhabdocline pseudotsugae a Phaeocryptopus gaeumannii (PESKOVA, 2003; MusIL
et HAMERNIK, 2007). Vyskytuji se i dalsi houbové patogeny, které mohou zpisobit Skody

na dfevni hmot€, kofenech ¢i reprodukénim materialu.

Skotska sypavka douglasky — Rhabdocline pseudotsugae Sydow

Skotska sypavka byla poprvé nalezena v roce 1917 Weirem v Severni Americe.
V nasledujicich letech byla objevena ve Skotsku, diky ¢emuz dostala i sviij nazev. Odsud
se rozsifila do Anglie a do dalsich stati v Evropé a koncem 30. let 20. stoleti byla zjisténa
i v zdpadnich Cechach v Ceskoslovensku (PESKOVA, 2003). Sypavku miize zptisobovat
az pét zastupci rodu Rhabdocline (CATAL et al., 2010). V Evropé je znam vyskyt pouze
jediného druhu, a to Rhabdocline pseudotsugae, vyskytujici se jenom na douglaskach
a zpusobujici zasychani a nasledny opad jehlic (GERMANDT et al., 1997). V soucasné
chvili je jeji vyskyt potvrzen ve 14 evropskych zemich, véetné sousednich stath jako jsou
Polsko ¢i Némecko. D4 se ale predpokladat, ze se vyskytuje ve vSech zemich,
kde se péstuji variety vice nachylné viiéi piisobeni patogenu (MORGENSTERN et al., 2016).
U nés byla opakované nalézdna zejména na DobiiSsku, Jindfichohradecku a RoZmitalsku
(PESKOVA, 2003). Poskozovany byvaji predevsim douglasky ve veéku 2 - 30 let,
vyskytovat se mize jak v kulturach a mlazinach, tak i ve star$ich porostech (BUTIN, 1995;

PESKOVA et CiZKOVA, 2015).
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Charakteristika houby

Jedna se o vieckatou houbu patiici do fadu Helotiales a ¢eledi Hemiphacidiaceae.
Zivotni cyklus (Obr. 2), ktery za¢ind na pielomu kvétna a &ervna, kdy dozravaji
Zlutooranzové az hnédé plodnice z loniského roku (MORGENSTERN et al., 2016), trva
v nasich podminkach jeden rok. Pii zralosti plodnic dochéazi k nadzvedavani pokozky
Po dozrani plodnic (ke konci 1éta ¢i na podzim) napadené jehlice z loniského roku
odumiraji a opadavaji. Zpravidla tak opadava cely ro¢nik napadenych jehlic (BUTIN,

1995; PESKOVA, 2003).

Inicidlni stadium Hnédofialové mramorovani - pocitek tvorby plodnic ~ Plodnice

Obr. 2. Skotska sypavka; zdroj - PESKOVA 2003

Prvni pfiznaky se objevuji na podzim ve formé drobného zlutého teckovani
na novych jehlicich, které se nasledné béhem zimy zbarvuje do hnédofialova (PESKOVA,
2003; MORGENSTERN et al., 2013). Pfisti rok na jafe dochazi k vytvafeni ¢ervenohnédého
mramorovani, které je nejtypictéjSi pfiznak vyskytu skotské sypavky. V nékterych
piipadech muze dojit k dvouletému cyklu vyvoje, ale to se tyka pouze u poddruhd
vyskytujicich se v Severni Americe (BUTIN, 1995). Pokud dojde K silné infekci
po nékolik let za sebou, dojde ke snizeni pfirtstu hostitelské dieviny, vytvoii se pouze
kratké vyhony a mize dochdzet k odumirani vétvi ¢i v nejhorsim ptipadée celych stromi
(PESKOVA, 2003; MORGENSTERN et al., 2013). Askospory byvaji zprvu jednobunécné
a bezbarvé, poté prechazeji v dvou bunééné, svétle hnédé barvy o velikosti
18 - 20 x 6,5 - 7,5 um (BUTIN, 1995). Moznosti infekce se zvysuji pisobenim abiotickych
vlivll, pfedev§im vysoké vzduSné vlhkosti, ¢i pfi mrazovém vysychdni (PESKOVA
et CizZKovA, 2015). Soudasna morfologie a Zivotni cyklus patogenu je zaloZena
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na makroskopickych a mikroskopickych pozorovanich ptedevsim plodnic, které houba
vytvaii. To potlacuje moznost zjistit pfitomnost patogenu i bez vyskytu typickych
morfologickych stop. O moznosti, jak dolozit vyskyt patogenu na zakladé DNA a zjisténi

genetické variability se jiz zahrani¢ni autofi pokousi (MORGENSTERN et al., 2013; 2016).
MoZnost obrany

Obrana proti sypavkdm je obecné velice obtizna. Zakladni opatfeni jsou totozné
jako u vsech houbovych chorob. Byvaji predevSim preventivniho charakteru a daraz
je potieba klast i na dodrzovani lesop&stebnich opatieni, které snizuji riziko vyskytu.
Jednd se naptiklad o vybér rezistentnéjSich provenienci ¢i vybér teplejSich poloh,
kdedouglaska netrpi na mrazy a nedochazi ke snizovani odolnosti. Pokud k napadeni
dojde, je potieba vybirat siln¢ napadené jedince a odstrafiovat je z porostu (zejména pred
dozranim plodnic, tudiz do konce biezna) ¢i profed’ovat porosty, ¢imz dojde ke zméné
mikroklimatu na mén¢ ptiznivé podminky pro $ifeni. Toto opatieni, ale nemusi byt vzdy
uspésné, jelikoz se patogen muze §ifit i ze slabé napadenych jedinct (PESKOVA, 2003).

Z hlediska chemického opatfeni, je mozné vyuzit pfi silngj$im vyskytu fungicidni
ptipravky. Jedna se zejména o pfipravky na bazi chlorothalonilu a mancozebu. Piipravky
musi byt uvedeny v Seznamu povolenych piipravku a dalsich prosttedki na ochranu lesa.
Tyto zasahy se vyuZzivaji ptevazné jen ve Skolkach (PESKOVA, 2003) ¢i plantaZich

vanoc¢nich stromka (HANSEN et al., 2000).
Svycarska sypavka douglasky — Phaeocryptopus gaeumannii (Rohde) Petr

Svycarskd sypavka douglasky obdobné jako skotskd zpisobuje zasychani
a opadavani jehlic. V inicidlnim stddiu miZe dojit u téchto patogenti dokonce k zdmeén¢.
Radi se mezi houby vieckovytrusné, tiidy Dothideomycetes a fadu viedovcotvarych
(PESKOVA et CiZKOVA, 2015). Patogen byl poprvé popsan v roce 1926 ve Svycarsku
(PESKOVA, 2003), jeho piirozeny vyskyt je vSak v Severni Americe. Sypavka byla
potvrzena v itadé¢ evropskych zemi, napiiklad v sousednim Polsku (LAKOMY
et IwaNCzUK, 2010) ¢i Némecku (MORGENSTERN et al., 2016). Také je jeji vyskyt
potvrzen v Bulharsku (PETKOVA et al., 2014) ¢i na Novém Zélandu (HOOD et KIMBERLEY,
2005; KIMBERLEY et al., 2011). U nas nebyla do roku 2002 zjisténa, prvni nalez je uvadén

z ¢ervna 2002 na Rozmitalsku (PESKOVA, 2003).

Charakteristika houby

26



K nakaze dochdzi na ptelomu kvétna a Cervna na pravé vyrustajicim jehlici.
Nasledujici rok se zacne objevovat zlutozelené mramorovani (které se vSak objevit
nemusi a plodnice mohou i1 pfesto vyrist), a béhem léta muze piechazet az do
¢ervenohnédé barvy (Obr. 3). Na spodni strané jehlic dochazi k vytvafeni plodnic
Vv mistech praducht, které dorGstaji az na jafe pfisttho roku. Vytrusy se od
R. pseudotsugae lisi zejména tim, ze jsou dvoubunééné. K vytvareni plodnic dochazi na
1 a 2-letém jehli¢i. Askospory byvaji zpravidla dvou bunécné, 9 - 10 x 3,5 - 6 um velké,
zpocatku bezbarvé a postupem casu dochdzi k jejich zbarveni dohnéda (BUTIN, 1995;
HANSEN et al., 2000; PESKOVA, 2003).

Sypavka se nejprve objevuje ojedinéle na jednotlivych stromech a teprve pozdéji
dojde k jejimu $ifeni v porostu, pticemz napada vSechny vékové tridy, nejvice ale byva
patrna v 10 az 30 letych vysadbach (HANSEN et al., 2000). Pokud dojde kK silné,
opakované infekci, miiZe zejména ve vysadbach, infikovany jedinec zcela odumiit. Sifeni
patogenu vzduchem, pii kterém dochazi k pfenosu spor, nebyva jedinou moznosti,
jak k ptenosu dochazi. Ur¢itym rizikem je Skolkatsky material, ktery predstavuje dalsi
zdroj §ifeni houby zejména na dlouhé vzdalenosti (MORGENSTERN et al., 2013).

Hlavnim problémem je ale snizeni rezistentnich schopnosti douglasky, ktera se neni
schopna branit sekundarnim Cinitelim, mezi které patii napt. dalsi bioti¢ti skiidci veetné
dievokaznych hub (PESKOVA, 2003).

Nejvhodnéjsim piistupem, jak zamezit Sifeni je hledat a vybirat geneticky odolné
jedince a porosty, resp. najit provenience odolnéjsi viic¢i tomuto typu poskozeni (HOOD
et KIMBERLEY, 2005) Obranna opatieni jsou totozna jako u skotské sypavky a byla
popsana jiz v kapitole zabyvajici se obranou proti Rhabdocline pseudotsugae. Kromé
nich je také vhodné vyhybat se pti zakladani porosti dlouhodobé zamokienym lokalitdm
&i mrazovym kotlinam (PESKOVA et CiZKOVA, 2015).

Sypavku je mozné zaménit S dalSimi problémy, se kterymi se douglaska potyka.
Jedné se zejména o nachylnost douglasek pro ¢asné podzimni mrazy ¢i vytranspirovani
(vyschnuti) za nepfiznivého pocasi. K zdméné vSak mulze dojit vétSinou pouze
V poc¢atecnim stadiu a pfi vyuziti chemickych analyz ¢i mikroskopickych vySetfeni

je mozné specifikovat ptesnou pii¢inu problému (PESKOVA, 2003).
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Zlutozelené mramorovdni Nasleduje zasychdni jehlic od Spicek

Obr. 3. Svycarska sypavka; zdroj - PESKOVA 2003

Dalsi houbové patogeny

Sypavky nejsou jedinym houbovym onemocnénim, které miize v douglaskovych
porostech Skodit. V ramci fytopatologickych Setfeni po celém svété byla publikovana
fada ¢lankt zabyvajicich se touto problematikou (HANSEN, 1985; HOLAH et al., 1997,
OGRIS et JURC, 2013; LAVENDER et HERMANN, 2014; DiMINIC et al., 2016). Seznam
vyznamng&j$ich patogent je v Tabulce 1.

HANSEN (1985) ve své praci zminuje dva potencialni Sskodlivé patogeny vyskytujici
se v USA, které by mohly ohrozit lesy Velké Britanie. Prvnim je Verticicladiella
wageneri W.B. Kendr., kterd zpusobuje odumirani douglasek ¢&i borovic v USA.
Typickym znakem tohoto napadeni je ¢erna kresba letokruhil uprostfed ve spodni ¢asti
kmene. Druhym patogenem pak miize byt hniloba, kterd je zplisobovana houbou
Phellinus weirii (Murrill) Gilb.. Jeho puasobenim dochazi k poskozeni hlavniho
kotenového systému, které vede ke snizeni pfijmu Zivin a vody. Nasledkem toho napadeni
jedinci Casto odumiraji. Hlavnimi symptomy onemocnéni je prosychani a Zloutnuti
koruny ¢i tvorba cerveno oranzovych plodnic, které mohou byt dobrym poznavacim
znakem. Houba zptsobuje vostinovitou hnilobu dieva, ktera napadné ptipomina
laminatové pasky. Tento patogen muze ve spojeni s vétrem zplsobovat 1 vyznamné
ekonomické skody. Ro¢né dochazi jeho plsobenim ke ztratam na dievni produkci
az 4,4 milionu m® (THIES et STURROCK, 1995). Podrobnéji se patogenem zabyval HOLAH
et al. (1997), ktery zejména poukazuje na fakt, ze patogen podobné jako dalsi (Armillaria
sp., Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. — zpusobuje problémy spiSe v mladych
porostech, které byly poskozeny vétrem (KOCH et THOMSEN, 2003)), nezpisobuje veétsi

disturbance v kratkém ¢asovém horizontu a jedna se spiSe o problém dlouhodobého razu.
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napadeni jedinci odumiraji 1-3 roky po prvnich symptomech poskozeni (LAVENDER
et HERMANN, 2014).

