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Abstrakt

Piedkladana prace se zabyva problematikou péstovani douglasky tisolisté v Ceské
republice, jejim produkénim potencialem, puasobenim na pifizemni vegetaci a
porovnanim reakci ristu na historické klimatické extrémy se smrkem ztepilym, ktery
v posledni dobé v disledku klimatické zmény piestava byt vitalni a pomalu mizi z lest
niz§ich a sttednich poloh. Z Datového skladu Ustavu pro hospodaiskou tipravu lesti byly
pofizeny numerické Udaje o porostnich skupinach, v nichz se douglaska tisolista
vyskytuje. Pro douglasku tisolistou a né&které hlavni hospodaiské dieviny Ceské
republiky byla vypocitana upravenou Korfovou funkci (Korf 1939) jejich hektarova
zasoba v zavislosti na véku na riznych stanoviStich a tyto dfeviny byly rovnéz
porovnany mezi sebou. Postupné bylo zjisténo, ze douglaska tisolista dosahuje nejvyssi
produkce na stanovistich zivnych a kyselych v 5. LVS. Nezanedbatelna je vsak jeji
produkce i v ostatnich LVS (3., 4. a 6.) a rovnéz na stanovistich vlhkych. Vybrané 4
lokality (Sedlice, Vodiiany, Vraz a Kamyk) v jiznich Cechich v porostech s riiznou
smési douglasky tisolisté a smrku ztepilého (v nékolika ptipadech 1 jinych dievin) byly
podrobn¢ analyzovany, poc¢inaje piizemni vegetaci, dale se prace zabyva priachodem
svétla zapojem, zdkladnimi taxacnimi veli¢inami vcetné radidlnich pfirGsta.
Ve sledovanych porostech, které mély obecné uzavienou strukturu, bylo zjisténo, Ze
douglaska tisolista ovliviiuje sloZeni spoleCenstev pfizemni vegetace méné negativné nez
smrk ztepily. Rovnéz v tomto ptipad¢ byla vypocitana a porovnana produkce douglasky
tisolisté a smrku ztepilého, kdy douglaska tisolistad ukazala jasnou produkéni pfevahu.
Na zaklad¢ analyzy radidlnich ptirdstd obou dfevin lze konstatovat, Ze douglaska

tisolista 1épe snasi sucha obdobi béhem letni sezony.

Klic¢ova slova: Pseudotsuga menziesii, Picea abies, produkce porostti, LVS, SLT,

klimaticka zména, rostlinna spolecenstva, svételné poméry, ptirtst, Pisecko.



Abstract

Presented dissertation thesis is focused on Douglas-fir silviculture in the Czechia,
its production potential, effects on understorey vegetation and comparing growth
responses to historical climate extremes with Norway spruce, which has recently ceased
to be vital due to climate change and is slowly disappearing from forest of lower and
middle vegetation altitudinal zones. Data on stand groups in which Douglas-fir is present
were obtained from the Data Bank of the Forest Management Institute. Their hectare
stock was calculated according to the age at different habitats by modified Korf’s
function (Korf 1939) for the Douglas-fir and some of the main commercial tree species
of the Czechia and these tree species were also compared to each other. It was gradually
found that Douglas-fir reaches the highest production on nutrient rich and acid habitats
in the 5th FVZ. However, its production is also not negligible in other FVZs (3rd, 4th
and 6th) and on wet habitats as well. Selected 4 localities (Sedlice, Vodnany, Vraz and
Kamyk) in southern Bohemia on stands with various mixtures of Douglas-fir and
Norway spruce (in several cases also with other tree species) were analyzed in detail,
starting by understorey vegetation, the canopy light transmission, basic taxonomy data
including radial increments. Douglas-fir affects the composition of ground vegetation
communities less negatively than Norway spruce in the monitored stands, which had a
generally closed structure. The production of Douglas-fir and Norway spruce was
calculated and compared here too, when Douglas-fir showed a clear production
advantage. Based on the analysis of radial growths of both tree species, Douglas-fir

better tolerates dry periods during the summer vegetation season.

Keywords: Pseudotsuga menziesii, Picea abies, stands production, Forest Vegetation
Zone, Group of Forest (Site) Type, climate change, plant communities, light properties,

increment, Pisek region.
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Seznam pouzitych zkratek

A lesni humusovy ptidni horizont

Ccop celkova objemova produkce

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

Eo mechové patro

Ei bylinna etaz (vegetace do 1 m)

E> ketova etaz (vegetace od 1 m do 3 m)

E; stromova etaz (vegetace nad 3 m)

GPS globalni polohovy systém

IFER Ustav pro vyzkum lesnich ekosystémul, s.r.0.

KM kambizem typicka

KM luv kambizem luvicka

KM mod kambizem modalni

LHC lesni hospodarsky celek

LHO lesni hospodarské osnova

LHP lesni hospodarsky plan

LM mod luvizem modalni

LVS lesni vegetacni stupen

PDOP Position Dilution of Precision (polohové fedéni pfesnosti)
pH vodikovy exponent (viz Wikipedia)

S-JTSK systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni
SIL souhrnné informace o stavu lesa

SLT soubor lesnich typti

SNR signal-to-noise ratio (odstup signalu od Sumu)
SLP Skolni lesni podnik

SP Skolni polesi

UHUL Ustav pro hospodaiskou upravu lesti Brandys nad Labem
VULHM, v.v.i. Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti

WGS-84 World Geodetic System 1984 (Svétovy geodeticky systém)



Zkratky dfevin:

BK buk lesni (Fagus sylvatica)
BO borovice lesni (Pinus sylvestris)
DB dub letni (Quercus robur); v n€kterych piipadech také dub zimni

(Quercus petraea) — v numerickych datech LHP a LHO mnohdy

neni rozliSovano

JD jedle bélokora (4bies alba)
DG douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii)
MD modfin opadavy (Larix decidua)

SM smrk ztepily (Picea abies)
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1. Uvod

Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), dale jen douglaska,
patii k nejrozsifenéjSim komeréné vyuzivanym difevinam nejen v oblasti svého
ptivodniho rozsiteni, ale 1 v mnoha zemich na jinych kontinentech (Hermann et Lavender
1999, Kubecek et al. 2014, Podrazsky et al. 2011, Podrazsky et Kupka 2011). Diky své
schopnosti vysoké produkce, adaptabilité a Siroké ekologické valenci v ramci velké casti
v Evropé¢ (Essl 2005, Schmid et al. 2014, Ulbrichova et al. 2014).

V nasich hospodatskych lesich je spise méné¢ zastoupenou dievinou, protoze z celé
rozlohy lesti zaujima pouhych 0,22 % (Remes et al. 2010). Naproti tomu v evropskych
podminkach maji jeji vyssi relativni 1 absolutni podily lesy Francie, Némecka a Italie
(Schmid et al. 2014). Nicméné douglaska je potencialné dulezitou introdukovanou
dfevinou v lesnim hospodaistvi CR a jeji vyznam v nasledujicich letech bude
pravdépodobné déle nartstat (Kubecek et al. 2014, Mondek et Balas 2019, Novak et al.
2018, Slodicék et al. 2014, Vasicek 2014).

Rada ptedevsim domacich, ale i zahraniénich praci doklada vyraznou, respektive
superiorni produk¢ni funkei této dieviny, ale 1 vliv na stanoviste, ktery je méné neptiznivy
ve srovnani s jinymi (domdacimi) jehlicnany (napf. Augusto et al. 2003, Martinik 2003,
Matéjka et al. 2015, Mensik et al. 2009, Podrazsky et al. 2001a, 2001b, 2002, 2009a,
2009b, 2010, 2011, 2014b, 2016a, Podrazsky et Remes 2005, Viewegh et al. 2014). 1
z tohoto hlediska zasluhuje douglaska zna¢nou pozornost lesnického vyzkumu.

V souvislosti s vy$§imi primérnymi teplotami a ofekdvanymi i registrovanymi
periodami sucha je pro nase uzemi atraktivni i dal$i vlastnost této dieviny — odolnost
k piisuskim v mladSich porostech a dlouhodobé€jSimu suchu v porostech dospélych
(Urban et al. 2011). V zahranici je Casto oznaCovana jako ,,suchy smrk* nebo ,,smrk pro
sucho® (Podrazsky et al. 2011). Muze tedy byt dulezitou dfevinou pii nahradé¢ smrku
ztepilého (Picea abies) ve stanovistné odpovidajicich hospodaiskych lesich stiedni
Evropy (Fischer et Neuwirth 2012, Kubecek et al. 2014, Novak et al. 2019, Podrazsky
2016, Podrazsky et al. 2016b, Remes et al. 2020, Sergent et al. 2010, Vitali et al. 2017),
pomoci tak zmirnit ptedpokladany pokles nabidky jehlicnatého difivi v blizké
budoucnosti (Palatova et al. 2017, Podrazsky et al. 2014a, Pulkrab et al. 2015) a zmirnit

dopady soucasné situace na lesnicky sektor (Riedl et al. 2019). V lesnickém provozu pak
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zé4sadné chybi informace o moznostech hospodarského vyuziti této dieviny (Podrazsky et
al. 2013b), 1 kdyz se prvni porostni vysadby uvadéji jiz v roce 1844 (Kantor et al. 2002).
Jak uvadi Vasicek (2014), douglaska zaujima nejvétsi porostni plochu v 5. vékovém
stupni, nasleduje 1. a 2. vékovy stupent. Nejvétsi zastoupeni ma pak v Jihoceském kraji.
V porovnani celkového bézného piiriistu a celkového primérného pfirtistu douglasky a
smrku ztepilého uvadi Vasicek (2014) jednoznacnou pievahu douglasky.
Z téchto diivodl je komplexni posouzeni role douglasky v lesnich ekosystémech

vysoce aktudlni.
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2. Clile prace

Zjisténi, ve kterych souborech lesnich typi dosahuje douglaska nejvyssi
produkece.

Porovnani produkce douglasky s ostatnimi hospodatskymi difevinami na stejnych
stanovistich.

Zjisténi, ve kterych souborech lesnich typli douglaska jesté vyrazné toleruje (a

dosahuje vyssi produkce) nepiiznivé vldhové poméry stanovist'.

Na zaklad€ analvzy literatury bylo mozno formulovat hypotézy:

1.

Douglaska tisolistd poskytuje vyrazné¢ vyssi produkci dfeva ve srovnani
s domécimi dfevinami na vétSin¢ stanovist’, kde byla uplatnéna.

Douglaska tisolista bude vysokou produkci vykazovat na bohatSich a vodou dobie
zasobenych stanovistich, relativni rozdily vi¢i domacim dievindm zde boudou
VySSi.

Douglaska tisolistd ovliviiuje slozZeni spoleCenstev ptizemni vegetace méné
negativné nez smrk ztepily.

Douglaska tisolistd vyrazné méné negativné reaguje na vykyvy klimatickych

podminek, a tedy i na potencialni klimatickou zménu.
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3. Rozbor problematiky
3.1 RozSifeni douglasky tisolisté

3.1.1 Piivodni rozsifeni douglasky tisolisté

Douglaska je pivodni dfevinou pacifického pobiezi severoamerického kontinentu
od Britské Kolumbie po Mexiko. Je povazovana za jednu z komeréné nejvyznamnéjSich
dfevin svéta s rozsahlym pfirozenym aredlem v Severni Americe (Obr. 1) 1 s GspéSnymi
vysadbami po celém svété (Evropa, Argentina, Novy Zéland, Iran aj. — Kubedek et al.
2014). Americti lesnici Burns et Honkala (1990) a Harlow et al. (1996) uvad¢ji douglasku
jako jeden druh se dvéma varietami: Pseudotsuga menziesii var. menziesii, (douglaska
zelend) rostouci v pacifické ptibiezni oblasti Skalistych hor (coastal Douglas-fir) a
Pseudotsuga menziesii var. glauca (douglaska sivd), rostouci v horské oblasti
vnitrozemské c¢asti Skalistych hor (inner Douglas-fir). Ptipadné v oblasti plynulého
prechodu obou variet rozliSuji hybridni formu Pseudotsuga menziesii var. glauca f. caesia

(douglaska modra).

\
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-

Obr. 1. Prirozeny areal variet a formy druhu Pseudotsuga menziesii podle Burns et Honkala (1990) a

Harlow et al. (1996). (zdroj: Pianka 2012)
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introdukci v ramci
sveétového lesnictvi. Diivodem je jeji bezkonkurencni produkéni potencial a znacna
stabilita jejich porosti. Ve Spojenych stitech americkych roste douglaska na 14,3
milionech hektarti a v Kanadé na 4,5 milionech hektarech porostni piady (Hermann et
Lavender 1999).

Podle evropskych a potazmo i ¢eskych taxonomi je druh Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco vyhradné samostatnym druhem a Pseudotsuga glauca Mayr zase téz
druhem samostatnym (Musil et Hamernik 2007).

Musil et Hamernik (2007) uvadéji, Zze douglaska se pifirozené vyskytuje v pobiezni
oblasti zapadni ¢asti Severni Ameriky, tj. zapadni okraj USA a jihozépadni ¢ast Kanady,
kde smérem na vychod vytvaii rizné stupné kiizenct s P. glauca (Obr. 1). V severni ¢asti
arealu roste od pobfezi do nadmoiské vysky 760 az 1250 m. V jizni Casti pak
od nadmoi'ské vysky 240 m, ale nejvice od 630 do 1830 m s malymi mistnimi pfesahy az
do 2300 m. Pobfezni ¢ast aredlu ma ptimoiské klima s mirnou, vlhkou zimou, s chladnym
relativné suchym létem. Teploty maji malou amplitudu. Mrazivé obdobi je kratké. Bohaté
srazky (i pres 2000 mm.rok!) jsou soustfedény na zimni mésice. Ve vychodnéji

polozeném Kaskadovém pohofi je jiz klima drsnéjsi (Tab. 1).