Vyskytem houbovych patogeni se zabyvali ve Slovinsku OGRIS et JURC (2013),
kteti hodnotili lesni porosty v letech 1982 - 2012. Soucasti vyzkumu byly také douglasky,
na kterych byly zjistény nasledujici zastupci: Armillaria sp., Botrytis cinerea Pers.,
Hypholoma fasciculare (Huds.) Quél., Phacidium coniferarum (G. G. Hahn) DiCosmo,
Nag Raj & W. B. Kendr.. Ze zminénych zastupcti mize v nasich podminkach naptiklad
Botrytis cinerea zpusobovat problémy piedev§im ve Skolkaiském provozu
¢i na uskladnéném osivu (PESKOVA et CizKOVA, 2015).

Hlavni problém mohou, ale piedstavovat houby rodu Armillaria sp., konkrétné
Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink (Obr. 4), ktera je povazovana za jedno
ohrozena jsou tepla, zamokiena Stanovisteé, ale problém muze zpiisobit i na suchych
a chladnych vyse poloZenych lokalitach. Symptomy napadeni jsou obdobné jako u smrku.
Ty se nasledné¢ mohou projevovat ve dvou fazich: akutni (napadeny jedinec v pribéhu
nékolika let umira) ¢i chronicky (strom muze umirat i desitky let) (HAGLE, 2010).

Dalsi houbovy patogen, ktery muze zpasobovat hnilobu a vyskytuje
se v douglaskovych porostech je Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. (KocH et THOMSEN,
2003) (Obr. 5). Pusobenim této houby, dochazi ke vzniku tzv. hnédé hniloby, ktera zna¢né
znehodnocuje difevo a snizuje jeho kvalitu. Vyskyt v douglaskovych porostech je dolozen
zejména v oblasti Skalistych hor v USA, ale také napfiklad na mezinirodni vyzkumné
plose Hurky (PESKOVA et MODLINGER in verb). Hlavnim problémem je zejména
vytvofeni vhodnych podminek pro dalSi Skodlivé Cinitele, jako jsou napiiklad vyse
zminéné houby rodu Armillaria. Mize dojit také ke snizeni odolnosti stromu, a tim
zvySeni jeho nachylnosti vici pusobeni vétru. Jednim z moznych feSeni muze byt
odstrafiovani napadenych jedinct ¢i snizeni doby obmyti (Schweinitzii Root and Butt
Rot, 2011).
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Obr. 4. Mycelium houby Armilaria ostoyae nalezené na douglasce potvrzujici jeji vyskyt; zdroj -
http://forestrydev.org/diseases/CTD/Group/Root/rootl_e.html

Obr. 5. Plodnice houby Phaeolus schweinitzii nalezena na vyzkumné plose Hiirky; foto - R. Modlinger

V Chorvatsku byl potvrzen vyskyt patogenu Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko
& B. Sutton. Jedna se o viibec prvni nalez douglasky, ktera odumftela nasledkem plisobeni
tohoto patogenu. K tomuto zjisténi doslo v praci, ktera se vénovala vyskytu houbovych
patogentl a jejich dopadu na zdravotni stav stromti mezi lety 2001 - 2005 v Chorvatsku
(DMINIC et al, 2016). Vzhledem k tomu, jaké skody tento patogen puisobi v naSich lesich
v borovych porostech, tak je na né& potieba nahlizet jako na potencionalni riziko
poskozujici douglaskové porosty, i kdyz nebyly zatim dolozeny zésadnéjsi Skody
zpusobené timto patogenem (PESKOVA et al., 2016).

Kromé vyse uvedenych patogenti mizou jesté plsobit problémy na osivu napf.
houby rodu Fusarium ¢i v dospé€lych porostech Fomes pini (Brot.) P. Karst. (LAVENDER
et HERMANN, 2014).
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Tabulka 1. Seznam houbovych patogeni s potvrzenym vyskytem na douglasce

Nazev houby Obl. nalezu Zdroj

Rhabocline pseudotsugae Sev.Amerika, Evropa (i GERNANDT et al. 1997
CR)

Rhabdocline parkeri USA, Kanada GERNANDT et al. 1997
Rhabdocline weirii USA, Kanada GERNANDT et al. 1997
Phellinus weirii USA HOLAH et al. 1997
Heterobasidion annosum Dansko KOCH et THOMSEN 2003
Phaeolus schweinitzii Dansko, CR KocH et THOMSEN 2003

Phaeocryptopus gaeumanii

USA, Evropa (i CR)

TEMEL et al. 2004

Fomitopsis pinicola Némecko DEFLORIO et al. 2008
Kretzschmaria deusta Némecko DEFLORIO et al. 2008
Ganoderma resinaceum Némecko DEFLORIO et al. 2008
Ganoderma adspersum Némecko DEFLORIO et al. 2008
Ganoderma applanatum Némecko DEFLORIO et al. 2008

Trametes versicolor

Némecko, USA

DEFLORIO et al. 2008

Pholiota sp. USA KISER et al. 2011
Gymnopilus hybridus USA KISER et al. 2011
Beauveria bassiana USA KISER et al. 2011

Armillaria sp. USA, Slovinsko, CR OGRIS et JURC 2013
Botrytis cinerea Slovinsko OGRIS et JURC 2013
Hypholoma fasciculare Slovinsko OGRIS et JURC 2013
Phacidium coniferarum Slovinsko OGRIS et JURC 2013
Dothistroma septosporum Lotyssko DRENKHAN et al. 2016
Dothistroma pini neuveden DRENKHAN et al. 2016
Pythium sp. USA PAUDEL et al. 2016

Sphaeropsis sapinea

USA, Chorvatsko

DIMINIC et al. 2016

Leptographium wageneri

USA

HESSBURG et HANSEN 2000

Phytophthora ramorum

USA

SCHMID et al. 2014
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3. Metodika

Piedmétem vyzkumu byla mezinarodni provenienéni plocha Hirky (Obr. 6),
ktera se nachazi v lesnim hospodarském celku (LHC) Hurky (Krajské Skolni hospodafstvi
Ceské Budgjovice, Skolni polesi Hiirky). Hirky, které byly zalozeny na izemi byvalého
Skolniho polesi VOSL a SLS B. Schwarzenberga Pisek, se nachazi v PLOs 15 — Jiho¢eské
panve. V celkem 672,29 ha plochy, na které se Hurky rozkladaji, jsou vyliseny dva
vegetaéni stupné: bukodubovy (zhruba 5,4 %) a dubobukovy (94,6 %). Typologicky
se jedna prevazné o kysela stanovisté S jednoznacné prevazujicim souborem lesnich typti
kysela dubovéa bucina (3K). Klimaticky nélezi Hirky k oblasti teplé (mirné vlhka
podoblast), kde svahy jizni a jihozdpadni maji klima mirné teplé, pahorkatina,
ktera je chladng&jsi je odlisna zejména pusobenim ptevladajicich vétra, které ovliviiuji
teplotu a primérné srazky. Vsechny lesy jsou zatazeny do Kategorie lest zvlastniho
uréeni podle zédkona 289/1995 Sb., o lesich a o zmén€ a doplnéni nékterych zakoni,
jelikoz slouZzi k praktické vyuce Zakl a jsou na ném realizovany védecké a vyzkumné
programy (LHP, 2009). Nejzasadné&js§i zmény V hospodarskych podminkach nastaly
na prelomu 19. stoleti, kdy doslo k pfeméné listnatych porostii na jehli¢naté, zejména
borové monokultury. Porovnani LHP (2009) — procentické zastoupeni douglasky 14 %
audajii KSirA et al. (2015) — 17,9 % (zhruba 33 093 m®) potvrzuje trend zvysovani
zastoupeni douglasky v porostech LHC. Hlavni rozvoj zavadéni douglasky do porosti
na polesi Hurky zacal pocatkem 20. let 20. stoleti. Zastoupena je témét v poloviné
porostnich skupin (175). Jako monokulturni se vyskytuje v 17 skupinach o vyméte
4,73 ha (KANTOR et al., 2010).

5 Pfirodni lesni oblast
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mrkovice

Obr. 6. LHC s vyzna¢enou mezinarodni vyzkumnou plochou Hiirky; zdroj — LHP 2009

Provenienéni plocha 256 — Hirky

Plocha 14B4b o velikosti 1 ha slozena ze 100 dilcti o rozmérech 10 x 10 m byla
zaloZena v roce 1971 po smyceni smrkového porostu. Nadmoiska vySka proveniencni
plochy se pramérné pohybuje kolem 445 m. n. m., V pfevazné severovychodni expozici
a na velmi mirném svahu. Primérna teplota byva v rozmezi 7,3 az 7,5 °C a ro¢ni srazky
mezi 550 az 575 mm. Z ptudniho hlediska se jedna o oligotrofni hnédozem a lesnim typem
je 3K7. Hlavni dievinou je na vyzkumné plose douglaska (98 %), ktera je misty doplnéna

0 jedli obrovskou (2%), jez zde byla sazena jako nahrada za ztracené jedince. Absolutni
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bonita douglasky je 36 m se zasobou 467 m*®/ ha (LHP, 2009; BERAN, 2014; KSir et al.,
2015).

Na plose o velikosti 1 ha bylo vysazeno 25 provenienci (Obr. 7) z téchto oblasti:
11 z Britské Kolumbie; 10 z Washingtonu a 4 z Oregonu (LAVENDER et HERMANN, 2014;
KSIR et al., 2015). Jedna se o celkem dobrou reprezentaci oblasti pivodniho rozsifeni
douglasky. Pro usnadnéni a porovnani vyzkumt vybralo IUFRO tzv. pét standardd
(provenience 1028, 1078, 1081, 1102, 1104), které jsou zastoupeny na vétSiné ploch

véetné Harek zabyvajicich se mezinarodnim vyzkumem (SIKA, 1974).

Tabulka 2. Charakteristika sledovanych provenienci na plose Hiirky; zdroj — KSiRr et al., 2015

. . Oblast Nadmoiska Severni Zapadni
Stat Provenience . iy wry .
provenience vySka [m] Sirka délka
Britska 1004 Stuie Maritime 230 52°22° 126°00°
Kolumbie 1010 Barriere Cariboo Trans. 612 51°12° 120°10°
1012 Klina Kliny  Maritime 3 51°07° 125°36’
1013 Revelstoke  Nelson 600 51°00° 118°12’
1021 D’Arcy Submaritime 275 50°33” 122°30°
1025 Nimkish Maritime 90 50°19° 126°53’
1028x  Merrit Zone Not Def. 870 50°04° 120°51°
1030 Squamish Maritime 15 49°47° 123°09°
1033 Forbidden Maritime 610 49°40° 125°09°
1036 Alberni Maritime 140 49°19° 124°51°
1043 SanJuan Maritime 215 48° 35 124°05°
Washington 1049 Bacon Point  7-Skagit 500 48°36° 121°23’
1050 Marblemount 7-Skagit 120 48° 35 121°24°
1058 Lake 1-Hoh 305 48°04° 124°00°
Crescent
1061 Louella 1-Hoh 457 48°00° 123°05
1067 Skykomish  5-Kitsap 305 47°42> 121°20°
1069 North Bend 8-Snoqualmie 150 47°28 121°45
1075 Enumclaw  5-Kitsap 240 47°16° 121°56°
1078x Cle Elum 8-Snoqualmie 640 47°13° 121°07
1081x Alder Lake  9-Toutle 430 46° 48> 122°17’
1089 Cathlamet o WIn 200 46°18° 123° 16’
Harbors
Oregon 1100 Grand Ronde 6 200 45°06° 123°36’
1102x Upper Soda 12 1000 44°23> 122°12°
1103 Cooquille 2 100 43°12° 124°10°
1104x Brookings 1 300 42° 07" 124°12°

x standardni provenience IUFRO/IUFRO standards

Sazeny byly tii leté Skolkované sazenice, krom¢ standardnich provenienci, které

byly sazeny jako dvou leté. Rohy jednotlivych dilcti jsou vytCeny stabilizovanymi
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zeleznymi kuly (Obr. 7). Spon vyuzity v lichych fadach byl 1,1 m, v sudych 2 m a mezi

fadami také 2 m. Pfi samotném sézeni bylo pouzito celkem 3700 sazenic.

Obr. 7. Provenien¢ni plocha Hiirky (Zelezné kily znaéi hranice jednotlivych provenienci); foto - R.
Modlinger

Stanoveni sporulace sypavek z lapace spor a z odebranych infikovanych vétvi

V LHC Hurky byl instalovan lapa¢ spor (AMET, Velké Bilovice; Obr. 8). Misto
umisténi lapace pro vyzkum bylo vybrano na zakladé silného napadeni douglasek
sypavkami, které tak mohlo zajistit dostate¢ny infekéni tlak pro lapani spor lapacem.
Lapa¢ spor byl vyroben podle principu Burkardova lapade  spor

(http://www.burkard.co.uk). Dale byly pro posouzeni sporulace sypavek v mési¢nich

intervalech kaceny vzorniky douglasek (18. 4. - 15. 7. 2016). Z pokacenych stromi byly
odebirany vétve zhorni a dolni ¢asti koruny (Tab. 3). Vzorky byly pievezeny
do laboratote a nasledné byla na jehlicich douglasek zjistovana ptitomnost sypavek.
Pokud byly pod binokularni lupou Olympus 110AL1,5xW061 (4 x zvétSeni) nalezeny
plodnice hub byl zhotoven preparator, ktery slouzil k potvrzeni pfitomnosti konidii
¢i askopsor. U jehlic byla stanovena intenzita vyskytu nasledujicim zptisobem: zadny;
slaby — 1 ¢i 2 plodnice na 1 cm plochy jehlice; stiedni — 3 plodnice na 1 cm plochy jehlice

a silny vyskyt — 4 a vice plodnic na 1 cm plochy jehlice.
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Tabulka 3. Terminy odbéri vzorki vétvi

Datum odbéru Pocet pokacenych vzorniku

18. 04. 2016 3
10. 05. 2016
24.05. 2016
25. 05. 2016
15. 06. 2016
15. 07. 2016

RPN RN e

Z odebranych vzrornikti vétvi bylo mozné rovné€z zjistovat napadeni jehlic sypavkami
v minulych letech. Na koncovych vyhonech u deseti vétvi byly pocitany jizvy
po opadanych jehlicich a zbylé jehlice. V piipadé infekce nasledné dochazi k opadu jehlic
aje mozné, tak posoudit rozsah infekce v predchozich letech. Vzorky byly pocitany

z vyhont ze stejnych vétvi, u kterych byla zjiStovéana sporulace sypavek.

Obr. 8. Lapaé spor na polesi Hirky; foto — R. Modlinger
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Automaticky lapac spor Burkardova typu (AMET, Velké Bilovice)

Postupy lapani spor a laboratorniho zpracovani ziskaného materialu vychazi z metodiky
wdignalizace vyskytu fomové hniloby brukvovitych/fomového cernani stonku fepky
Vv fepce olejce ozimé™ (PLACHKA et POSLUSNA, 2012).

Princip automatického lapace spor je nasledujici: vzduch se sporami je nasavan
malym otvorem, za kterym je na oto¢ném valci umisténa zachytnd Melinex paska. Paska
je potirana vazelinou, ktera slouZzi k zachyceni spor. Jeji vyména probiha v sedmidennich
intervalech ve stejnou hodinu. Na tuto tenkou vrstvu se zachyti spory hub.

Mezi hlavni prvky lapace (Obr. 9) patfi: ventilator pro nasavani vzduchu, rotac¢ni
valec s hodinovym strojkem pro posouvani Melinex pasky a mechanismus, ktery
nastavuje lapaci otvor proti vétru. Zékladni princip lapace je nasledujici: Uvnitf pfistroje
se nachazi rota¢ni vélec, na kterém je umisténa Melinex paska, kterd se béhem dne otaci.
Na tuto pasku se zachytavaji nasaté spory, které¢ se dostali dovnitt spole¢né¢ se vzduchem
malym otvorem. Na pasku je mozné zachytdvat spory V sedmidennim intervalu, poté
je potieba ji odstranit a nahradit novou. Ventilator je pohanén z elektrické sité (220/230
V) nebo baterii (12 V) a k otaceni hodinového strojku dochazi mechanicky.

Pasky byly vyménovany od 15. 4. do 31. 8. 2016, kdy se predpoklada sporulace
sypavek vyskytujicich se na douglaskdch. V ramci studie biologie jsme se zaméfili

na sezonni vyskyt vzdusného inokula (askospor, popt. koniditi).

Obr. 9. Lapaé spor Burkard; zdroj - http://www.burkard.co.uk/7dayst.htm
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Zpracovani vzorki z lapace spor a infikovanych vétvi douglasek

K piipravé trvalych preparatorti z lapace spor byl vytvotfen fixacni roztok, ktery
obsahuje bavinikovou modf a gelvatol. Tento roztok se hojné vyuziva pro trvalé kryci
barveni houbovych vldken a hyalinnich spor.

Slozeni:

e Gelvatol (35 g Gelvatol; 80 ml destilovana voda; 50 ml glycerol;
2 g laktofenol

¢ Bavinikova modrf (20 ml destilovand voda; 0,16 bavinikova modr)

Nejprve se smichalo 80 ml destilované vody, 35 g Gelvatolu a 2 g laktofenolu a tato
smés se nechala pfes noc odstat. Dalsi den byla v nové kadince smichana a rozpusténa
smés 0,16 g trypanové modii s 20 ml destilované vody. Do roztoku z prvniho dne bylo
pfidano 50 ml glycerolu a nasledné doSlo k smichani s bavlnikovou modfi. Smés bylo
potieba jesté homogenizovat varem v mikrovinné troubé. Takto upravena a vytvorena
sm¢s je jiz vhodna pro tvorbu preparata.

Pii ptipravé preparatii byla nejprve paska rozdélkena na 7 stejnych segmentd, které
byly cca 48 mm dlouhé (vychdzi to z posunu 2 mm / hod). Prvni den zachytu spor neboli
prvni segment je oznacen datem vymeény pasky. Na podlozni sklicko se nanesla kapka
destilované vody (pro lepsi fixaci pasky) a byl na néj ptilozen segment pasky lepivou
stranou nahoru. V dalsim kroku doslo k rozetieni fixa¢niho roztoku po krycim sklicku
anasledném pftilozeni na sklicko podlozni vcetné vytlaceni piebyte¢ného roztoku
z prostoru mezi sklicky. Skli¢ka byla opatfena jednotlivymi daty pro snadné zjisténi,
ze kterého dne nalez pochazi. Tyto preparaty zustali zpravidla 24 hodin schnout
Vv laboratofi (nutné alespoil 12 hodin) a poté byly pfipraveny pro mikroskopovani.

Mikroskopovani  stejné¢ jako zbytek laboratornich  cCinnosti  probéhl
ve fytopatologické laboratofi na Lesnické a drevaiské fakulté. K tomu byl vyuzit
mikroskop Olympus, typ BX41 sokularem Olympus WHI10X/22. Hlavnim cilem
mikroskopovani vSech vytvofenych preparati bylo zjistit ptitomnost konidii a askospor
sypavek. Jednalo se o druhy Phaeocryptopus gaeumanii (Obr. 10) a Rhabdocline
pseudotsugae (Obr. 11). Stanoveni terminu sporulace ma vyznam pro zjiténi biologie hub

v nasich klimatickych podminkach.
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Obr. 10. Askospora houby Phaeocryptopus gaeumanii (zachycena 6. 6. 2016)

Délka = 17,68 ym

Sitka = 6,14 pm

Obr. 11. Viecko s askosporami houby Rhabdocline pseudotsugae

39



3. 1 Hodnoceni na mezinarodni proveniencni plose Hiirky

Plocha ¢. 256

Mezinarodni provenien¢ni plocha s douglaskou tisolistou

SKOLNI POLEST HURKY

a | 1069 | 1067 | 1102 [ 1104 | 1075 1067 | 1013 [ 1033 | 1089 | 1004 | 1025 | 1030 | 1049 | 1102 | 1081

b 11081 | 1089 | 1103 | 1100 | 1028 | 1102 [ 1025 | 1081 | 1049 | 1030 | 1078 | 1012 | 1050 | 1104 | 1103

l. ¢ ]1012| 1033 | 1036 | 1030 | 1043 | 1036 | 1100 [ 1069 | 1058 | 1010 | 1061 | 1021 | 1043 | 1075 | 1028

d | 1025 | 1010 | 1078 | 1021 | 1013 | 1021 | 1061 [ 1043 | 1028 | 1075 | 1058 | 1010 | 1036 | 1069 | 1100

e | 1061 | 1004 | 1050 | 1049 | 1058 | 1103 | 1078 [ 1012 | 1050 | 1104 | 1033 | 1013 | 1004 | 1067 | 1089

f | 1089 | 1100 | 1028 | 1103 | 1081 L. Il

g | 1067 | 1069 | 1075 | 1104 | 1102

Nadmoiska vyska: 435-445 m R
IV. h ] 1004 | 1058 | 1061 | 1050 | 1049 Rok zalozeni: 1971

Velikost plochy: 1 ha
Velikost parcely: 10x10 m
Spon: 2X2 m

i ] 1033 | 1036 | 1043 [ 1012 | 1030

j | 1013 | 1010 | 1021 | 1078 | 1025

Obr. 12. Plan rozloZeni jednotlivych provenienci a jejich opakovani na mezinarodni plose Hirky;
zdroj — archiv VULHM

V ramci terénnich praci, byl na mezinarodni plose (Obr. 12) zhodnocen zdravotni
stav stromd. Jako jeden z ukazateli zdravotniho stavu je stanoveni defoliace, ktera
je hodnocena vizualné. Tento ukazatel byl vyuzit pro hodnoceni vyzkumné plochy v této
praci. Hodnoceny byly vsechny stromy, zvlast' pro kazdou provenienci. Tab. 3 uvadi
stupné defoliace vychazejici z metodiky SANASILVA Kronenbilder (1986), podle které

probihalo hodnoceni.

Tabulka 4. Stupné defoliace

Popis poskozeni Defoliace koruny v %
Neposkozeny strom 0
Slabé poskozeny strom 1-25
Stiredné poskozeny strom 26 - 50
Silné poskozeny strom 51-75
Odumirajici strom 76 — 100
Odumfely strom 100
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V terénu byla vSechna data (provenience, opakovani, ¢islo stromu, defoliace)
zaznamenavana do vytvofenych zapisnikii. Na provenienéni ploSe byl také sledovan
vyskyt dalsich houbovych patogenti.

Pro tcely statistickych vypoctl byla na ploSe provedena jesté dal$i méfeni. Jednalo
se o tyto veli¢iny: vyska, vycetni tloustka, objem hroubi s.k. a vyskové postaveni jedince
(Tab. 5) v porostu. Data byla na plose zjistovana v roce 2016 a pro ucely prace
poskytnuta Ing. F. Beranem z VULHM.

Tabulka 5. Pouzita Kklasifikace vySkového postaveni jedince podle KONSELA (1931)

Predristavé
Uroviiové
Vrustavé nebo ustupujici

Zastinéné, zivotaschopné

g A~ W N -

Odumirajici nebo odumielé

3.2 Statistické zpracovani dat

Pted statistickym zpracovanim dat byly vSechny udaje zjisténé v terénu pievedeny
do digitalni tabulkové podoby pro jejich nasledné vyuziti.