Tab. 1. Klimaticka data pro 5 podoblasti pfirozeného vyskytu douglasky tisolisté
(zdroj: https://dendro.cnre.vt.edu/dendrology/USDAFSSilvic/105.pdf )

primérna teplota| nemrazové primérné srazky
oblast Cervenec | leden obdobi rocni snéhové
°C °C dny mm cm
Severozapadni pacificka
pobiezni 20az27 |-2az+3| 195az260 |760az3400| 0az60
Kaskadove pohofia | ) ;30 | 92z 43| 802180 |610223050| 10 a2 300
Sierra Nevada
Skalisté hory
severni 14 az20 |-7 az +3 60 az 120 | 560 az 1020 | 40 az 580
stiedni 14az21 |-9az-6 65 az 130 360 az 610 | 50 az 460
jizni 7az 1l | 0az+2 50az 110 410 az 760 | 180 az 300

3.1.2 Introdukce do Evropy

Jeste v tetihorach patiila douglaska (rod) ke dievinam vyskytujicich se v Evrop¢.
Nastupem doby ledové (Ctvrtohor) patfila ke dfevinam, které z Evropy vymizely.

V moderni dobé¢ byly do Evropy prvni sazenice doglasky dovezeny Davidem Douglasem
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vr. 1827 a vysazeny v parku Dropmore v Anglii, kde se nachdzi dodnes jako nejstarsi
exemplafe v Evropé. Nejprve byla vysazovéana do aleji a koncem 19. stoleti pak do lesnich
porostl. Prospiva diky své zna¢né ekovalenci v nejruznéjSim prostiedi a tvoti zde stabilni
porosty (Larson 2010).

Nejvetsi rozmach zalesnovani douglaskou nastdva v zapadni Evropé€ po 2. svétové
valce. 80 % z téchto vysadeb nalezneme ve tfech zemich — Francie (polovina evropskych
vysadeb), Némecko a Velka Britanie (Da Ronch et al. 2016). Ve druhé poloviné 20. stoleti
patii ve Francii k nejdalezitéjsim hospodarskym dievindm, vyuzivanych k zalesnovani a
obnové lesa. Roste zde na vice nez 400 tis. ha s rocni vysadbou kolem 5 mil. sazenic
(Ferron et Douglas 2010).

Situace je podobna ve vétsSin€ zemi zapadni Evropy. Dobré zkuSenosti s ni a jeji
znacné vyuziti je charakteristické pro jiz zminované Némecko, déle Italii, Belgii ¢i
Nizozemi. V Italii je hlavné vyuzivan jeji velky potencial v produkci dieva a toleranci
k suchu (Castaldi et al. 2017). Na Britskych ostrovech jsou pro ni jako pro dievinu
pacifického ptimotského klimatu velmi dobré podminky. V ramci Evropy dominuje
Francie s 400 tisici ha a Némecko s 300 tisici ha porostni ptdy (Slodic¢ak et al. 2014).

Rozsiteni douglasky na evropském kontinentu je zndzornéno na Obr. 2.

Obr. 2. Rozsiteni douglasky tisolisté v Evropé (zdroj: http://www.forestry.gov.uk/forestry/infd-8qnk35)
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V roce 2018 rostla v Evropé¢ na plose 0,83 mil. hektarti (Brus et al. 2019). Rozsah
vhodnych lokalit se mlze v budoucnosti dokonce rozsifit, zejména v horskych a

podhorskych oblastech (Pdtzelsberger et al. 2019).

3.1.3 Situace v Ceské republice

Zejména v minulém obdobi a ze strany soukromych vlastniki byla douglasce
vénovana velika pozornost také na Gizemi byvalého Ceskoslovenska. Podobné jako dalsi
introdukované dieviny se piedev§im v poslednich dekadach setkava s odporem organti
ochrany piirody a environmentalistickych organizaci (Podrazsky et al. 2009a, Podrazsky
et al. 2013b, Tavoda 2007, Tavoda et Lengyelova 1996).

V poslednich  desetiletich  tedy klesaly ro¢ni  vysadby douglasky,
na druhé strané roste stfedni vek porostl a vyrazné pak jejich zasoba
(Kouba et Zahradnik 2011, Podrazsky et al. 2013¢). V Ceské republice tak v soudasné
dobé (k31. 12. 2020) dosahuje plocha porosti douglasky 6 893,42 ha (zdroj:
https://eagri.cz/public/app/uhul/SIL/Default.cshtml), na Slovensku zhruba 1200 ha

(Chlepko et al. 1996) a dalsi vysadby pak v mens$i mife probihaji kazdy rok. Zejména
soukromi vlastnici pak v souvislosti se soucasnymi problémy se smrkem ztepilym mayji
v poslednich letech mimotadny zajem o vysadbu této dieviny.

I v Ceské republice a na Slovensku je tedy douglaska dlouhodobé povazovana
za jednu z nejperspektivnéjsich dfevin (Hofman 1964, Mondek et Balas 2019, Petras et
Mecko 2008, Podrazsky et al. 2009a, Tavoda 2007). Ve druhé poloviné 20. stoleti bylo
ke studiu proménlivosti této dieviny zalozeno nékolik proveniencnich pokust, které
prokédzaly znacny vyznam vybéru mista ptivodu a znacnou endogenni variabilitu
douglasky. Jsou potvrzeny regiony, odkud lze odebirat osivo z plivodniho aredlu
s nejvyssi pravdépodobnosti uspéchu naslednych vysadeb (Beran 1993, 1995, Cafourek
2006, Hofman 1964, Ksir et al. 2015, Sika 1974, 1975, 1985, Sika et Heger 1972, Sika et
Pav 1990, Tavoda et Krajiiakova 1993, Tavoda et Lengyelova 1996). Usp&sna introdukce
a Slechténi miize pak na této bazi nadale pokracovat (Martinik et Palatova 2012).

Zhruba od pocatku milénia opétovné roste zajem o douglasku z diivodu stabilizace
lesnich porosti a produkce cenného diivi. Tyto zmény souvisi s vySSim zajmem
o ekonomiku lesniho hospodafstvi a dale s problémy, které se zacinaji projevovat
v oblasti vitality a stability porostli smrku ztepilého zejména v niz§ich nadmotskych
vyskach (Podrazsky et al. 2013d). Péstovani smrku ztepilého je povazovano za piicinu
snizené stability lesnich porostli a poklesu biodiverzity lesti ve znané Casti Evropy
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(Augusto et al. 2003, Malis et al. 2010), v ptipadé sledovanosti rozdilti mezi pfirozenymi
bukovymi a smrkovymi porosty (Vacek et Matéjka 2010). Je dolozeno, ze vliv smrku
ztepilého roste s dobou uplynulou od zavedeni na neptivodni stanovisté, tedy od doby
zmény druhové skladby (Hadac¢ et Sofron 1980), a byl dokumentovan v fad¢ ceskych a
slovenskych studii (Ambroz 1990, Poleno 2001, Somsak 2003, Somsak et Balkovi¢
2002). Nahrada dfevin pfirozené druhové skladby smrkem ztepilym je rovnéz
povazovana za priCinu rozsahlé acidifikace lesnich pid (Oulehle et Hruska 2005).
Z domacich pramenii pak shrnuji problematiku douglasky v komplexnéjsi podobé mezi
mnoha jinymi napt. prace Kubecek et al. (2014), Mondek et Balas (2019), Novak et al.
(2018) a Slodicak et al. (2014).

3.2 Produkce douglasky tisolisté

Produkci difevni hmoty douglasky byla vzdy vénovana nejvétSi pozornost.
V soucasnosti se navazuje na starSi prace. Ty dokladuji vhodnost této dieviny a jeji
vysokou produkéni schopnost (napt. Beran et Sindelat 1996, Hofman 1964, Pagan 1999).
Vyrazné zvySeni produkce porostli zavedenim douglasky do porostni smési dokladuji
také studie novéjSiho data. Napiiklad Kantor et al. (2001a, 2001b) dolozili
ve smiSenych porostech (douglaska, borovice lesni, modiin opadavy, dub letni, buk lesni,
habr obecny, lipa srd¢itd) stfedniho véku (68 let) dominantni produkcni postaveni
douglasky. V tomto vé&ku ¢inil objem jednotlivych stromi az 2,9 m?, ve v&ku 100 let 1ze
ocekavat objem jednoho stromu az 6 m>. Pfimés douglasky v porostnich smésich autofi
doporucuji ve vysi 10-30 %.

Kantor (2008) provedl na Zivnych stanovistich SLP Mendelovy univerzity
ve Kitindch podrobnou rlstovu analyzu 29 smiSenych porosti ve véku 85 az 136 let.
V jednotlivych porostech s jednoznacnou prevahou douglasky studoval parametry 10
nejvzrostlejSich jedincti douglasky a smrku ztepilého. Pti stanoveni objemu jednotlivych
stromu dosahovala douglaska dvou az tfinasobného objemu. V jednom piipad¢ doséahl
sttedni objem 10 nejvzrostlejsich jedincti v porostu hodnoty 9,12 m* u douglasky, 3,17
m? u smrku ztepilého a 3,70 m® u modiinu opadavého. Pomoci letokruhové analyzy
stanovil ro¢ni objemovy pfirtist jednoho jedince douglasky ve vysi 0,12 az 0,16 m>. To
miZe znamenat piiriist u jedince az 1,5 m> b&hem jednoho decennia.

Pomoci stejné metodiky byla na stejném pracovisti analyzovana produkéni

schopnost douglasky na kyselych stanovistich SP Vyssi odborné 8koly lesnické a Stiedni
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lesnické Skoly Bedficha Schwarzenberga Pisek v Hurkach (Kantor et Mare§ 2009).
Studovano bylo celkem 17 smiSenych porosti s vyraznym zastoupenim douglasky
ve véku 88 az 121 let. V jednotlivych porostech studovali opét parametry 10
nejvzrostlejSich jedincti douglasky, smrku ztepilého, borovice lesni a modiinu
opadavého. Opét byl jednoznacné prokazéan nejvyssi produkéni potencidl u douglasky,
jak jiz prokazal Kantor (2008). V jednom piipadé dosdhl stfedni objem 10
nejvzrostlejsich jedincti v porostu hodnoty 6,30 m® u douglasky, 1,93 m® u smrku
ztepilého a 2,25 m® u modiinu opadavého. Pomoci letokruhové analyzy stanovili autofi
roéni objemovy piirist jednoho jedince douglasky ve vysi 0,06 az 0,10 m>.

Martinik et Kantor (2007, 2009) analyzovali na bohatych stanovistich SLP
Mendelovy univerzity ve Kitinach nadzemni biomasu douglasky ve dvou porostech
sttedniho véku (69 a 75 let). V prvnim pfipadé pouze z hlediska mnozstvi biomasy,
ve druhém pftipadé také z hlediska obsahu zivin. Dokladaji vysoky vyznam pozice stromu
v porostni struktuie pro riistové parametry, utvareni asimila¢niho aparatu a poutani Zivin
nadzemnimi sloZkami biomasy. Za vyrazné riziko pii péstovani douglasky povazuji jeji
vysokou schopnost Cerpat ziviny z ptidniho prostfedi. To mtze v kone¢ném dusledku vést
az kochuzeni stanovisté. Jako prevenci doporucuji péstovat douglasku ve smési
se stanovistné pivodnimi dfevinami a s ponechdnim maxima nevyuzitelné biomasy po
tézb¢ na miste.

Vysoky produkéni potencial douglasky byl dolozen i na uzemi SLP Ceské
zemédélské univerzity v Kostelci nad Cernymi lesy. Tato dievina je zde vysazovana
od 80. let 19. stoleti. V soucasné¢ dobé zde dosahuje porostni plochy zhruba 10,5 ha.
Nejstarsi studovany porost se nachdzi v nadmoiské vySce 410 m, pramérny rocni thrn
srazek ¢ini 650 mm a primérna ro¢ni teplota 8 °C. Porostni z4soba byla stanovena
ve véku 97 let. Dle poméru douglasky a smrku ztepilého v zastoupeni se pohybovala
zé4soba porostu na trvalych vyzkumnych plochdch mezi 830 az 1030 m® ha'!. Douglaska
zde predstavovala 14-30 % poctu zastoupeni jedinci, 32,4-42.4 % vycetni kruhové
zakladny a 36,6 az 58,3 % zasoby. Pocet jedinci zmlazeni douglasky po chemické
piipravé piudy dosahoval 16-31 tis. jedincli na 1 ha. Toto zmlazeni v dosud zapojeném
porostu s vyraznou ptimési smrku ztepilého vSak rychle mizi (Remes et al. 2006, 2010).

Dalsi lokalita na izemi SLP Ceské zem&dé&lské univerzity v Kostelci nad Cernymi
lesy reprezentuje zménu porostu od stanovistne ptivodnich dievin (dub letni, habr obecny,
lipa srd¢ita) ve véku 69 let k monokulturam smrku ztepilého (61 let) a douglasky (45 let).

Tato lokalita se nachdzi v nadmoiské vySce 420 m, primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini
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550-650 mm a primérna ro¢ni teplota 8,5 °C. Stanovisté¢ lze charakterizovat souborem
lesnich typt 3K (kysela dubobucina — Querceto-Fagetum acidophylum), ptiidnim typem
jsou luvizemé. Zasoba zde dosahuje hodnoty 266 m> ha™' u listna¢d, 507 m® ha™! u smrku
ztepilého a u nejmladsi douglasky 579 m® ha'!. Primérny ro¢ni pfirtist byl stanoven na
4,43 m® ha! rok™! pro listnace, 8,45 m® ha! rok™! pro smrk ztepily a 12,87 m® ha'! rok’!
pro douglasku (Podrazsky et al. 2009a, Podrazsky et Remes 2010).

Zatim posledni zvefejnéna studie na tzemi SLP Ceské zemédélské univerzity
v Kostelci nad Cernymi lesy doklada produkéni a ptidotvornou funkei porostd riiznych
dfevin na zalesnéné zemé&délské ptidé. Byla srovnévéana zasoba porostii smrku ztepilého,
borovice lesni, bfizy bélokoré a douglasky ve véku 39 let. Tato lokalita se nachazi
v nadmoftské vysce 430 m, primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 600 mm a primérna rocni
teplota 7,5 °C. Plidnim typem je oglejena luvizem az pseudoglej. Zde dosahly hodnoty
sttednich kmenti u borovice lesni vysky 20,6 m a vycetni tlouStky 19,5 cm, analogicky
u smrku ztepilého 20,1 m a 19,5 cm, u bfizy bélokoré 24 m a 21,4 cm a u douglasky
21,6 m a 23,8 cm, coz pii poctu kmenti 1408, 1157, 440 a 928 ks/ha ¢inilo 352,1; 349,4;
157,1 au douglasky 438,6 m® ha™!, ktera tak predstavovala jednoznaéné nejproduktivnéjsi
dfevinu v danych pomérech (Podrazsky et al. 2009a, 2009b, 2010).