Pro porovnani zdravotniho stavu provenienci byl pouzit statisticky model
regresniho typu dle PEKARA et BRABCE (2009). Jako zavisle proménnd byla zadéna
defoliace stromu, kategorickou vysvétlujici proménnou byla provenience
a kvantitativnimi vysvétlujicimi proménnymi byly objem kmene a rozdil tlousték mezi
méfenimi v letech 2011 a 2016. Jelikoz ziskana data zavisle proménné neodpovidala
svym charakterem Gaussovu normalnimu rozdé¢leni, bylo nutné hledat alternativu
V zobecnéném linearnim modelu. Pfestoze mira defoliace nabyvala konkrétniho
a relativné malého poctu hodnot (pfesnost stanoveni defoliace 5 %), nebyla aproximace
Poissonovym rozdélenim dostatecné vérohodna. ProtoZe veli¢ina defoliace nabyvala
pozitivnich hodnot a jeji histogram byl pravostranné seSikmeny, bylo k aproximaci
pouzito gama rozd¢leni.

Do analyzy byly zahrnuty pouze stromy méfené pii obou hodnocenich (2011
i 2016) tvorici uroven porostu — téidy 1, 2 a 3 dle KONSELA (1931). Z hodnoceni byly
vylou€eny ptipady pfesahujici v diferenci tlousték 1,5 nasobek interkvartilového rozpéti

(celkem 46 jedincil), u kterych byl zna¢ny tloustkovy pfirtst vyvoldn pravdépodobné
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uvolnénim zapoje v jejich okoli (zpravidla odumienim sousedniho stromu). Z divodu
vysoké mortality byla obdobné jako u predeslych hodnoceni této plochy vypusténa
provenience 1104 — Brookings (KSiR et al., 2015). Vypustény byly téz dvé parcely ve 4.
opakovani, provenience 1081 — Alder Lake a provenience 1103 — Cooquille.

Jako transformacni funkce pro gama model byla ponechana implicitné nastavena
inverze 1/u. Do pocate¢niho modelu byly zahrnuty dvojné interakce mezi faktory.
ZjednoduSeni modelu probihalo podle postupu dle CRAWLEY (2007) a PEKAR et BRABEC
(2009). Vyznamnost faktord modelu byla zjistovana analyzou rozptylu prostfednictvim
konzervativniho F-testu na obvyklych hladindch vyznamnosti o < 0,05, a < 0,01,
a < 0,001. Vysledny model byl vybran pomoci minimalizace Akaikeho informacniho
kritéria, s ohledem na princip Okamovy bfitvy, ktery fikd, Ze nejlep$i modely jsou
ty nejjednodussi (CRAWLEY, 2007). U statisticky vyznamnych kategorialnich
proménnych byly dale vzajemné porovnany trovné faktoru pomoci ,.,treatment® kontrastti
(CRAWLEY, 2007; PEKAR et BRABEC, 2009), kde jako srovnavaci byla nastavena
provenience 1102. Regresni analyzy se uskute¢nily v prostfedi R 3.3.2. (R Core Team
2016).

Ke stanoveni podobnosti resp. odlisnosti jednotlivych provenienci byla pouzita
analyza shlukt (Cluster analysis, CLU) v programu NCSS 8.0.13 (HINTzE, 2012). Jako
tiidici proménné byly pro kazdou provenienci zadany primérné hodnoty: diference
tlousték mezi méfenimi v roce 2011 a 2016, objemu a defoliace, a to za celou
provenien¢ni plochu. K zobrazeni vysledkti shlukovani byl pouzit horizontalni
dendrogram. Pti volb¢ zplisobu shlukovani, ktery by nejlépe odpovidal struktuie objekta,
byla posuzovana mira v€rohodnosti pomoci kofenetického korelacniho koeficientu (CC)
a mira pretvotfeni pomoci parametrl delta (Aos a A1). Pomoci CC je zjistovana korelace
mezi skute¢nou a predikovanou vzdalenosti zalozenou na dendrogramu. Cim je CC vyssi,
tim je model vérohodng&;jsi, hodnoty nad 0,75 ukazuji na uzite¢nost shlukovani (MELOUN
et al., 2005). Kriteriem A je méfen stupen pretvofeni struktury dat porovnanim
vzdalenosti pivodni matice dat s matici ziskanou z dendrogramu. Je zadouci, aby ob¢
objekty zobrazeny v izolovanych shlucich, mira podobnosti objektt je vétsi ¢im je mensi
vzdalenost na horizontalni ose. Pokud podobnost objektli v shluku neptesahovala mezni

hodnotu 1, byl shluk odliSen ndhodné¢ zvolenou barvou.
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4. Vysledky

4.1 Vyhodnoceni sporulace sypavek

K posouzeni sporulace sypavek z infikovanych vétvi bylo odebrano celkem
20 vzorki z 10 pokacenych vzornikd. Konidie skotské sypavky douglasky byly nalézany
velmi sporadicky a pouze Vv jediném terminu. Askospory byly izolovany ze vzorniku
mnohem c¢astéji, nejvice v obdobi kvétna. Askospory Svycarské sypavky douglasky byly
zaznamenany na kazdém vzorniku a ve vSech terminech odbért s vyjimkou dubna.

Nejvice spor bylo izolovano v obdobi kvétna a ¢ervence (Tab. 6)

Tabulka 6. Vyhodnoceni sporulace sypavek z jehlic

Datum Dolni / konidie askospory askospory Ztrata
odbéru horni Rhabdocline Rhabdocline Phaeocryptopus  jehlic (%)
koruna pseudotsugae  pseudotsugae  gaeumannii

18.04.2016  horni 01 ne slaby slaby 42,46
18.04.2016 dolni 01 ne slaby stiedni 11,08
18.04.2016 tenka ne nezralé slaby 23,24
dolni 02
18.04.2016 tenka ne nezralé Zadny 21,25
horni 02

18.04.2016 horni 03 ne ne zadny 19,74
18.04.2016 dolni 03 ne slaby stiedni az silny 8,47

10. 05. 2016  dolni 01 sporadicky stiedni stiedni az silny 36,60
10. 05. 2016  horni 01 ne slaby stfedni 26,86
24.05.2016 dolni 01 ne slaby slaby 19,76
24.05.2016 horni 01 ne sttedni stiedni 11,53
24.05.2016 horni02  ne ne slaby az stfedni 2,10

24.05.2016 dolni 02 ne ne slaby az stfedni 18,26
25.05.2016 horni ne slaby stfedni 7,56

25.05.2016 dolni ne silny silny 13,20
15. 06. 2016  dolni 01 ne ne slaby az stfedni 24,41
15.06. 2016 horni 01 ne slaby stfedni 11,06
15.06.2016 horni02  ne ne slaby 55,43
15. 06. 2016  dolni 02 ne ne chybi jehlice 64,81
15.07.2016 dolni ne ne stfedni 68,99
15.07.2016 horni ne ne stfedni az silny 44,59
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Na celkem 52trvalych preparatech z obdobi 26. 4. - 31. 8. 2016 bylo zachyceno
59 spor skotské sypavky douglasky. Pocty zachycenych spor (Obr. 13) béhem tii mésict
jsou pomérn¢ konzistentni. Nejvice spor bylo zachyceno 16. 6. 2016 a to 5 (primérna
teplota 18,4 °C). V Cervenci jiz byla pfitomnost patogenu zjistovana minimalné, obdobné
jako nalezené plodnice z odebranych vzorniki vétvi. Nejvice spor bylo zachyceno
v ¢ervnu (vice nez 40 spor). Nejoptimalngjsi teplota, kdy dochazelo k Sifeni patogenu,

byla mezi 15 - 20 °C.
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Obr. 13. Poéty zachycenych spor skotské sypavky douglasky za den a prubéh primérné denni teploty

Vyskyt Svycarské sypavky douglasky byl podle poctu zachycenych spor
na lepovych paskach mnohem casté&jsi (240 spor). K nejvétsimu Sifeni spor dochazelo
v obdobi Cervna a Cervence, kdy bylo zachyceno vice jak 200 spor. Ke sporulaci doslo
pozdé&ji nez v piipadé skotské sypavky douglasky. Prvni nalez byl zjistén az z konce
kvétna. Nejvice spor bylo zachyceno 14. 7. — 148 (pramérna teplota 12,1 °C). Z grafu
(Obr. 14) je patrné, Ze k Sifeni patogenu dochazi pfedevsim ke konci ¢ervna a za¢atkem

¢ervence a pii nizsich teplotach nez u skotské sypavky douglasky (12 - 16 °C).

44



= Phaeocryptopus gaeumanii e Primérna teplota (°C)
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Obr. 14. Poéty zachycenych spor $vycarské sypavky za den a pribéh primérné denni teploty

4.2 Vysledky hodnoceni zdravotniho stavu mezinarodni vyzkumné plochy

V ramci terénnich praci bylo zhodnoceno celkem 704 stroml. Nejniz$i pocet

jedinct byl zaznamenan u provenienci 1028 — Merrit; a 1081 — Alder Lake (17). Nejvice
jedinct (45) bylo zjisténo u provenience 1067 — Skykomish.
Primérna vyska vSech jedincti na vyzkumné plose byla 30,1 m (Tab. 7). Nejvyssich vysek
dosahovaly provenience 1075 — Enumclaw (33,5 m), 1069 — North Bend (32,7 m)
a 1103 — Cooquille (32,4 m). Jesté n¢kolik dalsich provenienci (konkrétné 5) dosahovalo
vysky vice nez 32 m. Nejnizsi prumérné vysky byly zjistény u provenienci 1028 — Merrit
(18,3 m), 1067 — Skykomish (25,2 m) a 1078 — Cle Elum (25,9 m). Dv¢ ze tii provenienci,
u kterych byla zaznamendna nizk4 vySka patii mezi standard IUFRO. Nejvyssi jedinec
byl zjistén u provenience 1075 v prvnim opakovani a méfil 40,4 m. Nejnizs$i Zijici jedinec
byl pak zjistén u provenience 1067 (16,2 m).

Primérna tloustka vSech stromt na provenienéni plose dosahovala hodnoty
30,5 cm (Tab. 7). Nejnizsi hodnoty vitalnich jedinct byly zaznamenany u provenienci

1078 (11,8 cm) a 1025 — Nimkish (13,7 cm). Nejvyssi naopak u provenienci 1102
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(55,9 cm), 1013 (53,9 cm), 1103 a 1075. Primérné hodnoty vykazovaly nejvyssi
provenience 1075 (37,7 cm) a 1069 (35,3 cm). Nejnizsi naopak 1067 a 1028 (15,9 cm).

Celkovy objem hroubi s.k byl 765,84 m3. Nejvyssi primérny objem byl
u provenience 1075 (1,72 m®), nejnizsi u 1028 (0,21) a 1067 (0,48 m3).

Vyhodnoceni zdravotniho stavu prostiednictvim posouzeni defoliace ukazuje
oproti méfeni z roku 2011 zhorSeny zdravotni stav vyzkumné plochy Hurky. Primérna
defoliace dosahovala hodnoty 37 %. Nejhorsi zdravotni stav vykazovala provenience
1028 (90 %), vyssi hodnoty vykazovaly rovnéz provenience 1010 (61 %) a 1067 (53 %).
Naopak nejlépe z hodnoceni vychazela provenience 1069 — North Bend (23 %) a 1089
— Cathlamet s primérnou defoliaci 24 % (Obr. 16).

Tabulka 7. Zjisténé pramérné kvantitativni znaky

o= g i — = 2 @ E'
e E %z S I2Ez B
. : o ¢ w3 85 £ :£5
Stat Provenience 2 5 = EEE 8 Tz %8 85
= > = T =3 £ £33
> o E
1004 Stuie 27 32 319 1,16 34 2 2 X
1010 Barriere 32 26 251 064 61 10 9 X
1012 Klina Kliny 27 313 314 112 31 1 1 X
1013 Revelstoke 40 314 326 122 28 1 1 X
Britska 1021 DjAr(Ey 24 28,7 298 0,95 48 3 1 1
Kolumbie 1025 Nlmk_lsh 30 30,6 292 099 32 2 2 X
1028x Merrit 15 183 159 0,21 90 14 11 X
1030 Squamish 36 322 305 1.2 36 3 X 1
1033 Forbidden 38 305 295 1,01 36 5 4 2
1036 Alberni 27 323 34 136 34 1 1 X
1043 SanJuan 32 299 296 1,02 38 3 2 X
1049 Bacon Point 31 306 309 11 33 1 1 X
1050 Marblemount 31 322 32,1 1,18 30 1 1 X
1058 LakeCrescent 31 32,1 32,7 1,26 28 0 X X
1061 Louella 21 306 335 135 37 3 2 X
Washington 1067 Skykomish 45 252 224 048 53 7 7 X
1069 North Bend 29 32,7 353 142 23 0 X X
1075 Enumclaw 30 335 37,7 1,72 27 1 1 X
1078x Cle Elum 28 259 257 0,70 46 5 4 X
1081x Alder Lake 18 315 328 129 31 0 X X
1089 Cathlamet 31 319 335 127 24 0 X X
1100 Grand Ronde 26 30,8 33,0 121 34 3 2 X
Oregon 1102x Upper Soda 31 288 304 1,07 39 4 4 X
1103 Cooquille 19 324 318 1,22 37 1 X X
1104x Brookings 5 295 315 101 26 0 X X
> Pramér 704 30,1 305 109 37 71 56 4
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Celkem 71 jedinct bylo ohodnoceno maximalni defoliaci 100 %. S timto zjSiténim
uzce koreluje vyskyt vaclavky jako sekundarniho Skodlivého Cinitele v témér 80 %
ptipadti (vaclavka zjisténa u 56 jedinct)). Vyskyt houby Phaeolus schweinitzii byl
potvrzen ve 4 piipadech (z toho 2 X u provenience 1033 — Forbidden).

Prvnim krokem statistickych vypocti bylo zadani faktorti objem, provenience,
diference tloustky, pocet stromti a jejich druhé interakce do uplného gama modelu
defoliace. Analyzou rozptylu byly shledany jako vyznamné faktory objem, provenience
a diference tloustky, dale tfi dvojné interakce (viz Tab. 8), zatimco interakce provenience
a poctu stromi na parcele byla na hranici statistické vyznamnosti. DalSim
zjednoduSovanim byly postupné z modeld odstranény interakce
provenience:dif tloustka, objem:pocet, dif tloustka:pocet, provenience:pocet a nakonec
1 faktor pocet. Zjednodusenim modelu doslo ke snizeni Akaikeho informacéniho kritéria
Z ptvodnich 3801,082 na 3771,144 (Tab. 9). Vysledny model se tremi zakladnimi faktory

a dvéma interacemi je uveden v Tab. 10.

Tabulka 8. Uplny gama model pro druhé interakce nezavisle proménnych
> ms.24<-gIm(defoliace~(objem+provenience+dif_tloustka+poCet)A2, data=MsDP10, family = Gamma )
> anova(ms.24, test="F")
Analysis of Deviance Table
Model: Gamma, link: inverse

Response: defoliace

Terms added sequentially (first to Tlast)

pf Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr (>F)
NULL 558 86.412
objem 1 42.627 557 43.785 738.8802 < 2.2e-16 ¥*%*¥
provenience 22 4.908 535 38.878 3.8666 1.775e-08 #¥*
dif_tloustka 1 3.933 534 34.945 68.1685 1.575e-15 ¥¥¥
poCet 1 0.122 533 34,823 2.1164 0.1464069
objem:provenience 22 2.872 511 31.951 2.2626 0.0009933 #*¥x*
objem:dif_tloustka 1 1.345 510 30.606 23.3081 1.877e-06 *%*
objem:pocet a % 0.061 509 30.546 1.0551 0.3048705
provenience:dif_tloustka 22 0.912 487 29.633 0.7188 0.8216627
provenience:poCet 22 1.942 465 27.692 1.5298 0.0593359
dif_tToustka:pocet 1 0.285 464 27.407 4.9348 0.0268026 *
signif. codes: 0 “®%%’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’ 0.1 * " 1
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Tabulka 9. Zména Akaikeho informaéniho kritéria p¥i zjednodusovani modelu

> AIC(ms.24,ms.25,ms.26, ms.27, ms.28, ms.29)
df AIC

ms.24 96 3801.082

ms.25 74 3781.375

ms.26 73 3783.433

ms.27 72 3781.906

ms.28 50 3771.336

ms.29 49 3771.144

Tabulka 10. Vysledny, zjednoduseny gama model defoliace

> anova(ms.29, test="F")
Analysis of Deviance Table

Model: Gamma, Tink: inverse
Response: defoliace

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)

NULL 558 86.412

objem 5 L 42.627 557 43.785 728.4870 < 2.2e-16 ¥*¥¥*
provenience 22 4.908 535 38.878 3.8122 2.233e-08 %*%*
dif_tToustka g L 3.933 534 34.945 67.2096 1.983e-15 #**¥
objem:provenience 22 2.903 512 32.042 2.2552 0001 *%w
objem:dif_tToustka 1 1.337 511 30.705 22.8495 2.294e-06 *%¥
Signif. :codes:: 0P I0001 X% 0001 X IO 05 I I0N T Y

Defoliace koruny byla vyznamné ovlivnéna objemem hodnoceného stromu (Gama
GLM: df=1; p<0,001; Tab. 10), pfi¢emz tento vztah mél nepiimo tmérny charakter.

S rostoucim objemem se Snizovala mira defoliace (Obr. 15). Nejvice defoliované
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stromy mély objem pod 1 m3, primérny objem plochy zjistény pii méieni v roce 2016

pak &inil 1,09 m®.
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Obr. 15. Bodovy graf zavislosti procenta defoliace stromu na jeho objemu

Rozdily v mife defoliace mezi proveniencemi byly rovnéz statisticky vyznamné

(Gama GLM: df=22; p<0,001; Tab. 10). Mezi nejvice defoliované provenience patiily
1010 — Barriere; 1021 — D"arcy a 1067 - Skykomish (Obr. 16).
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Obr. 16. Krabicovy graf miry defoliace zjisténé u jednotlivych provenienci, stiedni linie

v krabicicovém grafu reprezentuje polohu mediinu, konec tsecek 1,5 nasobek interkvartilového

rozpéti.
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Vliv diference stromové tloustky mezi métenimi 2011 a 2016 na tGroven defoliace byl
rovnéz statisticky vyznamny. Stromy, které v poslednich letech méné pfirastaly,

vykazovaly vy$si miru defoliace (Obr. 17).

80

Lo o B e v

80
]

o 0 o

o0 o

o0oo O Ll el ]

o0 00 00 o 00

— ©O00O0000 0OOOOOQ0OO0 000 ©

Defoliace (%)
40

COOO0OQOO00QO00O0 00000 o0 O 00
O Q000000000000 0OO000000O00 O o000 O O
=] CO0OO00OO0OO000O0O0O0000000O0O000 O 000

— < [s) [+ CO0OO0OOQO000000000000000000000 O L]

20

o o CO0 00 000 000000 000 O 0000 OO
o o0 O O 00
o ]
T T T T T

0 1 2 3 4

Diference stromove tloustky mezi mérenim 2011 a 2016 (cm)

Obr. 17. Vztah defoliace vici tloust’kovému prirtstu mezi lety 2011 a 2016

Pfi porovnani provenienci podle kontrastii byla statisticky odliSna provenience

1030 (Tab. 11). Vyznamna interakce objemu a provenience ukazuje na odlisny trend
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v mife defoliace u nékterych provenienci. Pfi porovnani pomoci kontrastl byly statisticky
signifikantn¢ odli§né provenience 1021 a 1030 (Tab. 12).
Tabulka 11. Porovnani provenienci podle kontrastii
> summary(ms. 29)
call:
gIlm(formula = defoliace ~ objem + provenience + dif_tToustka +
objem:provenience + objem:dif_tloustka, family = Gamma, data = MSDP10)
Deviance Residuals:

Min 1qQ Median 3Q Max
-1.18747 -0.15464 -0.03061 0.11562 0.74710

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(zltl])
(Intercept) 1.268e-02 2.766e-03 4.584 5.75e-06 ¥¥¥*
objem 1.677e-02 2.953e-03 5.678 2.28e-08 w¥¥*
proveniencel004 7.765e-03 5.869e-03 1.323 0.18638
proveniencel010 -2.157e-03 4.192e-03 -0.515 0.60711
proveniencel(012 3.627e-03 5.136e-03 0.706 0.48044
proveniencel013 -9.187e-04 3.834e-03 -0.240 0.81070
proveniencel021 6.102e-03 4.523e-03 1.349 0.17791
proveniencel025 1.933e-03 4.947e-03 0.391 0.69618
proveniencel030 -6.821e-03 3.246e-03 -2.102 0.03608 *
proveniencel033 -5.600e-03 4.060e-03 -1.379 0.16842
proveniencel036 -1.341e-03 3.609e-03 -0.371 0.71046
proveniencel043 1.146e-03 3.767e-03 0.304 0.76117
proveniencel049 2.913e-03 4.069e-03 0.716 0.47437
proveniencel050 -2.794e-03 4.565e-03 -0.612 0.54080
proveniencel058 3.390e-03 4.117e-03 0.823 0.41069
proveniencel061 -1.125e-03 4.439e-03 -0.253 0.80003
proveniencel067 4.979e-03 4.634e-03 1.074 0.28311
proveniencel069 2.351e-03 5.217e-03 0.451 0.65250
proveniencel075 -7.520e-03 4.638e-03 -1.622 0.10552
proveniencel078 8.692e-03 5.866e-03 1.482 0.13903
proveniencel0O81 -5.058e-03 4.354e-03 -1.162 0.24593
proveniencel089 -5.707e-03 5.885e-03 -0.970 0.33262
proveniencell00 4.485e-03 4.668e-03 0.961 0.33710
proveniencell03 -7.616e-03 5.483e-03 -1.389 0.16544
dif_tloustka 7.723e-03 9.113e-04  8.475 2.53e-16 ¥*¥¥*
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Tabulka 12. Porovnani interakce mezi objemem a defoliaci pomoci kontrasti

objem:proveniencel004 -9.572e-03 4.981e-03 -1.922 0.05519 .
objem:proveniencel010 -1.652e-03 5.086e-03 -0.325 0.74543
objem:proveniencel012 -3.293e-03 4.884e-03 -0.674 0.50051
objem:proveniencel013 5.011e-03 3.747e-03 1.337 0.18177
objem:proveniencel021 -1.410e-02 4.737e-03 -2.976 0.00306 **
objem:proveniencel025 1.415e-03 4.980e-03 0.284 0.77636
objem:proveniencel030 9.010e-03 3.423e-03 2.632 0.00874 **
objem:proveniencel033 5.644e-03 4.192e-03 1.347 0.17873
objem:proveniencel036 -2.386e-03 3.392e-03 -0.703 0.48219
objem:proveniencel043 -1.353e-03 3.779e-03 -0.358 0.72041
objem:proveniencel049 -2.323e-03 3.943e-03 -0.589 0.55595
objem:proveniencel050 2.267e-03 4.272e-03 0.531 0.59582
objem:proveniencel058 -2.603e-03 3.825e-03 -0.681 0.49646
objem:proveniencel061 8.188e-05 3.747e-03 0.022 0.98257
objem:proveniencel067 -5.802e-03 7.210e-03 -0.805 0.42135
objem:proveniencel069 -2.225e-04 4.183e-03 -0.053 0.95759
objem:proveniencel075 5.241e-03 3.655e-03 1.434 0.15219
objem:proveniencel078 -7.445e-03 6.704e-03 -1.110 0.26731
objem:proveniencel081 5.980e-03 4.253e-03 1.406 0.16031
objem:proveniencel089 9.876e-03 5.372e-03 1.838 0.06660 .
objem:proveniencell00 -7.040e-03 4.004e-03 -1.758 0.07927 .
objem:proveniencel103 1.414e-03 5.060e-03 0.279 0.78007
objem:dif_tloustka -3.552e-03 7.325e-04 -4.849 1.65e-06 *%¥*
signif. ‘codest {x “ReeliDogolr SeetNiOrplr teRDreS N0 ¢ N

(Dispersion parameter for Gamma family taken to be 0.05851469)