Dale napiiklad Barto$ et Kacalek (2011) dolozili na riznych lokalitdich Podorlicka,
ze pii zalesniovani zeméd¢lskych piid jednotlivymi dievinami je vzdy potieba respektovat
vhodnost stanovisté. Prokazali, Ze v prvnich letech po vysadbé je rust smrku ztepilého a
douglasky témét rovnocenny. Dle vlhkostnich a obecné plidnich podminek miize
douglasku predrtstat modiin opadavy.

Prozatim ojedinély je vyzkum hodnotové produkce douglasky. V ¢eském prostoru
je zatim jedinou vyraznéjsi publikaci prace Podrazsky et al. (2013a). Hodnocena byla
objemova a hodnotova produkce z Gidaji LHP na SP Vyssi odborné $koly lesnické a
Stfedni lesnické Skoly Bedficha Schwarzenberga Pisek v Hlrkéch s platnosti 2010-2019.
K analyze byly vybrany porosty na stanovisti charakterizovaném souborem lesnich typt
3K (kysela dubobucina — Querceto-Fagetum acidophylum). Celkem bylo takto
analyzovano 372 porostnich skupin: 92 skupin se zastoupenim douglasky ve véku
30-124 let, 130 skupin se zastoupenim buku lesniho ve véku 30 - 160 let, 164 skupin
se zastoupenim dubt (nerozliSen druh) ve v€ku 34-160 let a 120 skupin se zastoupenim
modiinu opadavého ve véku 32-160 let. Porostni zadsoba analyzovanych difevin byla
piepocitana na hodnotu pfi plném zakmenéni na ploSe jednoho hektaru. Ke studiu

prib&éhu produkénich parametri byla vyuzita Korfova funkce (Korf 1939). V dobé
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kulminace byl bézny hodnotovy piiriist douglasky roven hodnoté 26 622 K& ha™! rok !,
dubu 19 926 K& ha! rok™!, smrku ztepilého 19 494 K¢& ha™! rok !, modiinu opadavého
14 427 K& ha™! rok! a buku lesniho 9 360 K& ha™! rok™!. Primérny hodnotovy piiriist byl
pro jednotlivé dieviny stanoven ve vysi: pro douglasku 13 098 K¢ ha™! rok™!, pro smrk
ztepily 10 698 K& ha™! rok™!, pro modiin opadavy 7 831 K& ha ! rok™!, pro duby 7 751 K&
ha™! rok™! a pro buk lesni 5 293 K& ha™! rok™!. Kviili nedostatku redlnych dat (napt. ceny
sortimentd douglasky byly pocitany dle cen smrku ztepilého) byla produkce douglasky
podcenéna. Pfesto pfi srovnani s ostatnimi sledovanymi dfevinami byla objemova i
hodnotovéa produkce vyrazné€ vyssi. Vyssi potencialni hodnotova produkce byla dolozena
také u mytné zralych porostli (Remes et al. 2010). Smrk ztepily zde dosahoval urovné
zhruba 70 % hodnotové produkce douglasky.

Vyrazné vyssi hodnotova produkce douglasky nez u jinych sledovanych dievin byla
také  vporostech  sttedntho véku. Vjiz  vySe  zminovaném  porostu
(Podrazsky et al. 2009a, Podrazsky et Remes 2010) uvadeji Remes et al. (2010) pramérny
ro¢ni hodnotovy pfirtist u smrku ztepilého 66 % a u smiSeného porostu listnaci 34 %
vzhledem k hodnotové produkei douglasky.

Studie, které porovnavaji produkci douglasky s hlavnimi dievinami, dokladaji, ze
pii zavadéni této dieviny do porostnich smési dochazi k podstatnému zvyseni produkéni
funkce lesnich porostii. Vyznamné se navySuje nejen objemovd, ale i hodnotova
produkce, a to také pii srovnani s nasi nejvyznamnéjsi doméaci hospodarskou dievinou,
smrkem ztepilym. Schelhaas (2008) uvadi, ze pouziti smési douglasky a buku lesniho
zménilo konkurenc¢ni tlak na douglasku, a tedy i pomér vysky k tloust’ce a riziko vétrnych
Skod. Vysledky této studie naznacuji, ze soucasny trend k vice ptirod¢ orientovanému
fizeni by mohl vést nejen ke sniZzeni vétrnych kalamit, ale také ke zvySeni celkové
produkce.

Pokud hodnotime produkéni funkei douglasky, je potfeba uvazovat rozdily mezi
jednotlivymi dievinami, které se mohou vyznamné lisit, hodnotime-li jednotlivé stromy,
naptiklad nejvzrostlejsi, nebo celé porosty (Koudela 2013). Pti této studii, kterd hodnotila
parametry douglasky a smrku ztepilého na souboru vSech porostii danych dievin na izemi
SLP Ceské zemédélské univerzity v Kostelci nad Cernymi lesy na riiznych stanovistich

(vodou ovlivnéna, kysela, svézi a bohatd) byly dosazeny vysledky uvedené v Tab. 2:
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Tab. 2. Parametry jednotlivych stromil a porosti DG a SM na uzemi SLP Kostelec nad Cernymi lesy

ve véku 100 let (Koudela 2013)

St Kt/ Vyéetni Vyska Primérna Zasoba porostu
meVlSte .| tloust’ka [cm] [m] hmotnatost [m3] [m3 hal
pocet porostu
DG | SM |[DG |SM| DG SM DG SM
Vodou ovlivnéna /
DG 14, SM 359 53,0 | 33,0 139,4(28,9| 3,57 1,13 893,7 | 653,5
[%] 160 100 | 136 | 100| 316 100 150 100
Kysela/
DG 17, SM 658 474 | 32,7 132,0(28,0| 2,50 1,10 698,6 | 631,0
[%] 145 100 | 114|100 227 100 111 100
Svézi a bohata /
DG 46, SM 987 50,1 | 35,3 |34,5/29,3] 3,20 1,40 768,8 | 669,8
[%] 142 100 1162|100 229 100 115 100

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze nejveétsi nepomér mezi objemem stfedniho
kmene a zasobou porostu v porovnani se smrkem ztepilym je na vodou ovlivnénych
stanoviStich. Objem stfedniho kmene douglasky dosahuje 316 % a zdsoba porostu
vychézi na 150 % hodnot smrku ztepilého. Divodem je, ze douglaskové porosty maji
niz8i hustotu, vetsi svétlost a vyrovnangjsi produkci na jednotku plochy korunovych
projekci. V douglaskovych porostech tato skutecnost jest€ navySuje vyznam volby
vhodné piimési a uréeni optimalniho stupné smiSeni.

Také z prace Petras et Mecko (2008) vyplyva veliky vyznam vhodné smési, aby byl
plné vyuzit péstebni potencial douglasky. Hodnotili objemovou i hodnotovou produkci
¢istych porostl jednotlivych dievin pfi srovnatelnych bonitnich ukazatelich na zakladé
modela rastovych tabulek.

Z vyse provedenych analyz vyplyvd vyssi objemovy i1 hodnotovy produkcni
potencidl douglasky pfi porovnani sjinymi dfevinami na stejném stanovisti
ve srovnatelném véku. Tento potencial mize byt jesté¢ zvySen péstovanim douglasky
ve vhodné smési. Z hlediska objemové 1 hodnotové produkce ma péstovani douglasky

znaény prinos.

3.3 Vyuziti dfeva douglasky tisolisté

vvvvvv

hmoty ve svété. Kombinace vysoce kvalitniho dfeva s vysokou produkei ji fadi na vrchol

sveétove produkce (Peri¢ et al. 2011).
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Pii péstovani douglasky je jednim z problémovych aspektii, stejné jako
u jinych introdukovanych dievin, vyuzitelnost dievni suroviny a jeji uplatnéni na trhu.
Pfitom se jedna o kvalitni a vSestrann¢ upottebitelné jadrové dievo (Zeidler 2013). Bél je
pomérné uzka, ma belavou az svétle zlutou barvu. Barva jadra je velmi variabilni,
od zlutohnédé az po Cervenou. Zavisi na stanovisti a rychlosti ristu (Bormann 1984,
Wagenfiihr 2004, Wiemann 2010). Letokruhy jsou vyrazné, ptechod z jarniho do letniho
dreva je nahly (Panshin et De Zeeuw 1980). Dievo je pevné, stiedné tvrdé a houzevnaté.
Dobfe se susi a opracovava. Je stiedné odolné proti hnilobam, ale Spatné¢ se impregnuje
(Bormann 1984). Vyuziva se pti vyrobé feziva, pteklizek a vldkniny. Jedna se o vynikajici
dfevo stavebni a konstrukéni (Alden 1997; Bormann 1984). Je povazovano za vyborny
materidl pro vyrobu lepenych nosniki (Rendle 1969). Ve Spojenych statech americkych

Vyrazné odlina je situace v Ceské republice a na Slovensku. Na zapad od nagich
hranic je douglaska vysoce hodnocena (Thomas et al. 2022). Ceny tohoto dieva jsou
piinejmensim na trovni smrku ztepilého ¢i modiinu opadavého. Nasi producenti, ktefi
maji napojeni na némecky ¢i rakousky trh, této skutecnosti vyuzivaji (Podrazsky et al.
2013a). Ostatni vlastnici lesa v Ceské republice maji veliké potiZe s odbytem a &asto je
douglaskové diivi proddvano hluboko pod cenou, kterd je bézné v jinych evropskych
zemich. Na Slovensku je situace obdobna. Poptavka je prakticky nulova a vypéstované
douglaskové diivi ve slovenskych lesich se vétsinou exportuje (Smidriak 2010).

Tuto situaci velice zhorSuje neschopnost adaptace dfevozpracujiciho primyslu.
Vétsi cast produkce ceskych lest je pak exportovana do zahranici bez jakéhokoliv pokusu
o zpracovani. Tato situace se méni pouze velmi pomalu. Je nutné zminit, ze douglaskové
diivi je po strance mechanického a chemického zpracovani a nasledného vyuziti
srovnatelné s diivim beznych jehli¢nant, toto potvrzuji 1 evropské prameny. Naptiklad
podle Riegler (2008) piekondva douglaska svoji kvalitou a upotiebitelnosti smrk ztepily.
Céste¢na nahrada smrku ztepilého douglaskou by tak z pohledu zpracovani a vyuziti

dfeva neméla byt vyznamnym problémem. Naopak by mohla byt ptilezitosti a pfinosem.

3.4 Vliv douglasky tisolisté na pidu

v

Douglaska ma vyssi naroky na pldni ziviny, ale také ma ptiznivéjsi rozklad a
transformaci opadu zejména ve srovnani se smrkem ztepilym (Thomas et al. 2022). Tuto

skutecnost prokazaly jiz prvni studie Podrazsky et al. (2001a, 2001b, 2002), které¢ se
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zabyvaly vlivem douglasky na pidni prostfedi. Studie probihaly na stanovistich
charakterizovanych soubory lesnich typli 3K (kyseld dubobucina — Querceto-Fagetum
acidophylum) a 3S (svézi dubobucina — Querceto-Fagetum oligo-mesotrophicum)
na uzemi SLP Ceské zemé&délské univerzity v Kostelci nad Cernymi lesy. Pii porovnani
s ptirozenou druhovou skladbou (dub letni, habr obecny, lipa srd¢itd) probiha u douglasky
vyraznéj§i akumulace humusu s vySSimi charakteristikami plidni acidity. Ale
pii porovnani se smrkovymi porosty na stejném stanovisti byl vliv na stav lesnich puad,
zejména humusovych forem, zna¢né ptiznivéjsi.

Podobné zavéry publikoval i Martinik (2003). Na uzemi SLP Mendelovy univerzity
ve Kitinach studoval 73lety smiSeny porost na SLT 3B. (bohatd dubobucina — Querceto-
Fagetum trophicum). V zéavislosti na zastoupeni douglasky v porostni smési byla
sledovana mineralni vyziva a pedochemické vlastnosti. Se zvySujicim se podilem
douglasky v listnaté porostni smési dochazi ke zméndm pldnich vlastnosti. Dochazi
zejména ke snizeni obsahu bazickych kationt (Ca, Mg) v A horizontu. Jedna se
o disledek intenzivniho pfirGstu porostu, ktery tak poutd znacné mnozstvi Zivin
v biomase. Dle evropskych standardii se minerdlni vyziva blizila optimu. Autor tak
doporucuje v lesnich porostech individualni az skupinovitou pifimées douglasky.

Mensik et al. (2009) studovali lesni porosty na tizemi SP Vys§i odborné koly
lesnické a Stfedni lesnické $koly Bedficha Schwarzenberga Pisek v Hurkach a SLP
Mendelovy univerzity ve Kitinach. Porovnavali stav pd na kyselych (SLT 3K kysela
dubobucina - kyseld dubobucina — Querceto-Fagetum acidophylum) a stiedn¢€ bohatych
(SLT 4H hlinitd dubobucina — Querceto-Fagetum illimerosum trophicum) stanovistich
ve smiSeném porostu smrku ztepilého a buku lesniho a v porostech smrku ztepilého a
douglasky. Porosty douglasky akumulovaly 25,0 t ha™! nadlozniho humusu a porosty
smrku ztepilého 79,4-79,6 t ha'. Pi¥i porovnani jednotlivych dievin na stejnych
stanovistich tak byly v holoorganickych i organomineralnich horizontech douglaskovych
porostl hodnoty ptdni reakce ptiznivéjsi. Hodnoty C/N byly douglaskou také ovlivnény
priznive.

Ve vyse popisovaném porostu na tGzemi SLP Ceské zemédélské univerzity
v Kostelci nad Cernymi lesy (napi. Podrazsky et al. 2010) byly rovnéz doloZeny piiznivé
ucinky douglasky ve srovndni se smrkem ztepilym (Podrazsky et Remes 2005, 2008).
V profilu humusovych forem byla znacné piiznivéjsi ptdni reakce, charakteristiky
ptdniho sorpéniho komplexu a dynamika plidni organické hmoty a dusiku. Vliv

douglasky byl méné pfiznivy pii porovnani s listnatymi porosty, naopak vyrazné
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piiznivejsi pii porovnani se smrkem ztepilym, ucinkiim jedle obrovské se blizil. Zda se
vSak, ze ucinky jedle obrovské jsou ptiznivéjsi pii porovnani s douglaskou (Podrazsky et
al. 2016a).