Null deviance: 86.412 on 558 degrees of freedom
Residual deviance: 30.705 on 511 degrees of freedom
AIC: 3771.1

Number of Fisher Scoring iterations: 5

Provenience 1021 vykazovala primémé hodnoty objemu, které by odpovidaly
sttedni mife defoliace, avSak skute¢né zjisténa defoliace byla velice vysoka.
U provenience 1030 se projevuje podobny trend, kdy tato provenience patii z hlediska
objemu mezi viibec nejlépe rostouci, cemuz by méla odpovidat i nizkéd mira defoliace,
ktera je vSak spiSe primérna. Na hranici statistické vyznamnosti se jesté¢ nachazely
provenience 1004, 1089 a 1100. V piipadé provenienci 1004 a 1100 jde opét o produkcné
kvalitni sorty, které vykazuji relativné vys$i miru defoliace. U provenience 1089
byl objem kmene ponékud nizsi nez u provenienci 1004 a 1100 (pfesto nadprimeérny),
ale defoliace byla velice nizka. Posledni v modelu statisticky vyznamnou interakci

byl vztah objemu a diference tlousték k mite defoliace. Mezi objemem a tloustkovym
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ptirdstem v letech 2011 az 2016 existuje zietelny ptimo umérny vztah (Obr. 18). Nékteré
stromy s vy$$im objemem vSak v poslednim obdobi nepfiristaly a projevovala se u nich

silné defoliace (dominantné zplisobena Cinnosti sypavek).
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Obr. 18. Vztah objemu a primérného tloust’kového priristu mezi lety 2011 a 2016

Za nejvérohodnéjsi metodu pro shlukovani dat (Tab. 13) z provenienéni plochy
Hirky byl vybran dendrogram (Obr. 19). Ten je vysledkem shlukové analyzy, shrnujici
podobné objekty do izolovanych shlukd, které byly v ramci mezinarodni plochy zjiStény
tfi — zeleny, &erny a modry. Cim byla mezi jednotlivymi shluky zjiténa vétsi vzdalenost,
tim se jednalo o méné podobné objekty. Zeleny shluk byl tvofen proveniencemi
produkéné kvalitnimi, u kterych nebyl od posledniho méfeni snizen tloustkovy piirtst a
sypavkami nebyly téméf ovlivnény. VSechny tyto provenience pochazeji z Washingtonu.
Cerny shluk byl tvofen proveniencemi primérnymi s patrnou mirou defoliace a
potvrzenym vlivem sypavek. Modré byly provenience s vysokou mirou defoliace a
Vv poslednich péti letech s minimalnimi tloustkovymi pfirtisty. Tyto provenience se jevi
vhodné v nésledujicich letech z budoucich Setfeni vypustit a neuvazovat o jejich dalSim
vyuziti. Dendrogram potvrzuje piedchozi vysledky, které vyzdvihuji provenience 1061,
1069, 1075 a 1089.
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Tabulka 13. Vybér nejvérohodnéjsi metody shlukovani

Cophenetic
Clustering Method Correlation Delta(0.5) Delta(1.0)
(CO)

Single Linkage (Nearest Neighbor) 0,89102 0,916321 1,081709
Complete Linkage (Furthest Neighbor) 0,850923 0,428915 0,484159
Simple Average (Weighted Pair-Group) 0,859537 0,231693 0,296684
Group Average (Unweighted Pair-Group) 0,864767 0,231721 0,30168
Median (Weighted Pair-Group Centroid) 0,763483 0,483538 0,646577
Centroid (Unweighted Pair-Group Centroid) 0,763929 0,541923 0,73111
Ward's Minimum Variance 0,757203 0,804413 0,827226
Flexible Strategy 0,810421 0,789812 0,798104

Distance Type: Euclidean
Scale Type: Standard Deviation
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Obr. 19. Dendrogram se tfemi shluky, ktery byl vytvoren metodou shlukové analyzy
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5. Diskuze
Vysledky sporulace na lokalit¢ Hurky ukazaly, ze k Sifeni skotské sypavky

douglasky dochazelo jiz koncem dubna, ale nejvyssi sporulace probihala v obdobi kvétna
a ¢ervna. Toto zjisténi koresponduje s vysledky praci BUTINA (1995) ¢i MORGENSTERNA
et al. (2013), podle kterych dochazi k $ifeni spor Rhabdocline pseudotsugae v obdobi
kvétna az Cervence. CATAL et al. (2010), v prubéhu dvou letého vyzkumu s vyuzitim
Burkadova lapace spor Vv Britské Kolumbii zjistil nejvy$si sporulaci skotské sypavky
douglasky v obou letech piedev§im Vprvnim tydnu c&ervna. Spory byly,
ale zaznamenavany, jiz od prvni poloviny kvétna, coz koresponduje se zjisténymi
vysledky této prace. Metodika vyzkumu byla obdobna jako v ptedlozené praci — lapac
byl instalovan do stejné vysky, v podobnych podminkach (vétrné proudéni, mira
infekéniho tlaku v minulosti), pouze v ptipadé CATALA et al. (2010) byl vyuzit originalni
lapac spor Burkard. Pfesto jsou pocty zachycenych spor zcela odlisné. Neni mozné zatim
jednoznac¢né stanovit hlavni pti¢iny rozdilu, Ize predpokladat ¢astecné odlisné klimatické
podminky, méné ucinny gel na Melinex paskach nebo nizsi Gcinnost lapace spor.
Nicméné¢ vysledky naseho vyzkumu na mezindrodni vyzkumné plose Hirky potvrzuji
vysokou sporulaci skotské sypavky douglasky a je nutné s timto patogenem pocitat jako
potenciondlnim rizikem douglaskovych vysadeb a porosti zejména u provenienci
pochazejicich z vnitrozemi (SCHMID et al., 2014).

U Svycarské sypavky dochazelo k nejvys$simu vyskytu spor az koncem cCervna
resp. zacatkem Cervence. Vysledky ¢asteéné odpovidaji tvrzeni BUTINA (1995), podle
kterého dochazi k $ifeni spor $vycarské sypavky douglasky v pribéhu kvétna a ¢ervna
a shoduji se zjisténou sporulaci sypavky v Polsku autory LAKOMY et IwaNczuk (2010),
podle kterych dochéazi k nejvétsi na prelomu Cervna a ¢ervence. LAKOMY et IWANCZUK
(2010) zaroven uvadi, ze produkce a Sifeni spor je podminéna teplotou, vhodnym
proudénim vétru a vzduSnou vlhkosti. Vysledky prace s timto tvrzenim koresponduji,
zejména pokud jde o vliv teploty. Obdobn¢ je tomu i u vzdusné vlhkosti. V Evropé
se sypavka vyskytuje vice na lokalitdich s vét§Sim mnozstvim srazek a vyssi vzdusnou
vlhkosti (KIMBERLEY et al., 2011). Nejvice spor bylo zjisténo ve dnech s témér 99 %
vlhkosti. V Severni Americe to potvrzuje fada autord, napf. HooD (1982)
Vv Britské Kolumbii zjistil, Ze Sifeni patogenu uzce koreluje s vlhkosti na jafe resp. v 1éte,
hlavné pak pii pobiezi, kde jsou srazky nizsi, ale mlha hust$i, mraky nize polozené,

tudiz dochazi ke vzniku ideédlnich podminek pro Sifeni patogenu. Taktéz potvrzuje
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domnénky dalSich autortt (HANSEN et al., 2000; HooD et KIMBERLEY, 2005), Ze je rozsah
infekce zavisly i na dalsich klimatickych a topografickych faktorech.

Rada autortl se shoduje, Ze intenzita vyskytu plodnic se zvétsuje s vékem jehlic
(HANSEN et al., 2000; HooD et KIMBERLEY, 2005; PETKOVA et al., 2014). Dusledkem pak
byva u nejvice napadenych jedinci pfitomnost pouze posledniho ro¢niku jehlic, starsi
ro¢niky jiz kvuli vysokému infekénimu tlaku s obsazenim vice nez 50 % pruducht byvaji
opadané (HooD et al., 1990; HANSEN et al., 2000; LAKOMY et IwaNczuk, 2010).
S vyssim vyskytem plodnic na starSich jehlicich se castéji setkdvame Vv mladSich
porostech (HooD, 1982).

Sypavky pusobi vazné problémy nejen v Severni Americe, kde je douglaska
ptirozenou dievinou (HANSEN et al., 2000; TEMEL et al., 2004; BLACK et al., 2010; CATAL
et al., 2010), ale také Nového Zélandu (HooD ET KIMBERLEY, 2005; KIMBERLEY et al.,
2011), ¢i nasich sousednich stati — Polska (LAKOMY et IwaNCzUK, 2010) a Némecka
(MORGENSTERN et al., 2016). Nejvétsim problémem je, ale v souc¢asné dobé neznalost
provenience, kterd by byla vii¢i plisobeni patogenu imunni. Jedinym moznym feSenim
muze byt volba a preferovani variet pobfeznich vykazujicich v nasich podminkéach
nadprimérny rast, které byvaji infikovany méné, diky schopnosti vyprodukovat vétsi
objem asimilacniho aparatu a jejich ptirozené resistentni vlastnosti odolavat infek¢nimu
tlaku (HooD et al., 1990; BASTIEN et al., 2013). Vzhledem ke zmé&nam klimatu, ke kterym
provenienci najit.

Kromé sypavek piedstavuje velké riziko i fyziologické sucho. Snizeni
V dostupnosti vodnich zdroji je pravem povaZovano za hlavni hrozbu nésledujicich
desetileti. Hlavnim disledkem piisobeni sucha je sniZeni produktivity a stability lesnich
porostli v Evropé (EILMANN et al., 2013) a v Severni Americe jeho pusobenim dochazi
K problémim s pfirozenou obnovou (LAVENDER et HERMANN, 2014). V ptipadé
douglasky a jeji odolnosti viici pisobeni sucha velmi zalezi na geografickém puvodu
(podobné jako v piipadé sypavek). Caste¢nym feSenim by mohly byt vnitrozemské
variety pochazejici ze sussich oblasti severozapadni ¢asti USA (LAVENDER et HERMANN,
2014), Kkteré jsou sice méné produktivni, ale vykazuji vyssi odolnost vii¢i suchu. Jejich
nevyhodou, je pfi péstovani v Evropé vyssi nachylnost viéi sypavkam (zejména skotské
sypavce douglasky). EILMANN et al., (2013), ktery hodnotil mezinarodni plochu IUFRO
v Nizozemsku dospél k zavéru, ze Zadna provenience nespliiovala pozadovana kritéria

(vysoka produktivita a vysoka odolnost vii¢i piisobeni sucha). Z vysledki vypliva, Ze na
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lokalitach s mensi pravdépodobnosti suchych obdobi, by bylo mozné péstovat severné;si
provenience. Z 18 zkoumanych provenienci byly 4 zastoupeny i na lokalité Hurky (1025,
1050, 1069, 1100). Provenience 1050 a 1100 byly vici suchu pon¢kud odolné€jsi 1 kdyz
V tamnich podminkach primérné rostouci. Obecné se d4, ale fici, ze byly vysledky
provenienci v tamnich a zdejSich podminkach opacné, nejspiSe kvili pfirodnim
pomérum. Studie BORER (1982) ex LAVENDER et HERMANN (2014) ukéazala, Ze poskozeni
suchem, které neni na prvni pohled patrné, miize zptisobit poSkozeni snizenim pfirtstu.
Vzhledem k vysledkiim téchto vyzkumu by bylo vhodné uvazovat o dovozu provenienci
spiSe z vnitrozemi s vys$§i odolnosti viiéi suchu a alespon pramérnou produktivitou.

Mezinarodni vyzkumna plocha Hurky jiz byla v minulosti n€kolikrat hodnocena.
Vysledky publikoval naptiklad BERAN (1995) ¢i KSIR et al. (2015). Jednalo se predevSim
o hodnoceni rastovych a produkénich schopnosti jednotlivych provenienci. Chybi vSak
hlubsi pohled na zdravotni stav jednotlivych provenienci. A to bylo hlavnim pfedmétem
této prace.