Stejné problematice souvisejici s péstovanim douglasky ve smésich se vénuji i
Cremer et Prietzel (2017), ktefi uvadéji, ze ve srovnani s Cistymi jehli¢natymi porosty by
smiSené porosty mohly udrzet rodnost, zmirnit okyselovani plidy, vyluhovani Zivin a
soucasn¢ snizit vyCerpani ptdnich bazickych kationtt.

Douglaska vyrazné pusobi z hlediska pudniho chemizmu na stav humusovych
forem také na zalesnéné zemédélské ptidé€. Toto bylo dolozeno v pracich Podrazsky et al.
(2009a, 2009b, 2010). Byly porovnavany humusové formy v 39 let starych porostech
douglasky, smrku ztepilého, borovice lesni a bfizy bélokoré s mytnym lesem borovice
lesni a smrku ztepilého na trvale zalesnéné pud¢ a se sousednim polem. Prokézalo se, ze
nejvice pfiznivé ukazatele pidniho chemizmu (pH, obsah bdzi nasyceni sorpcéniho
komplexu bazemi, kationtova vymeénna acidita, hydrolyticka acidita) byly pravé v porostu
douglasky. Z divodu intenzivné rostouci douglasky se projevil pokles u obsahu
pristupného fosforu. V bifezovém porostu se do té doby nadlozni humus nevytvofil a
od padniho prostiedi sousedniho pole se nejméné lisil. V porovnani s mytnym
jehlicnatym lesem byl ve vsech porostech na byvalé zemédélské pidé mnohem
priznivéjsi stav. Pfi porovnani s ostatnimi jehlicnany tak Ize douglasku z hlediska
ptisobeni na pudu hodnotit jako méné¢ acidifikujici. Podobn¢ jako u buku lesniho a jinych
meliora¢nich listnd¢l je meliora¢ni plisobeni spojeno s vys$im odbérem zivin, ale
i ndvratem ve formé opadu. Pouze je-li n¢jakd Zivina v kritickém nedostatku, mtize byt
trvale fixovana v biomase. Tyto toky vSak nejsou kvantifikované, pouze existuji nastroje
— modelovani akumulace jednotlivych prvkii v biomase porostu v kombinaci napf.
s modelem MAGIC (Zetterberg et al. 2016).

Podrazsky et Kupka (2011) studovali ve stejnych porostech stav pedofyzikélnich
charakteristik horizontu A. Dolozili, ze dfevinnd skladba, tézba porostu, nebo zalesnéni
zemede€lské pidy ma urcity vliv na hydrofyzikalni charakteristiky lesnich pud.
Zalesnénim zeméd¢lskych piid dochazi k vyznamnému snizeni objemové hmotnosti pady
a mémé hmotnosti pudy, ale také nopak k vyznamnému zvySeni porovitosti a
provzdusnénosti. Pravdépodobnym diivodem je aktivita kofenovych systému a edafonu,
miseni organické a mineralni pady. Vyrazné opa¢nym trendem piisobi t€zba v porostech.
Ze sledovanych dievin vykazovala nejmén¢ vyrazné vlivy douglaska. Toto je dano jejim

intenzivnim rastem (vysoké naroky na ziviny a vodu) a rychlosti rozkladu jejiho opadu.
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Zalesnéni tedy piispiva k lepsi retenci krajiny, naopak lesnickd opatieni zfejmé vyraznym
zpusobem neohrozuji retenci lesnich pid. Pokud u douglasky zanedbame vyssi naroky
na vodu z hlediska transpirace, tak jejim péstovanim ve vhodné€ zvolené smési vyznamné
neovlivnime vodni rezim lesnich pid.

Ve vétsim krajinném méfitku ma aktudlni dievinné skladba lesnich porostii (BO,
DG, JD, BK, DB) mensi vliv na stav pid a pfizemni vegetaci nez geografické a
geologické podminky a lesnicka opatfeni, vyjimkou je pouze smrk ztepily, ktery ma na
stanovisté vyraznéjsi vliv (Augusto et al. 2003). VétSina studii je zamétfena na jednotlivé
lokality a zvyraznuje se tak vliv jednotlivych dievin. Jednoznaéné ale dolozily, Ze
douglaska pfi porovnani s dominantné¢ obnovovanymi jehlicnany, zejména se smrkem
ztepilym, plisobi na ptidni vlastnosti velice pfiznivé. Vitorri-Antisari et al. (2014)
dokonce uvadéji, ze v severnich Apenindch v nadmoiské vysce 1028 m dospé€ld vysadba
douglasky zlepsuje podminky organického C a P v opadu oproti pfirozené buciné. Pii
pestovani douglasky je vSak kladen daraz na péstovani ve smiSenych porostech s
ptvodnimi druhy stromti (Podrazsky et al. 2015). Timto zptisobem lze vyznamné omezit
jeji potencidl ke zvySeni mobilnich hladin dusiku v piadé (Podrazsky et al. 2014b, 2020,
Zeller et al. 2010) a s pfihlédnutim k podminkam jednotlivych lokalit Ize pifedpokladat

udrzeni ptidnich vlastnosti na relativné ptiznivé urovni.

3.5 Vliv douglasky tisolisté na prostredi a biodiverzitu

V nasich podminkach je zatim relativné malo udajt, které se tykaji vlivu douglasky
na ostatni slozky prostiedi a biodiverzitu lesnich ekosystému. Napiiklad Podrazsky et al.
(2011) studovali na souboru 44 ploch na riiznych stanovistich s riznym druhovym
slozenim dfevin (v¢etné douglasky) slozeni pfizemni vegetace. Pfi porovnani s jinymi
dfevinami, zejména se smrkem ztepilym, bylo v porostech douglasky prok4zéano sice
nevyznamné, ale jiz patrné navySeni poctu druhi. Pfedevsim s ohledem na hladinu dusiku
v pudé, doslo soucasné k posunu spolecenstev smérem k bohat§im stanovistim. Toto
koresponduje s vysledky ze zahranici (napt. Augusto et al. 2003). Také dalsi publikované
vysledky Setfeni, na podstatné vétsim souboru ploch (pies 100), dokladaji podobné
poznatky (Matéjka et al. 2015, Podrazsky et al. 2014b, Viewegh et al. 2014).

Vysledky Setteni ve vSech studiich dokladaji vliv douglasky, ktery je mnohem méné

vyrazny a odchylujici fytocendzy od pfirozeného stavu, nez je tomu v piipadé¢ smrku
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ztepilého. Z hlediska vlivu na biodiverzitu ptizemni vegetace je tak douglaska k prostredi
vyrazn¢ Setrnéjsi.

U douglasky se jevi jako dilezita také dalsi funkce. Jedna se o podporu statické
stability lesnich porostii. Na Zzivnych stanovistich SLP Mendelovy univerzity ve Kitinach
studovali Mauer et Palatova (2012) vyvoj kofenovych systému v porostech ve véku 10,
20, 30, 60 a 80 let. Potvrdili, Ze k vyvoji kompaktniho kofenového systému, ktery
zajistuje znacnou stabilitu jedincti, dochazi jiz od mladého véku. Také Mauer et Vanék
(2014) analyzovali architekturu a zdravotni stav kofenového systému douglasky. Uvadéji,
ze douglaska ma moznost ¢erpat vodu z hlubokych ptidnich horizontti a nekonkurovat tak
jinym vedle stojicim dievinam. Doporucuji uplatnéni této dfeviny jako melioracni a
zpeviujici od 2. do 7. lesniho vegetacniho stupné. TéZ ukazuji, ze nejsou rozdily mezi
kofenovymi systémy douglasek z pfirozené a umélé obnovy. Douglaska tak muze byt
pro lesni porosty vyznamnym stabilizaénim prvkem. Toto potvrzuji také zahrani¢ni
prameny (Sergent et al. 2010). Pfi vyznamnéj$im zavadéni douglasky do lesnich porostii
vSak ziistava riziko, které souvisi s piirozenou dynamikou douglaskovych porostti a jejich
spoleCenstev, a sice zvySend mira nitrifikace a potencidlni ztraty dusiku predevsSim
v Cistych porostech (Zeller et al. 2010). Nitrifikaci zde neni mysleno obohaceni pidy
dusikem, nybrz bakteridlné fizeny proces transformace amoniakalni formy dusiku na
nitratovou, ktery douglaska nepiimo dynamikou svého opadu a mozna i1 piimo
bakterialnimi symbionty podporuje.

Douglaska ma také vysoky potencial dlouhodobého vlivu na ekosystémy z hlediska
pfirozené obnovy. K jejimu masivnimu zmlazovani dochdzi na kyselych stanovistich,
kter¢ je pro naslednou obnovu porostli bez problému vyuzitelné (Busina 2007, Kantor et
al. 2010). Problémy s konkurenci bufené¢ mohou nastat na zivinové bohatsich stanovistich
(Hart et al. 2010). Douglaska je schopna se zmladit i na otevienych skalach s mélkou
pudou a na okrajich lesnich cest (Knoerzer 1999). Kramer et al. (2006) obecné dochazeji
k z&véru, Ze pii nizkych az velmi vysokych stavech sparkaté zvéfe jsou pomérné malé
rozdily ve vlivu na zmlazeni douglasky.

Douglasku 1ze bez vétSich problému zaclenit do systémul podrostniho hospodaistvi
a uspésné péstovat z prirozené¢ho zmlazeni pii vyuziti vhodnych péstebnich zasaht
(Eberhard et Hasenauer 2018). V evropském kontextu je tato schopnost douglasky
uvadéna jako invazivnost (Carrillo-Gavilan et al. 2012, Tschopp et al. 2015) a tak je
douglaska fazena 1 mezi invazni neptivodni druhy. Danihelka et al. (2012) uvadéji tento

druh jako naturalizovany neofyt. Je ale nutno zduraznit, Ze tato vlastnost douglasky neni
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na vetSiné stanovist' skutecnym problémem. V soucasné dobé douglaska v Evropé
nevykazuje invazni charakter (Potzelsberger et al. 2020). Neni také uvedena v seznamu
invaznich dievin Ceské republiky (Pergl et al. 2016, Pysek et al. 2012). Problém miize
nastat v pfipadé neobhospodafovanych lest s minimalni péstebni péci, tedy predevsim
v chranénych tzemich. Tam douglaska opravdu neni zddoucim druhem a musi byt
lesnickymi zasahy odstraiiovana. V hospodatskych lesich ale tato schopnost problémem
nebude, to je nutno opakované zdtiraziiovat. Stejné jako u jinych introdukovanych dievin
se doporucuje péstovat je s opatrnosti, pokud jde o z4jmy ochrany ptirody (Brundu et al.

2020, Kunes et al. 2019).

3.6 Reproduk¢ni zdroje douglasky tisolisté

Vhodnost riznych zpiisobii ptfedosevni piipravy osiva douglasky studovali
Martinik et Palatova (2012). Porovnavali 7 oddili sivé varianty (Pseudotsuga glauca) a
7 oddilt varianty zelené (Pseudotsuga menziesii). Pro maximalni vyuziti zdroji osiva
prokazali vhodnost, nezbytnost a upotiebitelnost riznych zplsobu piedosevni ptipravy.
Prokazali rovnéz rozdily mezi proveniencemi. Pfi dalSi introdukci z oblasti svého
ptivodniho rozsifeni musi byt tyto rozdily respektovany (Mauer et al. 2014).

Do budoucna bude pii zvySeném z4djmu nutné piehodnotit 1 ziskavani
reprodukéniho materidlu douglasky. Jednou zcest je tedy dovoz osiva z oblasti
puvodniho rozsifeni, dal$i moznosti je jeho ziskani v evropskych oblastech s intenzivnim
péstovanim této dieviny. K ovéfeni prvni zminéné cesty slouzi vyhodnoceni naSich
stavajicich proveniencnich ploch, vesmés ve spravé Vyzkumného ustavu lesniho
hospodafstvi a myslivosti (VULHM, v.v.i.). Vysledky jak star§ich (Hofman 1964,
Sika 1974, 1975), tak i nové&jsich studii (K8ir et al. 2015) dokladaji jako nejvhodné&jsi
k introdukci do naSich lesti proveniencni oblast pacifického pobftezi, region Vancouveru
a uzemi Britské Kolumbie, z nizSich poloh s mirnym podnebim. Dovoz z této oblasti je
pii dodrzovani schvalenych zasad urcité mozny.
chorob a $klidct, predevsim tzv. sypavek, které byly do zdpadni Evropy zavleceny praveé
introdukci z Ameriky. Ty piedstavuji v této oblasti znacny problém a bylo by naprosto
zbytecné ohrozit doméaci populace této dieviny. Zdravotni stav a vitalita je v mladSich
porostech v posledni dobé zhorSovana zvySenym vyskytem skotské (Rhabdocline

pseudotsugae) a Svycarské (Pheaocryptopus gaeumannii) sypavky, a to predevSim
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ve smesi se smrkem ztepilym (Pubalova et Holkup 2015). Jankovsky et al. (2014)
upozornuji, ze pred jakymkoliv pouzitim sadebniho materidlu je nutno provést testovani
na citlivost vii¢i Svycarské sypavce. Rozhodné stoji za ivahu vyuzit domaci populace,
rostouci jiz jedno stoleti v nasich podminkach, které¢ jiz prosly ur€itym tlakem naseho
prostiedi a tedy selekei, a vykazuji mimofadné dobry stav a rust. I kdyZz se uvadi, ze
kvalita pfimo ziskaného materidlu nebyva dobrd, staci na GspéSnou pfirozenou obnovu a
stalo by za to rozvijet programy na ziskavani reprodukcniho materialu jak generativniho,

tak 1 vegetativniho ptivodu.

3.7 Pouziti douglasky tisolisté v souvislosti s klimatickymi

zménami

Rast douglasky ovliviiuje klima, rezim ptadni vlhkosti a stav zivin v padé¢ (Eckhart
et al. 2019). V ptivodnim aredlu svého rozsifeni bylo prokdzano, ze snizend dostupnost
vody limituje jeji rist vice nez teplota nebo délka vegetacniho obdobi (Littell et al. 2008).
ristu (Peri¢ et al. 2011). Vyznamnou redukci pfirtistu a projevy chiadnuti spojené
s pudnim vldhovym deficitem doklada také studie Sergent et al. (2014).

Domaci i zahrani¢ni zdroje potvrdily vyssi odolnost vici suchu a lepsi vyuzivani
dostupné ptdni vody (napi. Eilmann et Rigling 2010, Nadezhdina et al. 2014, Thomas et.
al 2022, Urban et al. 2009, 2011). Douglaska ¢erpa vodu z hlubsich piidnich vrstev
mnohem efektivnéji nez smrk ztepily a transponuje vice vody béhem suchych obdobi
(Sach et al. 2019, Thomas et al. 2022). Martinez-Meier et al. (2008) provedli genetickou
kontrolu rustu letokruhti douglasky v reakci na sucho a viny horka, ke kterym doslo
v Evropé v roce 2003. Douglaska se zdala byt dostate¢né plasticka, aby se aklimatizovala
na sucho a vinu horka, a tak se béhem roku 2004 zvladla zotavit. Navic uroven odhadnuté
dédicnosti ukazuje, ze douglaska mé schopnost adaptace, kterd by mohla byt uzite¢na
po vice generaci.

Viny veder a sucha budou v budoucnu v naSi zemépisné Sifce stale Castéjsi a
intenzivnéjsi (Giorgi et Coppola 2007, Mackl et Kosova 2020, Schér et al. 2004). Zména
klimatu ve stfedni Evropé muze byt spojena s akutnim stresem, ktery miize vyrazné snizit
rust a vitalitu lesnich stromt a celych porostii. U stromil, jako je douglaska, péstovana
v Evrop¢, daleko od jejiho pfirozeného arealu, je s ohledem na ménici se klima pro jeji

pestovani kli¢ové chovani pod vlivem stresu (Rais et al. 2014). Douglaska je povazovana
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za slibny druh k udrzeni produkce stfedoevropskych nizinnych lesti vzhledem
k ptedpokladanému naristu dlouhych suchych obdobi (Moser et al. 2016), na témze se
shoduji 1 Eilmann et al. (2013), Giorgi et Coppola (2007), Jansen et al. (2014), Neophytou
etal. (2016) a Schér et al. (2004). Dasledky zmény klimatu v blizké budoucnosti zavazné
ovlivni lesni ekosystémy (George et al. 2019) a na misté je pfijeti fady adaptacnich
opatfeni, kam, v minoritnim rozsahu, patfi i vyuziti introdukovanych dievin a pak tzv.
asistovand migrace (Gomory et al. 2020, Nadezhdina et al. 2014).

Ve srovnani s domdcimi dievinami mé& douglaska velky potencial vyrovnat se
s predpokladanymi klimatickymi zménami, zejména na mistech, kde buk lesni a smrk
ztepily jiz trpi nardstajicim suchem. Mohla by nahradit smrk ztepily ve smiSenych
bukovych porostech (Fischer et Neuwirth 2012). SmiSeny les douglasky a buku lesniho
byl navrzen jako jeden z moznych budoucich druhti lesti v severozépadni Evropé, ale
ucinky tohoto smiSeného lesa na vlastnosti plidy ve vztahu k monokulturnim porostim
(vyse jmenovanych dfevin) nejsou znamy (Dawud et al. 2017). Thurm et Pretzsch (2016)
dokonce uvadi, Ze smés douglasky a buku lesniho ma skutecny potencial stat se

Naléhavym ukolem pro piedvidané zmény klimatu je zlepSeni naseho chépani
potencidlu adaptace lesa. Pro citlivé, ale ekonomicky vyznamné druhy dievin, jako je
smrk ztepily, jsou zapotiebi dlouhodobé piedpovédi, pokud se bude frekvence a intenzita
letniho sucha nadale zvySovat. Riist smrku ztepilého v nizSich a stfednich nadmoiskych
vyskach je béhem probihajici zmény klimatu siln€ ohrozen (Vacek et al. 2019¢). Ackoli
je douglaska uvadéna jako druh odolny vii¢i suchu, nase chapani jejich ristovych reakei
na extrémy sucha je stdle omezené (Vitali et al. 2017). Doposud je tedy povazovana
za dfevinu odolnou k ptisobeni klimatickych faktorti. Vyjimkou jsou poskozeni ¢asnymi
a pozdnimi mrazy, které se vyskytuji bézné ve stfedoevropském prostoru (Gallo et al.
2014, 2017). Na toto jsou citlivé zejména mladé porosty (Chakraborty et al. 2019a,
Sindelaf 2003). Douglaska je také nachylna k nadmérné transpiraci b&hem zimy, k tzv.

fyziologickému suchu (Hofman 1964).

3.8 Potencial péstovani douglasky tisolisté v Ceské republice

Do budoucna se v souvislosti s globalnimi klimatickymi zménami pocita
s vyuzitim douglasky v Ceské republice na oligo-mezotrofnich stanoviitich, kde by

mohla do ur¢ité miry nahradit ekonomickou produkci smrku ztepilého. V podminkéach
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Ceské republiky puisobi z pohledu stanovist’ a zejména vegetaénich podminek podobng
jako jedle bélokora (Viewegh at al. 2014). Jeji vyuziti je planovano zejména ve smésich
s bukem lesnim, dubem zimnim a letnim, javorem klenem, jedli bélokorou a modiinem
opadavym (Poleno et al. 2009), nebot’ stabilita lesnich porostli se zvySuje s vysSSim
poctem dievin (Vacek et al. 2020a).

Vysadba douglasky by se méla soustfedit prfedevSim na substituci stanovistné
nevhodnych porosti smrku ztepilého. Tiebaze tedy zlstane douglaska minoritné
zastoupenou dievinou, muze pfispét velkou mérou k dosazeni produkénich i
environmentalnich cild lesniho hospodarstvi. Zasady péstovani jsou shrnuty v publikaci

Slodi&ak et al. (2014).

3.8.1 Negativni vliv a rizika péstovani douglasky tisolisté v Ceské

republice

VétSinu potencialné negativnich dasledkt péstovani douglasky, predevsim vyrazny
odbér Zivin intenzivnim pfirtistem, lze do znacné miry eliminovat jejim péstovanim
ve smési s jinymi dfevinami. Jeji optimalni podil je uvadén v rozmezi 20-40 % jedincii
v porostu, pokud mozno kvalitnich a rovnomérné rozmisténych po plose. Vhodné je také
ponechavani tézebnich zbytkli z divodu minimalizace odbéru zivin a ztrat organické
hmoty.

S intenzivnim piirastem douglasky jesté souvisi jeji vysoké naroky na vodu. Pokud
u douglasky zanedbame vyssi nadroky na vodu z hlediska transpirace, tak jejim pétovanim
ve vhodné zvolené smési vyznamné¢ neovlivnime vodni rezim lesnich ptid (Podrazsky et
Kupka 2011).

Douglaska ve srovnani se smrkem ztepilym vice podporuje aktivitu mikrobidlnich
spolecCenstev v pudnim prostfedi. Dochazi tak k rychlejSimu rozkladu jejiho opadu a
vyrazné se zvysuje dynamika dusiku v povrchovém humusu a nejsvrchnéjsi mineralni
pudni vrstvé. Tuto skute¢nost miizeme opét eliminovat péstovanim douglasky ve smésich
s dfevinami odpovidajicim stanovisti (Podrazsky et al. 2020).

Otazkou pak zlstava orientace na dievni surovinu, ktera u néas neni tak bézna,
pfestoze potencial vyuziti je minimalné srovnatelny s naSimi jehlicnany. Z hlediska
stability a vitality ¢eskych lesti miize byt pro vlastniky a spravce lesa pifinosem a také
vyraznym zptisobem pfispét ke konkurenceschopnosti lesniho hospodafstvi v Ceské

republice.
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3.8.2 Pozitivni piinos péstovani douglasky tisolisté v Ceské

republice

Pozornost, ktera je vénovana douglasce, je pln¢ opravnéna. Toto potvrdila analyza
praci pfedevSim z Ceské oblasti. Douglaska je dievinou s velikym potencidlem vyuZziti
v lesnim hospodafrstvi, podobné jako je tomu v fad€ evropskych i neevropskych zemi.
Nejvyznamnéjsi je jeji porovnani se smrkem ztepilym. Z hlediska zdravotniho stavu a
ucinkit na prostfedi lesniho ekosystému je smrk ztepily vradmci Ceského lesnictvi
na ustupu. V piistich desetiletich se jeho zastoupeni v ¢eskych lesich a podil na té€zbé
diivi bude ziejmé vyrazné snizovat (Podrazsky et al. 2013b). Douglaska se z fady divodl

jevi jako jeho mozna a plnohodnotna nahrada:

= v nizSich a stfednich nadmotskych vyskach ma douglaska vyrazné vyssi produkéni
potencial nez ostatni domaci dieviny, v€etné smrku ztepilého,

» v jehli¢natych porostech méa douglaska charakter meliora¢ni dieviny, na stav pad
pusobi méné vyrazne, ma vyrazné nizsi acidifikaéni vliv,

» biodiverzitu piizemni vegetace ovliviiuje douglaska méné negativné, je srovnatelna
s pfirozenymi spolecenstvy,

» 7 hlediska statiky porostii ma douglaska vyrazny stabiliza¢ni vliv,

* naroky douglasky na péstovani se nebudou vyznamné liSit od nérokd smrkového
hospodafstvi nebo od péstovani jinych jehlicnant (v€etné vyuziti pfirozené obnovy

a Skolkatskych technologii).

Potencial uplatnéni douglasky, vcetné modelovych dopadi na produkci a jeji
hodnotu, provedli Podrazsky (2015), Podrazsky et al. (2016b, 2016c¢c). V piipadé
péstovani douglasky, na zdklad¢ platné legislativy a doporuc¢eni LHP, tedy nikoli pii jejim

zavadéni jako dieviny hlavni, byly modelovany nésledujici potencialni piinosy:

* potencialni vyméra (pfi dodrzeni ekologickych limiti danych nasi legislativou) se
muze pohybovat do 149 616 az 163 713 ha, tj. na 5,7 az 6,2 % porostni pudy
Ceské republiky. Jedna se tedy o znaény potencialni narist vzhledem k tomu, Ze
v soucasné dobé¢ tato dievina zaujima pouze 0,22 % plochy porostni pidy (Remes
et al. 2010).

» potencialni ekonomicky efekt vyjadieny syntetickym kritériem hrubym ziskem
lesni vyroby je mozno vyc¢islit ve vysi 683 az 776 mil. K¢ za rok (v zavislosti

na volb¢ cilového hospodareni).
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4. Metodika

4.1 Celostatni data o douglasce tisolisté v Ceské republice

Cilem bylo shromazdit dostupna numericka data o porostech douglasky v Ceské
republice, prehledné je prezentovat v grafech a vyhodnotit produkei této dieviny.

Pro analyzu vyvoje porostni plochy douglasky na uzemi Ceské republiky a jejiho
zastoupeni za poslednich 20 let, rozdé€leni porostni plochy do vékovych stupiiti a
do jednotlivych kraji Ceské republiky byla pouZita data, ktera vefejnd publikuje Ustav
pro hospodaiskou tpravu lesii Brandys nad Labem. Tato data jsou dostupnd na strankach
Ministerstva zemé&délstvi CR v aplikaci SIL - ,,Souhrnné informace o stavu lesa a

myslivosti v CR« (zdroj: https://eagri.cz/public/app/uhul/SIL/Default.cshtml). Uvadéné

hodnoty jsou zde vzdy uvadény z aktualné platnych lesnich hospodatskych planti a osnov
k datu 31. 12. daného kalendainiho roku.

Pro analyzu produkcnich charakteristik a rozdéleni porostni plochy douglasky
na tizemi Ceské republiky do lesnich vegeta¢nich stupiii a ekologickych fad byl pofizen
vybér dat (tzv. anonymizovana data) z Datového skladu Ustavu pro hospodaiskou ipravu
lestt Brandys nad Labem (UHUL) obsahujici data z lesnich hospodaiskych plant a osnov
k datu 31.12.2020. Data vSech etazi z Ceské republiky, ve kterych se douglaska
v zastoupeni vyskytuje, byla pfedana ve formé¢ tabulky (Excel), ve které byly tyto
veliiny: etaz, plocha etdze, v€k, zakmenéni, lesni typ, dfevina, zastoupeni, plocha

dreviny, stfedni tloustka dieviny, stiedni vyska dieviny a zasoba dieviny celkem.

4.1.1 Vyhodnoceni zastoupeni douglasky tisolisté v lesich CR

Pro analyzu vyskytu douglasky v lesich Ceské republiky byly pouZity sloupcové
grafy v programu Microsoft Excel. Pro analyzu vyvoje porostni plochy, vyvoje
procentudlniho zastoupeni a porostni plochy rozdelené podle vékovych stupnd, podle
tizemi jednotlivych kraji Ceské republiky a procentualniho zatoupeni v jednotlivych
krajich Ceské republiky byly hodnoty pievzaty ze ,,Souhrnnych informaci o stavu lesa a

myslivosti v CR* (zdroj: https:/eagri.cz/public/app/uhul/SIL/Default.cshtml).

Pro rozdéleni porostni plochy podle ekologickych fad byla pouzita veli¢ina ,,lesni
typ* z anonymizovanych dat, rovnéz tak pro rozdéleni do jednotlivych lesnich

vegetacnich stupnid. Pro rozdéleni porostni plochy do jednotlivych lesnich vegeta¢nich
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stupiti byla vypusténa azonalni spolecenstva (bory) a drobné odchylky lesnich

vegetacnich stupinid, zejména ve vodou ovlivnénych stanovistich, byly zanedbany.

4.1.2 Vyhodnoceni vyvoje zasob v ¢ase (rustova analyza podle dat

LHP a LHO)

Veskeré vyhodnoceni anonymizovanych dat z Ceské republiky prob&hlo pomoci
programu Microsoft Excel, pro statistické vypocty byl pouzit program Statistica, ver. 14
(TIBCO Software Inc.).

Pro analyzu produk¢nich charakteristik byly vytvofeny modely ristu. Pouzity byly
bodové grafy s vyhlazenymi spojnicemi zavislosti hektarové zasoby dieviny na veku.