V minulosti doslo k nejvétsim ztratam jedincu Vv letech 1972/73 a 1975/76 zejména
z divodu mrazii a vytranspirovani. Nejvice byly poskozeny pobfezni provenience
z Oregonu a Washingtonu, naopak nejméné provenience z vnitrozemi naptiklad z Britské
Kolumbie, které vykazuji relativné dobry rist (LAVENDER et HERMANN, 2014). Odpovida
tomu 1 tvrzeni MusiL et HAMERNIK (2007), Ze populace pochazejici z oblasti
s kontinentalnéjSim klimatem byvaji vii¢i mrazu a zimnimu vysychéani vyrazné odolné&;jsi
nez provenience piimoiské, které ale naopak vykazuji vyssi tloustkovy a vyskovy rist.

Pii porovnani vysledkli z méfeni v roce 2011 (ve véku 44 let), které provedl KSirR
et al. (2015) bylo zaznamenano snizeni poc¢ti jedincti na vyzkumné plose. Téch bylo
vroce 2016 na plose 704 (oproti 721) ze kterych bylo 633 jedinct vitalnich
a 71 odumirajicich ¢i suchych, coz ukazuje nartist odumirani jedinci v porovnani
s 33 suchymi ¢i odumielymi jedinci z roku 2011. KSir et al. (2015) v ramci své prace
nehodnotil defoliaci, nebylo tedy mozné porovnat jeji zménu mezi lety 2011 a 2016.
Soucasny zdravotni stav, ktery byl hodnocen na zakladé metodiky SANASILVA
Kronenbilder (1986), je ale mozné povazovat za mirn¢ zhorSeny napii¢ proveniencemi
a to spoluptisobenim sypavek a sucha. Nejnizsi tloustkovy ptirtist a nejvyssi defoliaci
vykazovaly provenience 1010, 1067 a obdobné jako u KSirA et al. (2015) 1021 — D’arcy.
Vsechny tii byly vyhodnoceny jako nevhodné pro nasledujici vyuziti v podminkach
vyzkumné plochy Hurky. Naopak provenience 1069 — North Bend, 1075 — Enumclaw
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a 1089 — Cathlamet, které byly vybrany jiz v minulém hodnoceni za vhodné je mozné
doporucit pro dalsi vyuziti predevSim diky nadprimérné kvalitni produkci,
s nezménénym tloustkovym pfiristem a minimalnim poskozenim zpisobenym
sypavkami béhem zkoumaného obdobi. Na plose se téz nachézela i fada provenienci
vykazujici nadprimérné produkéni schopnosti, napiiklad 1036 —  Alberni
¢11061 — Louella, ale vykazujici zhorSeny zdravotni stav. Vzhledem K jejich ptivodu
Z ptimoiskych oblasti Britské Kolumbie a Washingtonu, které byvaji nachylnéjsi vici
suchu a mraziim se d& ocekdvat zhorSovani 1 v budoucich letech. I pfes toto zjiSténi
je na zaklad¢ vysledki metody SimpleAverage mozné vyuziti provenience 1061
doporucit.

Z dalSich kvantitativnich znakt, které byly v minulosti zjiStovany bylo mozné
porovnat trend vyvoje vySkového ptirastu. V roce 2011 byly KSIREM et al. zjistény jako
nejnizsi provenience 1028 a 1078. Vysledky prace s timto koresponduji a téz potvrzuji
I slabsi rast dalSich provenienci jako jsou naptiklad 1067 — Skykomish ¢i 1010 — Barriere.
Pfi porovnani faktoru primérny objem se vysledky méfeni taktéz shoduji (nejvyssi objem
— 0,21 m®) byl nové zjistén u provenience 1067 — Skykomish namisto 1078 — Cle Elum.

Nékteré provenience zkoumané v rdmcei vyzkumné plochy Hirky jsou zastoupeny
naptiklad v Nizozemi. EILMANN et al. (2013) zjiStoval vhodnost provenienci vzhledem
K budoucim zménam klimatu. 4 z 18 zkoumanych provenienci, které se nachazeji i na
Hurkach (1025, 1050, 1069, 1100) byly hodnoceny zcela opa¢né vii¢i naSim podminkam,
nejspiSe z divodu odlisnych pfirodnich pomérii. Provenience 1025, ktera na Hiirkach
patiila spiSe k podpraméru, byla v Nizozemi vybrana jako jedna z potencionalnich
variant diky vysoké produktivité. Jeji nevyhodou byla ale nizs$i odolnost vii¢i suchu.
Jedna z vhodnych provenienci pro budouci vyuziti 1069 — North Bend, naopak
vykazovala vysoké ovlivnéni suchymi periodami.

Provenienénimi vyzkumy se zabyvali také v Bulharsku (PETKOVA, 2011; PETKOVA
etal., 2014; Popov, 2014). Z poslednich vysledkl zhodnoceni zdravotniho stavu 24letého
porostu je patrné, ze pobiezni variety a variety pochazejici z Oregonu a Washingtonu
prokazuji v tamnich podminkach lepsi riist neZ provenience vnitrozemské. Mezi nejlépe
hodnocené patii Newhalem ¢i Darrington, které obé pochazi z pro nas doporucenych
semendiskych oblasti Skagit v zapadni ¢asti Kaskad (plivodni semendiské oblasti 402,
403). Obé¢ se jevi Vv Bulharsku jako vhodné pro budouci zalesovani. Kromé

nadprimérného rustu byla u téchto provenienci zjisténa 1 vétsi odolnost vii¢i napadeni
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sypavkami (PETKOVA et al., 2014). Podobnych vysledki dosahovala i pobfezni
provenience Brookings ze semenariské oblasti 1 v Oregonu, ze které ale neni vhodné osivo
do naSich podminek importovat. Sypavky jsou limitujicim faktorem pro péstovani
douglasek na vyzkumnych plochach v Bulharsku. Poprvé byly nalezeny skotska
I Svycarska sypavka na zkoumané plose v 17 letech (GEORGIEVA, 2009). Vyskyt byl
potvrzen ptedevsim u vnitrozemskych provenienci. V 24letém porostu jiz byla Svycarska
sypavka potvrzena napiic celou plochou (PETKOVA et al., 2014). Poskozeny byly hlavné
vnitrozemské provenience (t¢éméf jedna tietina stromu jiz odumiela) a 10 % jedinct bylo
hodnoceno defoliaci vice jak 60 %. Mezi nejhor$si hodnocené provenience patfili
Keremeos, Whitefish, Bates ¢i Canyon City, které ale nepochézely z doporuc¢enych
semenafskych oblasti pro import do Ceska. Viechny vykazovaly typické symptomy
napadeni sypavkou jako jsou chlorotizace, fidnuti koruny a snizena vitalita (PETKOVA
etal., 2014).

Ze sousednich statli hodnotili dopad Svycarské sypavky LAKOMY et IwWANCZUK
(2010) v Polsku. I piesto, Ze se u nich nejedna o dulezity taxon z hlediska lesniho
hospodafstvi, byla §vycarska sypavka nalezena na 3 z 11 zkoumanych ploch. Ve vysoce
infikovanych porostech doslo u 90 % stromu k defoliaci vétsi nez 45 %. Zajimavym
zjisténim bylo, ze vétsi infekeni tlak byl v porostu star$im (35 let) nez mladSim (17 let).
To nekoresponduje s ¢astym tvrzenim autord o hlavnim vyskytu v mladsich porostech,
predevsim ve véku 10-30 let (BUTIN, 1995; HANSEN et al., 2000; MAGUIRE et al., 2002).
Castetné to potvrzuji i vysledky této prace, kde u nékterych provenienci dochazelo
k vysokému infek¢énimu tlaku i ve véku témét 50 let. Zaroven to nevyvraci tvrzeni,
coz je podlozeno i fadou publikovanych vysledkd (HANSEN et al., 2000; MAGUIRE et al.,
2002, HooD et KIMBERLEY, 2005). Také LAKOMY et IwWANCZUK (2010) nalezli obdobné
jako na vyzkumné plose Hirky odumirajici jedince ¢i jedince jiz odumielé. Je ale potieba
uvést, ze k odumirani stromid nedoslo pouze pisobenim sypavek, ale dlouhodobym
stresem, ktery je v poslednich letech na porost vyvijen (suchem ¢i dalSimi patogeny).

Nazory autord o skute¢ném dopadu patogenu na zdravotni stav a rast douglasek
se Casto rozchazi. Na fadé mist bylo sniZeni pfirtistu pozorovano (naptiklad Némecko
¢i USA). Pro predstavu HANSEN et al. (2000) resp. MAGUIRE et al. (2002) tvrdi sniZeni
pfiristu na tzemi Severni Ameriky (Oregon) v mladych douglaskovych porostech
0 25 - 35 %. Na Novém Zélandu KIMBERLEY et al. (2011) pies 30 %. Samoziejmé neni

mozné tyto hodnoty porovnavat, zejména z divodu odlisného klimatu (napiiklad
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Ameriky) a jinych naptiklad topografickych podminek, ale pro pfedstavu k jaké redukci
prirastu pusobenim sypavek miize dochazet postacuji. Vliv sypavky na prirast byl
nepiimo potvrzen i v ramci této prace, kdy byl zjistén statisticky vyznamny vliv mezi
diferenci tloustkového piirtstu a defoliaci, ktery ukazal, Ze vice defoliované provenience
vykazuji niz$i pfirtst. Kromé tohoto vlivu byla defoliace koruny vyznamné ovlivnéna
objemem hodnoceného stromu, piicemz tento vztah mél nepifimo umérny charakter.
V nekterych ptipadech stromy s vysSim objemem ve zkoumaném obdobi nepfirtistaly
a projevovala se u nich silné defoliace.

V zcela odlisnych podminkach byl hodnocen dopad patogenu i na Novém Z¢landu
(HooD et KIMBERLEY, 2005; KIMBERLEY et al., 2011). HooD et KIMBERLEY (2005),
ktefi hodnotili v obdobi, kdy se Svycarska sypavka stale S§ifila Novym Zélandem
(v severni ¢asti ostrova trvala expanze 10 let, v jizni 20), vybrali 7 provenienci a 7 lokalit
(jedna provenience byla vybrana velice podprimérna pro zobrazeni kontrastu vysledki).
Na 4 lokalitach byla zjisténa silna infekce patogenem (na vice jak 80 % jehlic byly
nalezeny plodnice). Jednalo se zejména o lokality v severni ¢asti ostrova. Vysledek uvadi
témef nulové rozdily mezi odolnosti provenienci viué¢i patogenu, lisila se pouze innzita
napadeni posledniho ro¢niku jehlic. Prace téz potvrdila tvrzeni HANSENA et al. (2000),
podle kterého dochdzi vytvarenim vétStho mnoZstvi plodnic a ucpanim praduchii
ke zhorSeni funkce asimilacnich organti fotosyntetizovat. KIMBERLEY et al. (2011),
ktery hodnotil dopad na rtst a ekonomické ztraty zapii¢inéné sypavkou v dospélém
porostu, nepiimo potvrzuje, Zze se jedna o nejvyznamnéjsiho primarniho patogena
poskozujici douglasky na Novém Zélandu. Potvrdil dilezitost klimatickych faktort,
které hraji roli v $iteni sypavky (dikazem plsobeni v severnéjsi ¢asti ostrova) a ze vyssi
teplota koreluje s vétsimi ztratami na pfirGstu. Stanovil také dobu pii které dochazi
k nejvétsimu poklesu prirtstu douglasek na 8 - 15 let. Tato doba se da chapat i jako obdobi
od pocatku Sifeni po maximalni intezitu infek¢éniho tlaku. Bude tedy zajimavé sledovat
vyvoj poSkozeni porostd na vyzkumné plose Hirky, kde byl patogen poprvé piimo
potvrzen v roce 2011 (PESKOVA et MODLINGER in verb).