Pro hodnoty v grafu byla pouzita zjednodusena Korfova funkce (1):

V =exp (a + 2 ), s konstantni hodnotou ¢ = 1. (1)

vék¢

Hektarova zasoba dieviny (pfepocitana na plné zastoupeni) pro statistické vypocty
byla ziskana piepoctem veliCiny ,,zasoba dieviny celkem* pomoci veli¢in ,,zastoupeni* a
»plocha etdze* z anonymizovanych dat. Parametry a a b byly ziskdny nelinearnimi
odhady pomoci Gauss-Newtonovo metody (Kubicek et al. 2005). Pro udani piesnosti
téchto vypocitanych parametrt byly jesté uvedeny hodnoty koeficientu determinace (1%),
pocet vstupnich udajii (n) a jejich smérodatna odchylka (o).
Parametry modelu ristu byly hledany pro jednotlivé hlavni hospodarské dieviny
(SM, BK, JD, MD, BO a DB) a douglasku, coz bylo vyuzito pro porovnani jejich
produkce ve v§ech LVS bez ohledu na edafické kategorie (které byly sdruzeny do skupin
stanovist). Skupiny stanovist' byly definovany jako mnoziny edafickych kategorii,
zvlasté podle zasobeni pidy vodou, pfipadné zivinami nasledovné:
= extrémni— X, Z, Y
= kyselée—M, K, N, I, S
= zivné—F,C,B, W, H,D, A,J
= vlhké-L, U,V
= oglejené — O, P, Q
* mokré -G, T,R
Z dalsiho zpracovavani pak byla vyfazena data tii dfevin. Borovice lesni byla
vyfazena z diivodu jejiho vyskytu v riiznych LVS — typologicky systém UHUL pravé

pro borovici lesni vytvofil samostatnou kategorii, oznac¢enou ,,0“ a nazvanou stanovisté
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borl, zahrnujici bory nizinné, pahorkatinné, hornatinné a vrchovistni. Duby byly
(nejsou znama data pro dub letni a pro dub zimni — vSe je pod druhem dub). Dal§im
divodem pak bylo, ze se duby vyskytuji pievazné v nizsich LVS (1.-3.) Modfin opadavy
je sice zaddan v dfevozpracujicim primyslu, ale jeho kazdoro¢ni opad okyseluje
humusovou vrstvu a organomineralni horizont vice nez smrk ztepily (Alriksson et
Eriksson 1998, Podrazsky et Stépanik 2002, Podrazsky et Ulbrichova 2004). Proto byla
dale zpracovavana data pouze pro douglasku, smrk ztepily, jedli bélokorou a buk lesni.
Pro tyto dfeviny pak byla spolecné zjistovana produkce v jednotlivych LVS (2.-7.) (pro
1. LVS nebylo dostatecné mnozstvi vychozich dat) bez piihlédnuti ke skupindm
stanovist. Nasledné se pokracovalo k vypoctim produkce spolecné pro tyto hospodaiské
dfeviny pro jednotlivé skupiny stanovist’ bez ohledu na LVS. Na zaklad¢ vySe uvedenych
vypoctii se nasledné jiz pokracovalo ve vypoctech pro uvedené dieviny jednotliveé po LVS
(3.-6.) a jednotlivych skupinach stanovist’. Pro vlastni porovnani produkce douglasky a
smrku ztepilého se provedly vypocty oddélené pro kazdy LVS (3.-6.) a téz pro edafické
kategorie K, S, B, H, D, V, O, P. Z diivodu nedostatecného poctu dat musel byt vynechan
vypocet pro nékteré LVS.

Pro porovnani celkové objemové produkce (COP) ve 140 letech byly vybrany SLT
s nejvyssi a nejnizsi produkci douglasky. K tomuto ucelu byla vyuzita stejna regresni
rovnice (1) pro modelovani zavislosti stiedni vysky a stfedni tloustky na veku. Stiedni
kmen (kmen s parametry stfedni vyska [k v m] a stfedni tloustka [d v cm] ma objem V),

ktery byl pocitan podle objemové rovnice pro pfislusnou dievinu.

Pro DG:
5,228 11,867
Ve (d/lOO)2 A 010798+ 0,71858 +0 04065ﬁ B 10> R e 0D Tog10d) log107)
’ log10d) d 1000
(2)

podle Remes et al. (2020), opraveno (protoze ptivodni publikovana rovnice

obsahuje chybu, kterd byla identifikovana pfi vlastnich vypoctech)
Pro SM:
V — 0, 00004013841 (d+])1,821816 h1,132()62 _ 0} 00928540767 (d+])-1,020374()9 h0,89611)()664 (3)

podle Petras et Pajtik (1991)
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Pomoci modelové stredni tlousky a vysky byl k pfislusnému véku dopocitan objem

kuzele (4) a objem stfedniho kmene pomoci objemovych rovnic (2)(3):

Vo= (x(d/200)*)h/3 (4)

Objem kuzele (4) je aproximaci objemu stiedniho kmene u mensich jedincii, kdy je
objemova rovnice (2) ¢i (3) nepfesnd, respektive nebyla pro tyto mens$i jedince
validovéna. Pro dalsi vypocCty je pouzit objem kuzele do véku, kdy je vypocitana hodnota
Vo vy$si nez objem dle ptisluSné objemové rovnice. Podilem hektarové zasoby a objemu
sttedniho kmene (kuzele) v ptislusném véku byl ziskan hektarovy pocet jedinct. Vychozi
hodnota hektarového poctu jedincti (teoretické maximum) pro danou dfevinu a stanovisté
byla vzdy pirevzata zvyhlasky ¢. 456/2021, tj. pro douglasku 2500 ks/ha a
pro smrk ztepily 3000 ks/ha. SouCinem poklesu hektarového poctu jedincti mezi
jednotlivymi roky a objemu stiedniho kmene (kuzele) byl odhadnut maximalni objem
probirek v jednotlivych letech. Takto modelovana hodnota v§ak mize byt nadhodnocena,
protoze v ramci probirek jsou vétSinou odstranovani jedinci s niz$im rustem nebo
poskozeni. Souctem sumy objemu probirek s hektarovou zasobou (konecnou zasobou)
k ptislusnému veku byla ziskana celkové objemova produkce.

Protoze je predpokladano, ze douglaska bude péstovana ve smésich s dalSimi
hospodarskymi dievinami, byly vypocteny teoretické situace zasob pii rizném zastoupeni

smési hospodaiskych dievin ve 120 letech ve vybranych SLT.

4.2 Trvalé vyzkumné plochy

4.2.1 Vybér vhodnych porostii

Pro vybér vhodnych porostl pro zalozeni trvalych vyzkumnych ploch byla potizena
data LHP od Lest Ceské republiky, s.p. Po vyhodnoceni tdchto dat bylo vybrano tizemi
Lesni spravy Vodnany z divodu nejvyssiho poctu mytnich porostl s riznym zastoupenim
douglasky. Zakladni kritéria pro konkrétni vybér porosti k umisténi trvalych
vyzkumnych ploch byla: jednoetaZzovy porost, minimalni vék 80 let, dobfe vyvinuta
pfizemni vegetace a minimalni odhadovany zapoj 50 % pfi variabilnim zastoupeni

douglasky v porostni smési.
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4.2.2 ZaloZeni trvalych vyzkumnych ploch

V jiznich Cechach, v oblasti Pisecka (Obr. 3), bylo na po¢atku podzimu v roce 2019
ve 4 lokalitach zaloZeno celkem 25 trvalych vyzkumnych ploch (TVP). Jednotlivé
lokality byly pojmenovany podle blizkych obci Kamyk, Sedlice, Vodiiany a Vraz.

Germany

Austria

Slovak Republic

Obr. 3. Lokalizace vyzkumné oblasti v Ceské republice

Trvalé vyzkumné plochy byly umistény do lesnich porostli podle nasledujicich péti

variant vzdy v péti opakovanich:

* monokultura — zastoupeni douglasky nad 90 %

= prevladajici dfevina — zastoupeni douglasky v rozmezi 50-90 %

» zakladni dievina — zastoupeni douglasky v rozmezi 30-50 %

» pfimiSend a vtrouSena dfevina — zastoupeni douglasky v rozmezi 10-30 %

* jednotlivé pfimisend dievina — zastoupeni douglasky do 10 %

Kazda trvala vyzkumna plocha méa tvar kruhu o poloméru 12,616 m, tedy velikost

500 m?. Jednotlivé trvalé vyzkumné plochy byly umistény nahodné v zavislosti vyskytu
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douglasky v porostu tak, aby mezi nimi byla vzdalenost nejméné 25 m a trvalé vyzkumné
plochy z jedné varianty byly umistény nejméné ve tfech riznych lesnich porostech.
Vsechny stfedy téchto ploch byly stabilizovany a byly zaméfeny jejich soufadnice
pristrojem Trimble Geo 7X s programem TerraSync (verze 5.81). Kazdy zaméieny bod
byl potfizen z 30 zdmér s nastavenim min. elevace = 5°, max. PDOP = 7 a min.
SNR = 30. Nasledn¢ bylo post-processingem zptesnéno zaméteni bodt v programu GPS
Pathfinder Office (verze 5.85) pomoci diferencidlnich korekci z referen¢ni stanice

Strakonice, dostupnych na webu (http://www.vrsnow.cz). Soufadnice s uvedenou

pfesnosti zaméteni stfedil jednotlivych trvalych vyzkumnych ploch a jejich piislusnost
k lokalité uvadi Tab. 3a.

Tab. 3b zahrnuje zakladni porostni charakteristiky dle LHP (v€k je vztazen k roku
terénniho Setfeni — 2019). V lokalité Sedlice, Vodiiany a Kamyk byly ¢erpany zakladni
porostni charakteristiky z LHP pro LHC Vodnany (k6d 209 000) s platnosti od 1. 1. 2018
do 31. 12. 2027 a v lokalité Vraz z LHP pro LHC Cizova (k6d 207 002) s platnosti
od 1. 1.2011 do 31. 12. 2020.

Sledované porosty se nachazi prevazné ve 4. lesnim vegetacnim stupni na zivnych
a kyselych stanovistich, riznych expozic se sklonem od 1 do 15 stupniii a v nadmotskych
vyskach od 443 do 587 m. Nadmotskou vysku ve studovaném regionu zobrazuje Obr. 4.
Primérna teplota na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach za obdobi 1961-1990
byla vypocitana podle Matéjka (2012) a Matéjka in Kindlmann et al. (2012: pp. 87-97)
vV programu PlotOA (https://infodatasys.cz/software/hlp_PlotOA/PlotOA.htm).

Primérnou teplotu ve studovaném regionu zobrazuje Obr. 5. Nejvice zastoupenym
ptdnim typem je kambizem (luvickd, modalni a typicka) a luvizem (modalni). Prehled
o zakladnich parametrech stanovist¢ na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach
podava Tab. 3c.

VSechny TVP se nachézi v lesnich komplexech. V lokalité¢ Sedlice byly umistény
TVP €. 1 az 5 na velmi mirném svahu, v okoli se vyskytovala vEtsi holina ve vzdalenosti
20 az 50 m. TVP €. 6 a 7 byly umistény na svahu, kde se ve vzdalenosti 20 az 50 m
vyskytovala mlazina. TVP ¢. 8 byla umisténa téméi na roving, kde se ve vzdalenosti
cca 20 m jiznim smérem vyskytovala mens$i holina. V lokalit¢ Vraz byly umistény
TVP €. 9 az 11 na velmi mirném svahu, porostni okraj je vzdalen jiznim smérem vice nez
300 m, severnim smérem se vyskytovala velkd holina ve vzdalenosti 50 az 70 m.
V lokalité¢ Vodiiany byly umistény TVP €. 12 a 13 t€éméf na roving, v blizkém okoli se

nevyskytovala zadné holina, okraj lesa byl vzdalen cca 200 m. TVP €. 14 byla umisténa
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na mirném svahu, severozapadnim smérem ve vzdalenosti cca 70 m se vyskytovala vétsi
holina. TVP €. 15 az 19 byly umistény v mirném svahu, porostni okraj byl vzdéalen vice
nez 300 m, od TVP €. 16 byla nejbliz§i holina vzdalena jihovychodnim smérem
cca 120 m. V lokalité¢ Kamyk byly umistény TVP €. 20 az 22 v mirném svahu, nejblizsi
holina byla vzdéalena 70 az 100 m severozapadnim smérem. TVP €. 23 a 24 byly umistény
ve svahu tésné pod hiebenem, nejblizsi holina byla vzdéalena vice nez 200 m. TVP ¢. 25

byla umisténa v mirném svahu, 20 m jiZznim smérem se nachdzela holina. Na Obr. 6 az

11 jsou zobrazeny jednotlivé TVP na podkladu ortofota z roku 2019.

Tab. 3a. Soutadnice stiedl jednotlivych trvalych vyzkumnych ploch

e [

(TJ‘\s,ll‘,’ Lokalita ;-JTSK [m‘]{ NWGS-84 [ ]E Presnost [m]
1 1118023,7(790129,4149,3601769 | 13,9166661 1,0
2 1118018,3[790188,5]149,3601492|13,9158500 1,0
3 1118144,5|790058,4149,3591936|13,9178708 0,9
4 Sedlice 1118177,8]790065,5]149,3588878 | 13,9178408 0,5
5 1118111,4]790064,3149,3594811 |13,9177258 0,6
6 1117851,6(790272,3149,3615247|13,9143808 1,1
7 1117822,4[790261,4149,3617994 |13,9144717 0,6
8 1118676,3|790858,4149,3534319|13,9080189 0,6
9 1119089,7[775519,1149,3692978 | 14,1178706 0,8
10 Vraz |1119114,0|775509,5]49,3690936 | 14,1180472 1,6
11 1119177,2|775367,8149,3687094 | 14,1201022 0,7
12 1139650,4|780901,7149,1794511 | 14,0843428 0,9
13 1139628,4|780907,9149,1796389 | 14,0842161 0,5
14 1139946,5|780078,2149,1778564 | 14,0960969 1,6
15 Vodhany 1142235,0|781574,5149,1555908 | 14,0801978 2,1
16 1142262,1|781573,2149,1553511 | 14,0802678 0,5
17 1142274,8|781612,1149,1551881 | 14,0797644 2,7
18 1142204,5|781558,7149,1558817 | 14,0803528 2,0
19 1142125,6|781608,7149,1565208 | 14,0795225 0,8
20 1135744,2765804,2149,2331622 | 14,2820347 0,9
21 1135763,8|765828,5149,2329575|14,2817411 1,1
22 .. |11135825,5]765895,0(49,2323258 | 14,2809547 2,0
23 Kamyk 1138891,5|764060,0]49,2072956 | 14,3117094 0,9
24 1138849,3|764169,9149,2075361 | 14,3101353 2,5
25 1137514,6|763651,0]49,2200656 | 14,3146669 0,5
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Tab. 3b. Zakladni porostni udaje dle LHP

?\s]ll()) Lokalita 1:12:;::: Pl[(l);l]la VéEk | Zakmenéni PO([i;/lo })G
1,2,3,4,5 185Ca9 10,63 88 8 8
6,7 Sedlice 185Bal2 5,31 119 7 15
8 188Cal0 3,93 94 8 10
9,10, 11 Vraz 15Da8¢c 4,17 83 8 10
12, 13 716Aal0 0,15 96 7 100
14 717Bal2 1,3 116 8 2
15, 16, 18 | Vodiany 621Ca9 3,62 85 9 12
17 621Dall 0,29 111 9 10
19 619Ca9 1,98 86 9 12
20,21 306Fall 0,35 104 9 20
22 Kamyk 306Dall 1,98 104 8 10
23,24 118Balla 4,42 110 8 15
25 206Ga9 3,81 89 10 1
Tab. 3c. Zakladni parametry stanovi$té na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach
Cislo | Nadm. . |Skion| Pidni | Lesni | Frumérnd
TVP Lokalita| vySka |Expozice ] typ typ teplota
[m] [°C]
1 537 SV 2 KM 452 7,11
2 546 SV 2 KM 452 7,06
3 530 \ 2 KM 451 7,17
4 Sedlice 530 \Y 2 KM luv 451 7,21
5 538 \Y 2 KM luv 451 7,16
6 521 S 10 | KMluv | 4B7 7,15
7 520 S 10 | KM luv 451 7,18
8 533 JZ 1 KM luv 451 7,15
9 455 J 3 LM mod | 3K3 1,57
10 Vraz 456 \Y 1 LM mod | 3S6 7,59
11 443 J 1 LM mod | 3S1 7,62
12 560 Z 1 LM mod | 4K2 7,05
13 562 Z 2 LM mod | 4K2 7,05
14 531 Z 5 Kmmod | 5S1 7,18
15 Vodiany 516 Z 5 |KMmod| 482 7,31
16 517 Z 10 | KMmod | 4S2 7,30
17 513 Z 10 | KM mod | 4S2 7,32
18 520 Z 10 | KMmod | 4S2 7,32
19 506 Z 5 |KMmod| 4K4 7,36
20 515 IV 1 KMluv | 4S1 7,28
21 513 IV 2 KM luv 451 7,28
22 Kamyk 509 IV 5 KM luv 451 7,30
23 586 SZ 15 | KMmod | 4S2 6,89
24 587 SZ 7 |KMmod| 4852 6,91
25 518 J 5 KM luv 4S1 7,25
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Obr. 4. Nadmoiska vyska ve studovaném regionu s lokalizaci jednotlivych trvalych vyzkumnych ploch

(lokalit)
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Obr. 5. Prumérna teplota ve studovaném regionu s lokalizaci jednotlivych trvalych vyzkumnych ploch
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Obr. 6. Umisténi trvalych vyzkumnych ploch 1-8 (lokalita Sedlice) na podkladu ortofota z roku 2019
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Obr. 7. Umisténi trvalych vyzkumnych ploch 9-11 (lokalita Vraz) na podkladu ortofota z roku 2019
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Obr. 8. Umisténi trvalych vyzkumnych ploch 12-14 (lokalita Vodnany) na podkladu ortofota z roku 2019
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Obr. 9. Umisténi trvalych vyzkumnych ploch 15-19 (lokalita Vodinany) na podkladu ortofota z roku 2019




200
1

t t
Meters

Obr. 10. Umisténi trvalych vyzkumnych ploch 20-22 (lokalita Kamyk) na podkladu ortofota z roku 2019




Obr. 11. Umisténi trvalych vyzkumnych ploch 23-25 (lokalita Kamyk) na podkladu ortofota z roku 2019
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4.2.3 Sbér dat na trvalych vyzkumnych plochach

4.2.3.1 Porizeni fytocenologickych snimk

Pro dokumentaci druhového slozeni rostlinného spolecenstva, respektive vlivu
douglasky na jeho slozeni, probéhlo fytocenologické snimkovani. Na kazdé trvalé
vyzkumné ploSe byl v srpnu roku 2019 potizen klasicky fytocenologicky snimek. Byla
sledovéna tato patra: Eo — mechové patro, Ei — vegetace do 1 m, E> — vegetace
od 1 do 3 m a E; — vegetace nad 3 m. Pokryvnost jednotlivych druhti i celkova pokryvnost
podle jednotlivych pater byla odhadovdna kombinovanou stupnici abundance a

dominance podle Zlatnik (1978) — Tab. 4.

Tab. 4. Kombinovana stupnice abundance a dominance podle Zlatnika (1978)

Oznaceni | Pokryvnost na ploSe
r 1-2 jedinci
+ do 1%

1 1-5 %

-2 5-15 %

2 15-25 %
-3 25-37 %
3 37-50 %
-4 60-62 %
4 62-75 %
-5 75-89 %
5 89-100 %

4.2.3.2 Porizeni hemisférickych fotografii

Pro ptesnéjsi stanoveni zdpoje dievin a mnozstvi difizniho zéafeni dopadajiciho do
podrostu byly pofizeny také hemisférické fotografie. Ty byly pofizovany fotoaparatem
Canon EOS 6D s objektivem Sigma F3.5 EX DG fisheye, ktery byl umistén na stativu
Vanguard Alta Pro 2. Tato sestava byla doplnéna dvouosou libelou a buzolou (Obr. 12),
viz https://infodatasys.cz/proj008/hemisphericalphotos.htm.
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Obr. 12. Sestava pro pofizeni hemisférickych fotografii

Na kazdé trvalé vyzkumné plose bylo nahodné zvoleno pét bodii pro fotografovani
a kazdy bod byl zaméten pomoci piistroje Trimble Geo 7X stejnym zpiisobem jako stiedy
jednotlivych trvalych vyzkumnych ploch (viz Kap. 4.2.2). V kazdém snimaném bod¢
byla potfizena dvojice fotografii ve vySce 100 a 133 c¢cm nad pidnim povrchem. Tyto
fotografie tedy vypovidaji o zdpoji stromového patra - E3 a casti kefového patra E»
od vyse pofizeni téchto fotografii. Na kazdé trvalé vyzkumné plose bylo tedy potizeno
celkem 5 part fotografii. Objektiv fotoaparatu byl orientovan tak, aby mifil kolmo vzhtiru
a horni okraj pofizované fotografie byl vzdy na sever. Bylo pouzito automatického
nastaveni uzavérky a clony. Fotografie byly zpracovany a vyhodnoceny na pracovisti IDS

(www.infodatasys.cz).

4.2.3.3 Méreni struktury stromového patra

Ke stanoveni struktury stromové vrstvy smiSenych lesnich porostii douglasky a
smrku ztepilého byla pouzita technologie Field-Map (IFER). Na pocatku podzimu v roce
2019 byly touto technologii zaméteny polohy vSech stromti s vyc¢etni tloustkou vétsi nebo
rovnou 7 cm a jejich korunové projekce. Vycetni tloustky byly méfeny primérkou

Mantax Blue (Haglof, Svédsko) minimalné ve dvou smérech na sebe kolmych s presnosti
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na 1 mm. Pomoci laserového vy§koméru Vertex Laser — VL 5 (Haglof, Svédsko) byly
zméteny vysky jednotlivych zamétenych stromli a vySky nasazeni jejich Zivych korun

s presnosti na 0,1 m.

4.2.3.4 Odbér vyvrti

Pro analyzu radidlniho ristu bylo vybrano 14 trvalych vyzkumnych ploch a data
byla ziskana odebranim vyvrti Presslerovym nebozezem (Mora Sweden) ve vysce 1,3 m.
Odbér probihal na podzim v roce 2019. V kazdé z péti vyse uvedenych variant zastoupeni
douglasky v porostech bylo odebrano 25 vyvrti ze zivych subdominantnich a
dominantnich jedinct douglasky a smrku ztepilého. Bylo tedy odebrano minimalné 250
vyvrth. Vyvrty byly ze stroml odebirany vzdy ve sméru spadnice az do stfedu stromu
nebo do hloubky minimaln¢ 30 cm. Stromy pro odbéry se nachazely ptfimo na plose nebo
v jeji bezprostiedni blizkosti.

Odebrané vyvrty byly ihned fixovany vlepenim do dfevénych podlozek a
pied vlastnim méfenim byly zbrouseny a vyhlazeny. Siiky jednotlivych letokruht byly
méieny s piesnosti 0,01 mm binokularnim mikroskopem Olympus na méficim stole
LinTab (Rinntech) a zaznamenany pomoci programu TsapWin (Cukor et al. 2020).
Véetné vypoctl rastovych indexti byly odebrané vyvrty zpracovany v laboratoii FLD

(Ing. Bc. Vojtéch Hajek).
4.2.4 Vyhodnoceni dat z trvalych vyzkumnych ploch

4.2.4.1 Vyhodnoceni fytocenologickych snimkii

Fytocenologické snimky byly zapsany do programu DBreleve (Matéjka 2020). Zde
byla data transformovéana tak, aby suma pokryvnosti vSech druhii daného patra
ve fytocenologickém snimku odpovidala celkové pokryvnosti tohoto patra (dale tedy bylo
pracovano s reprezentativnosti druhti). Fytocenologické zéapisy na vSech trvalych
vyzkumnych plochach (25) byly dale zpracovavany k uréeni stalosti druhii (Moravec et
al. 2000) a homogenity ploch sensu Raunkiaer (1905). Dale byly zjistény charakteristické
druhy trvalych vyzkumnych ploch (na vSech lokalitach) pro zatfidéni do vegetacnich
jednotek curySsko-montpellierské Skoly (podle Chytry et al. 2013). Klasifikace zéapist
byla provedena metodou TWINSPAN (Hill 1979), ktera je souc¢asti softwarového baliku
CANOCO (ter Braak et Smilauer 2012), maximalné do 6. urovné dichotomického

¢lenéni. Jako vstupni data byla pouzita pouze data ze zapisu patra E;.
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Pro analyzu variability druhového slozeni na vSech trvalych vyzkumnych plochich
byla pouzita metoda DCA (zéklad Hill 1979) pro hodnoceni dat jako v pfedchozim
piipadg, ktera je soudasti softwarového baliku CANOCO (ter Braak et Smilauer 2012).

Pro analyzu vlivu druhu dfeviny na slozeni bylinného patra byla pouzita metoda
CCA (Hérdle et Simar 2007), ktera je souc¢asti softwarového baliku CANOCO (ter Braak
et Smilauer 2012). Jednou skupinou proménnych byla data vegetace patra Ei. Druhou
skupinou proménnych byla sloucena data o zastoupeni druhti dievin v patrech E> a E3
(pti1 vylouceni druhu Sorbus aucuparia, nalezeného v nepatrném zastoupeni (r) na jediné
trvalé vyzkumné plose (€. 2).)

Podstata pouzitych metod pifi vyhodnoceni fytocenologickych snimki je popsana

v Priloze 1.

4.2.4.2 Vyhodnoceni svételnych poméru pod porostem

Zpracovani hemisférickych fotografii bylo provedeno v programu CanopyPhotos
(Matéjka 2018a, 2021). Tento program umoznil vytvofit jejich databazi s kompletnim
popisem, kam byl posléze zapisovan protokol o zpracovani a ziskané vysledky.
Geometrie snimkii byla nastavena v souladu s parametry pouzité¢ho objektivu. Tyto
parametry byly zjiStény laboratornim testovanim (Lang 2014, Lang et al. 2010).
Zakladem zpracovani byla automaticka klasifikace hemisférickych fotografii, ktera
spociva v ptifazeni kazdého jejiho pixelu k jedné ze dvou ttid. Prvni tfidou je ,,Canopy*,
tj. koruny strom, listovi, pfipadné dal$i zastin, a druhou tfidou je ,,Sky*, tj. obloha a
svétliny. Tato klasifikace prob&hla na zakladé hemisférickych fotografii potizenych
ve vySce 100 cm nad padnim povrchem. Ukédzka hemisférické fotografie potizené

v terénu a klasifikované hemisférické fotografie je na Obr. 13.

Obr. 13. Ukazka hemisférické fotografie potizené v terénu a klasifikované hemisférické fotografie
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Rozd€leni svétlin v klasifikovaném hemisférickém snimku je popisovano jako
relativni frekvence pixelt tidy ,,Sky* v zavislosti na uhlu od vertikaly (zenitového tihlu).
Procento difuzniho zatfeni (L) (5) bylo pocitano jako vazeny aritmeticky pramér podilu

poctu svétlych pixell (Nsky) pfi daném uhlu od vertikaly (a) (Matéjka 2021):

L= j cos(@) Ny, (a)da / j c08(@)(N g, (&) + N (@))dx (5)

0 0

Pro urceni korunového zapoje (C) (6) byla pouzita pouze ¢ast kazdé hemisférické
fotografie, ktera je blizka vertikale. Jedna se tedy pouze o pixely s a < oo (pro vypocty
bylo nastaveno oo = 22°). Protoze pixel se zenitovym uhlem o se promita na horizontalni
rovinu v korunové vysi h ve vzdalenosti hxtg(a), je velikost pixelu imérna derivaci této
hodnoty, tedy i funkci w(a)) = h/cos?(a). Proto je zapoj pocitan jako vazeny podil poétu

pixelit Ncanopy Z celkového poctu pixeld vazeny funkei w(a) (Matéjka 2021):
C=1- J~COS_2 (a)NSky (a)da J~COS_2 (a)(NSky ((Z) + NCanopy (a))da (6)
0 0

4.2.4.3 Vyhodnoceni struktury stromového patra

Dendrometrickd data métend technologii Field-Map byla exportovana do tabulek
formatu DBF (dBase/FoxPro). Dale byly v prostiedi Microsoft Visual FoxPro 9

pro kazdou trvalou vyzkumnou plochu zvlast vypocitany tyto ukazetele:

» prumérna vycetni tloustka jako aritmeticky primér vSech tloustek stromli dané
dfeviny na trvalé vyzkumné plose

= pramérna vyska jako aritmeticky primér vSech vysek stromt dané dieviny na trvalé
vyzkumné plose

* pramérnd vySka nasazeni zivé koruny jako aritmeticky pramér vSech vySek nasazeni
zivych korun stromt dané dfeviny na trvalé vyzkumné plose

= pramérna korunova projekce jako aritmeticky primér vSech korunovych projekci
stromll dané dfeviny na trvalé vyzkumné plose

» hektarovy pocet jedinct jako soucet zaméfenych jedincii dané dieviny na trvalé
vyzkumné ploSe prepocitany na 1 hektar

» pramérna vycetni kruhova zakladna jako soucet vSech vycetnich kruhovych zakladen

dané dfeviny na trvalé vyzkumné plose déleny poctem téchto jedinct
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* hektarova vycetni kruhova zakladna jako soucet vSech vycetnich kruhovych
zéakladen dané dieviny na trvalé vyzkumné ploSe piepocitany na 1 hektar

= zastoupeni jednotlivych dfevin jako podil vycetni kruhové zakladny dieviny a
vycetni kruhové zékladny porostu

*  prumérny objem stromu jednotlivych dievin jako podil hektarové zasoby dieviny a
hektarového poctu jedinct

= hektarova zdsoba pro jednotlivé dieviny jako soucet vSech objemii zamétenych
jedinci dané dfeviny na trvalé vyzkumné plose spocitanych podle objemovych

rovnic (viz (2)(3)), takto ziskany objem byl ndsledné pfepocitan na plochu 1 hektaru

Déle byl z dat naméfenych technologii Field-Map pomoci programu QGIS 3.18
Ziirich vyhotoven planek pro kazdou trvalou vyzkumnou plochu, ktery zobrazuje pozici
zaméteného stromu a korunové projekce. Pomoci zobrazenych korunovych projekei byl
poté spocitan zapoj. Pokud néjakd korunova projekce zasahovala mimo trvalou
vyzkumnou plochu, do vypoctu vstoupila pouze Cast této korunové projekce, ktera se
nachazi v trvalé vyzkumné plose a dale pokud doslo k pfekryvu nékterych korunovych
projeket, byl tento prekryv zapo€itdn pouze u jedné z nich. Takto ziskand hodnota zapoje
muze byt oproti skutecnosti nizsi, protoze se neberou v Givahu stromy, jejichz kmen stoji
vedle trvalé vyzkumné plochy, ale jejich korunova projekce nad trvalou vyzkumnou
plochu zasahuje.