Resistentni schopnost urcitych provenienci mize ovlivnit 1 ¢asnost raseni. Jedna
se o dulezit¢ adaptivni znaky, které urcuji délku vegetacniho obdobi a nachylnost
k poskozeni mrazem. CAMPBELL et SORENSEN (1973) prokazali, Zze zpozdénim o jeden
tyden v nasazovani pupenit miize zvysit nachylnost viici poskozeni mrazem. Jako hlavni

faktory doby raseni se ukazaly nadmoiska vyska, zemépisna Sitka, délka a vzdalenost
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od oceanu (CAMPBELL et SORENSEN 1973; BERAN et al., 2016) Pobiezni provenience rasi
pozdgji (v pulce kvétna), nez je tomu v ptipadé provenienci vnitrozemskych, které rasi
jiz v ptlce dubna. BOYCE (1961) ve své publikaci zmiiuje, Ze je to jednim z davodu, pro¢
jsou variety pobfezni odolnéjsi vii¢i piisobeni sypavek, jelikoz k masivni tvorbé plodnic
dochazi diive nez pobfezni variety vyrasi. WHITE (1987) ex LAVENDER et HERMANN
vysvétleni vétsi odolnosti vii¢i suchu u populaci pochéazejicich z vyssich nadmotskych
vysek.

Urcit hlavni pfi¢iny, pro¢ se v poslednich letech sypavky zejména Svycarska
sypavka douglasky uvadi jako nejvaznéjsi patogen poskozujici douglasky (KIMBERLEY
etal., 2011), je obtizné. Jednim z moznych vysvétleni mohou byt klimatické modely,
které ukazuji na zmény klimatu, které vede k oslabeni dievin a naslednému zvyseni
napadeni stromu sypavkami. Potvrzuje to i HANSEN et al., (2000), ktery predevsim
vyzdvihuje dulezitost volby spravné provenience. V pobiezni ¢asti Oregonu, kde je nyni
jiz vice nez 120 tisic ha porostil napadenych sypavkou, doslo nejspiSe k volbé provenienci
z vysSich nadmoftskych vysek a z porostit s mensi ptirozenou odolnosti vii¢i plisobeni
patogenu (nejspise se jednalo c¢astecné o vnitrozemské provenience). Prace vsak
nehodnotila defoliaci stromti pro mozné srovnani, ale pouze potvrdila vyskyt a rozsah
napadeni patogenem. Dulezitym faktorem se jevi i misto, kde se ndhradni vysadba
provadi. K nejzasadnéj$im Skodam totiz dochazi na byvalych porostech po Picea
Sitchensis ¢i tvrdych dievinach (olSe a tsuga).

Nejveétsi riziko predstavuji sypavky pro Severni Ameriku, kde doslo k nejvétsSimu
rozsifeni predev§im v druhé poloviné dvacatého stoleti (HANSEN et al., 2000). Casteéné
jsou ohrozeny porosty Nového Zélandu, hlavné v severngj$ich ¢astech ostrova, kde byvaji
stromy siln¢ infikované (HooD et KIMBERLEY, 2005). V Evrop¢ se zatim nejedna o tak
zavazny problém, 1 kdyZ prvni vysledky ukazuji na ztraty v mistech neptiivodniho aredlu
vyskytu douglasek (HANSEN et al., 2000).

V soucasné dobé neexistuji provenience, které by byly vici piisobeni sypavek
ty provenience, které se jevi jako odolnéjsi a produkéné kvalitni. Z provenienci
na vyzkumné plose Hurky je vhodné vyzdvihnout pfedevsim tyto: 1069 — North Bend
a 1089 — Cathlamet. Podprimérné vysly z hodnoceni dvé standardni provenience [IUFRO

(1028 a 1078), které patii mezi viibec ty nejhtre rostouci a nejvice defoliované.
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Dosavadni vysledky vyzkumi ukazuji zejména nevhodnost variety glauca
pro introdukci mimo piirozeny areal vyskytu (tedy i do Cech) a to z téchto davodu:
jeji produkéni schopnost je v naSich podminkach nizsi a vnitrozemské provenience jsou
vysoce nachylné vici plisobeni sypavek. Zaroven je, ale potieba fici, Ze hodnoceni
vétsSiny vyzkumnych ploch IUFRO bylo u pobieznich provenienci pozitivni, zatimco
v Cesku jsou vysledky pondkud zdrzenlivé, coZ souvisi s jiz zminénymi Skodlivymi
klimatickymi vlivy, jako jsou pozdni jarni mrazy ¢i fyziologické sucho. Vysledky
Z mnoha ¢asti Evropy, také ukazuji nékteré proveniencni oblasti, které by mohly byt
pti dovozu osiva preferovany (jedna se zejména o zapadni Washington a severozapadni
Oregon) (SINDELAR et BERAN, 2004; LAVENDER et HERMANN, 2014). Krom& vybéru
vhodné provenience mize byt ¢astecnym feSenim, jak infekcni tlak redukovat i vybér
a odstranéni nejvice infikovanych jedincti z porostu a tim zména vnittnich klimatickych
podminek Vv porostu a podpora ristu zdravych stromti (PETKOVA et al., 2014).

S problémem poslednich let, kdy se v Cesku zaéinaji projevovat dopady sussich
provenien¢ni plose Harky. Je jim houba Armillaria ostayae (Romagn.) Herink (vaclavka
smrkova). Jedinci se zhorSenym zdravotnim stavem, zejména stromy odumielé byly
témei v 80 % piipadech houbou napadeny (potvrzeno nalezem syrrocia). Podobna situace
je dobfe zaznama v piipadé smrkovych porosti, které je mozné brat jako vhodny ukazatel
mozného rizika. Hlavni problém zpusobuji tzv. pfisusky, kdy po vyrazném fyziologickém
oslabeni dieviny dochazi k akutnimu pribéhu onemocnéni. Ukazkou mize byt naptiklad
kalamitni prosychani smrku ve Slezsku ¢i na Severni Moravé v 90. letech minulého stoleti
(Soukup, 2005). A jelikoz se jedna i o dobfe znamy patogen Skodici v Severni Americe
(HAGLE, 2010), je sjeho moznym potencidlem, poskozovat bazalni ¢ast kmene
a znehodnocovat diivi, potfeba pocitat.

Predevsim z diivodu klimatickych zmén, které nas v poslednich letech provazi byla
v ramci vyzkumu zvolena jako kontrolni provenience pro statistické vypoéty 1102 Upper
Soda pochazejici z jizni a spiSe vnitrozemské casti aredlu douglasky. Jedna se
0 provenienci patiici mezi pét standardti [IUFRO, které by mély byt zastoupeny na vSech
plochach mezinarodniho provenienéniho vyzkumu (SIKA, 1974). Vyhodou této sorty
douglasky by méla byt vys$i odolnost k susSimu a teplejSimu podnebi. Vzhledem
k pfedpokladanym zménam klimatu, které se ve stfedoevropskych podminkach
pravdépodobné budou projevovat posunem primérnych teplot k vy$Sim hodnotam,

ale zejména rozkolisanosti srazek a snizenim celkového ro¢niho uhrnu, maji pravé tyto
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provenience vyssi potencial pro uplatnéni. Jejich nevyhodou je vSsak mensi produkéni
schopnost ¢i predevsim jejich nizsi odolnost vici ptisobeni sypavek, coz potvrzuje i fada

autort (MusIL et HAMERNIK, 2007; BASTIEN et al., 2013).

6. Zavér

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit zdravotni stav mezinarodni vyzkumné plochy
Hurky, k ¢emuz byla vybrana jako hodnotici kritérium defoliace. Kromé defoliace byla
na ploSe méfena vyska, vycetni tloustka, objem a zjisténo vyskové postaveni jedince.
Pfedmétem Setieni byly hodnoceni houbovych patogent piedevsim sypavek, jejichz
vyskyt byl na plose potvrzovan jiz nékolik pfedchozich let. Kromé hodnoceni zdravotniho
stavu byla téz sledovana sporulace sypavek pomoci lapace spor Burkardova typu, Zivotni
cyklus sypavek a zohlednéna dalsi potencionalni fytopatologicka rizika.

Na vyzkumné plose byl potvrzen vyskyt sypavek rodu Phaeocryptopus
a Rhabdocline. Obdobi s nejvyssi intenzitou sporulace bylo stanoveno vV piipadé
Rhabdocline pseudotsugae na ¢erven resp. u Phaeocryptopus gaeumanii pielom ¢ervna
a ¢ervence, coz koresponduje se zahrani¢nimi autory.

Zjisténa defoliace ukazuje na mirn¢ zhorSeny zdravotni stav provenien¢ni plochy.
Defoliace byla vyznamné ovlivnéna objemem, ktery u nejvice defoliovanych jedinct
ziidka dosahoval 1 m®. Byl prokéazan jeji statisticky vyznamny vliv na tloustkovy piirtist,
ktery byl zhorSenym zdravotnim stavem redukovan. K podobnym zavérim dospéli
I autofi v Severni Americe a na Novém Zélandu.

Ze zkoumanych provenienci je potfeba vyzdvihnout nasledujici: 1061 — Louella,
1069 — North Bend, 1075 — Enumclaw a 1089 — Cathlamet. Vsechny zminéné
provenience pochazeji z Washingtonu a zistaly oproti méteni zroku 2011 stale
produkéné kvalitni, dokonce byly pisobenim sypavek témét neovlivnéné. Jevi se tedy
vhodné na stanoviStich s obdobnymi klimatickymi, pidnimi a topografickymi
podminkami preferovat provenience pochazejici pravé z téchto oblasti. Naopak mezi
nevhodné provenience patii kromé dvou standarda IUFRO téz 1010 - Barriere, 1021 —
D’arcy a 1067 — Skykomish. Ty prokazuji kromé nizsich ristovych zmén, také vyrazné
zhorSeny zdravotni stav. Nevhodnost provenience 1021 je podlozena zjisténim, Ze i pfi
primérmé hodnoté objemu, ktera méla vykazovat sttedni miru defoliace, byla zjisténa
defoliace velmi vysoka.

Vysledky koresponduji s hodnocenim z roku 2011, kromé provenience 1036 —

Alberni, ktera patfila v minulém hodnoceni mezi nejlepsi a nyni byl jeji zdravotni stav
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prokazatelné zhorSen. Ze standardi IUFRO dosahla nejlepsich vysledkd 1081 — Alder
Lake, ktera ale vykazuje také horsi zdravotni stav.

Kromé sypavek a pusobeni fyziologického sucha ptedstavuje pro douglasky mozné
riziko i houba Armillaria ostoyae, ktera se na ploSe vyskytovala zatim, jako sekundarni
Skodlivy Cinitel na odumirajicich ¢i jiz odumfelych jedincich.

Vzhledem k predpokladanym zménam klimatu, které se ve stfedoevropskych
podminkach pravdépodobné bude projevovat nejen naristem teplot, ale zejména
rozkolisanosti srazek a sniZzenim jejich celkového ro¢niho thrnu, by bylo vhodné
ptehodnotit zavéry z let minulych o vhodnych oblastech pro dovoz osiva. Variantou
by mohly byt provenience pochazejici z jizni a spiSe vnitrozemské ¢asti arealu douglasky
(pfedevsim pro oblasti s CastéjSim obdobim suchych period) u kterych by méla byt
vyhodou vyssi odolnost k su§§imu a teplejSimu podnebi.

Kromé sucha je u pobifeznich provenienci problémem i vétsi nachylnost vaci
¢asnym mrazum, respektive niz§im teplotam. Mohlo by tedy byt zajimavym podmétem
pro vyzkum zalozit plochy provenienci pochézejicich spiSe z vnitrozemskych oblasti,
které se jevi v budoucnu jako vhodné&jsi do nasich podminek. Duvodem jejich piehlizeni
v nasich podminkach byla jejich nizsi produkéni schopnost a predevsim nizs§i odolnost
vuci pisobeni sypavek.

Soucasné studie ukazuji na schopnost lesnich ekosystémi se s introdukci douglasky
ve Stiedni Evropé vypotéadat vcelku zdarné. Je ale potieba pocitat s urcitymi riziky, které
by mohly nastat. Jednim z nich by mohly byt houbové patogeny, naptiklad dfevokaznym
houbam nebyla na uzemi Evropy vénovana témét zadna pozornost. Miize byt jen otazkou
casu, kdy se diky spoluptsobeni riznych faktorti dockdme i1 prvni vétsi disturbance

v Evropé, kde je douglaska povazovana za nejperspektivnéjsi introdukovanou dievinu.

| proto by bylo vhodné se touto problematikou nadale zabyvat.
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