Také bylo provedeno porovnani vypoctu skutecnych hektarovych zasob douglasky
a smrku ztepilého na vSech métenych trvalych vyzkumnych plochéch s modelovou,

vypoctenou podle vyse uvedeného vzorce upravené Korfovy funkce (1).

4.2.4.4 Vyhodnoceni vyvrti

Celkem do vyhodnoceni vstoupilo 247 vyvrt, z toho 126 vyvrti douglasky a 121
vyvrth smrku ztepilého (Tab. 5).
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Tab. 5. Pocet analyzovanych vyvrtl s prislusnosti k trvalé vyzkumné plose

Cislo TVP | Lokalita | DG | SM
1 12 | 16
i Sedlice g 105
5 016
9 . 1210
10 Vraz
12 130
14 15] 0
15 Vodnany| 0 | 9
16 0|9
19 13]9
21 1219
23 Kamyk | 0 | 25
24 2510

Celkem 126|121

U jednotlivych sérii vyvrti probéhla synchronizace sledu letokruhti (k odstranéni
chyb zplisobenych chybéjicimi letokruhy) pomoci statistickych testii v aplikaci PAST
(Knibbe 2007) a nasledné byly podrobeny vizualni kontrole podle Yamaguchi (1991).
Pokud byl zjistén chybéjici letokruh, byl na jeho misto vlozZen letokruh o Sitce 0,01 mm.
U kazdé varianty byl u jednotlivych rastovych kiivek odstranén vékovy trend a byly
vytvofeny primérné rustové kiivky v programu ARSTAN (Cook, Tree Ring Laboratory).
Vékovy trend byl odstranén dvoukrokové, v prvnim kroku pomoci negativni
exponencialni funkce, ve druhém pomoci funkce Spline s cCasovym oknem 0.67n
(Grissino-Mayer et al. 1992). Vysledkem celéhu procesu standardizace je fada ro¢nich
indexi ristu pro kazdy strom.

Analyza negativnich ro¢nich ukazatelii (viz nize) byla provedena podle Desplanque
et al. (1999) a Schweingruber (1996). U kazdého stromu byl ro¢ni ukazatel testovan jako
extrémné Uzky letokruh, ktery nedosahuje 40 % primérného ptirlstu ze ¢ty pfedchozich
let. Vyskyt zdporného roku byl prokézan, pokud k tak silnému snizeni pfirtistu doslo
alespoil u 20 % strom na trvalé vyzkumné plose.

Pro dalsi analyzu byla zvolena data rastového indexu v rozmezi let 1965 az 2019,
protoze toto obdobi je pokryto daty pro vSechny stromy az na 3 nejmladsi jedince, jejichz
data byla ze zpracovani vyfazena. Kfivky riistového indexu byly korelovany pro vS§echny

dvojice jedincl. Pouzit byl Pearsoniiv koeficient linearni korelace (r). Tyto korela¢ni
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koeficienty tvofi symetrickou korela¢ni matici. Tato matice byla pouZita pro ordina¢ni
analyzu metodou PCA (pro vypocet byl pouzit program Statistica, grafy byly vytvofeny
v programu PlotOA). Soucasné byla uzita pro vypocet matice vzdalenosti (mezi objektem
iaj),kded; = I - ry. Tato matice vzdalenosti byla uzita pro shlukovou analyzu (klasifikaci
jedinctt) Wardovou metodou. Pouzit byl program Cluster z baliku DBreleve (Matéjka
2020). Podstata této metody je popsana v Ptiloze 1.

Pro vyhodnoceni zavislosti na podasi byla vybrana data CHMU

(http://www.chmi.cz). V $irS§i zajmové oblasti se nachazi pét meteorologickych stanic

Ceského hydrometeorologického tistavu. Stanice Kocelovice viak méii az od roku 1975,
obdobn¢ stanice Temelin poskytuje vysledky az od roku 1989, pro ucely této studie by
tedy mohly byt vyuzitelné vysledky ze stanic Strakonice (indikativ C1STRAOI1),
Nadgjkov - Vétrov (C2NADVO1) a Vraz (C1VRAZO1). Prvni z nich, Strakonice, se vSak
naléza na okraji rozristajici se méstské aglomerace a tento fakt je zdiiraznén vyraznym
poklesem vzdusné vlhkosti v poslednich 30 letech (-7.4 %). Stanice Nad¢&jkov je relativné
vice vzdalend. NejvysSi potencial pro vyuziti ma stanice Vraz lezici v blizkosti
vyzkumnych ploch, tedy 1 v obdobné nadmotské vySce (433 m n. m.) a navic v krajin¢,

kde je vysoké zastoupeni lesti. Vzdjemnou polohu 4 vyzkumnych lokalit a hlavnich

meteorologickych stanic CHMU ukazuje Obr. 14 a meteorologickou stanici Vraz ukazuje

Obr. 15.

Obr. 14. Umisténi 4 vyzkumnych lokalit (Sedlice, Vraz, Vodnany, Kamyk) spolu s hlavnimi

meteorologickymi stanicemi CHMU (Kocelovice, Nadéjkov, Vraz, Strakonice, Temelin)
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Obr. 15. Meteorologicka stanice Vraz (C1VRAZ01)

Klimatické charakteristiky ze stanice Vraz byly hodnoceny pomoci ¢asového
plovouciho okna s variabilni délkou (pocet dni) a polohou (popsano pofadovym cislem
posledniho dne v roce). Tato dvourozmérna aplikace plovouciho okna vychazi z metod

pouzitych v balicku R astrochron (https://rdrr.io/cran/astrochron/man/mwCor.html) nebo

v Sageman et Hollander (1999). Vzhledem k tomuto oknu byly pro kazdy rok vypocteny
primérné charakteristiky pocasi v tomto roce (s pifipadnym piesahem do roku
piedchézejiciho). V nasledujicim kroku byl vypocten korelacni koeficient mezi
prumérnou hodnotou pro pocasi a indexem radidlniho pfiriistu pro jednotlivé vzorniky
obou druhti dfevin. Sada vyslednych korelacnich koeficientii byla sestavena do grafi,
z nichz je patrna poloha extrémnich hodnot korelacniho koeficientu. Pozice plovouciho
casového okna je definovand koncovym dnem okna (vodorovna soutadnice) a Sitkou
okna — poctem dni (svisla soufadnice). Tim Ize provést odhad, v jakém Casovém intervalu

ma dana klimaticka charakteristika nejvétsi vliv na rist dané dieviny.
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5. Vysledky

5.1 Celostatni data a jejich analyza

5.1.1 Analyza vyskytu douglasky tisolisté v lesich Ceské republiky

K datu 31. 12. 2020 bylo na tzemi Ceské republiky evidovano celkem 6 893,43 ha
porostni plochy douglasky. To odpovida zastoupeni 0,26 % ze viech lesti v Ceské
republice. Informace o vyvoji porostni plochy douglasky v Ceské republice v letech
2000 az 2020 podava Obr. 16. Od konce roku 2000 do konce roku 2020 doslo v Ceské
republice k narlstu porostni plochy douglasky celkem o 2 614 ha, tj. v priméru o 131 ha
ro¢n€. K nadprimérnym ndrastim porostni plochy doslo v letech 2002, 2008, 2009,
2011, 2018, 2019 a 2020. V uvadéném obdobi doslo v Ceské republice k naristu

zastoupeni této dieviny celkem o 0,09 %.
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Obr. 16. Vyvoj porostni plochy douglasky tisolisté¢ v CR v letech 2000 az 2020
(zdroj: https://eagri.cz/public/app/uhul/SIL/Default.cshtml)

Aktualni vékova struktura douglasky v Ceské republice je patrnd z Obr. 17.
Nejzastoupenéjsi veékovy stupen je prvni, nasleduje paty a druhy. Mytnych porosti je
fadové méng, prestarlych pak naprosté minimum. Je patrné, ze k masivnéjSimu Sifeni

douglasky v ¢eskych lesich dochéazi zhruba az od Sedesatych let 20. stoleti.
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Obr. 17. Zastoupeni porostni plochy douglasky tisolisté v CR ve v&kovych stupnich v roce 2020
(zdroj: https://eagri.cz/public/app/uhul/SIL/Default.cshtml)

Aktualni informace o porostni plose douglasky na izemi jednotlivych kraji podava
Obr. 18. Nejvétsi porostni plochu zaujimd douglaska v JihoCeském kraji, nasleduje
Plzenisky kraj a StiedoCesky kraj. Naopak nejnizsi porostni plochu zaujima douglaska

v Liberecké kraji, Usteckém kraji a v Praze.
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Obr. 18. Porostni plocha douglasky tisolisté v jednotlivych krajich CR v roce 2020
(zdroj: https://eagri.cz/public/app/uhul/SIL/Default.cshtml)

Aktualni informace o zastoupeni douglasky na tizemi jednotlivych kraji podava
Obr. 19. V relativnich cislech, kde je zohlednéna predevsim velikost kraje a jeho

lesnatost, se potadi jednotlivych krajii ponékud méni. Nejvyssi zastoupeni ma douglaska
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opét v Jihoceské kraji, opét nasleduje Plzensky kraj a StiedocCesky kraj. Na ¢tvrtém miste

je Praha. Naopak nejméné zastoupena je douglaska opét v Libereckém kraji a Usteckém

kraji.
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Obr. 19. Relativni zastoupeni porostni plochy douglasky tisolisté v jednotlivych krajich CR v roce 2020

(zdroj: https://eagri.cz/public/app/uhul/SIL/Default.cshtml)

Aktualni rozlozeni porostni plochy douglasky v CR do lesnich vegetaénich stupiiti

zobrazuje Obr. 20. Nejvétsi porostni plochu ma douglaska ve 3. lesnim vegetacnim

stupni, a to 2 467 ha, nasleduje LVS 4. a 5. Relativné vétsi procento je jesté¢ v LVS 2. a

6., v 1., 7. a 8. je zastoupena minimalng.
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Obr. 20. Zastoupeni porostni plochy douglasky tisolisté v CR v lesnich vegeta¢nich stupnich v roce 2020

Aktudlni rozd€leni porostni plochy douglasky do ekologickych fad zobrazuje Obr.

21. TéméF polovina viech douglaskovych porostt v Ceské republice roste na Zivnych

stanovistich (series trophicum), naprosta vétSina v edafickych kategoriich S (svézi —
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categoria mesotrophica) — 62,42 %, B (bohatd — categoria trophica) — 23,20 % a H
(hlinitd — categoria illimerosa trophica) — 10,15 %. Vysoké zastoupeni ma douglaska také
na kyselych stanovistich (series acidophilum), zde dominuje edaficka kategorie K (kysela
— categoria acidophila) — 81,97 %, vyznamnéji je jeSté zastoupena edaficka kategorie 1
(kyseld hlinita — categoria illimerosa acidophila) — 12,08 %. Konkrétn¢ ptes 52 %
porostni plochy douglasky v Ceské republice roste v SLT (souborech lesnich typt) 3S
(svézi dubova bucina — Querceto-Fagetum mesotrophicum) — 12,29 %, 4S (svéZzi bucina
— Fagetum mesotrophicum) — 9,31 %, 5S (svézi jedlova bucina — Abieto-Fagetum
mesotrophicum) — 5,36 %, 3K (kysela dubova bucina — Querceto-Fagetum acidophilum)
- 10,60 %, 4K (kyseld bucina — Fagetum acidophilum) — 6,63 % a 5K (kysela jedlova
bucina — Abieto-Fagetum acidophilum) — 8,09 %.

Vyznamnéj$i zastoupeni ma jesté na oglejenych stanovistich (series variohumida),
predevsim v edafické kategorii O (oglejena svézi — categoria variohumida trophica) —
57,50 % a P (oglejend kyseld — categoria variohumida acidophila) — 37,73 %.

Na ostatnich stanovistich se douglaska vyskytuje minimalne.
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Obr. 21. Zastoupeni porostni plochy douglasky tisolisté¢ v CR v ekologickych fadach v roce 2020
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5.1.2 Analyza vybranych produkénich charakteristik v lesich CR

5.1.2.1 Produkce hlavnich hospoda¥skych dievin CR
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Obr. 22. Model vyvoje hektarové zasoby hlavnich hospodatskych dievin CR ve vztahu k véku

Pokud vezmeme v Givahu porostni skupiny v Ceské republice, v nichZ se douglaska
vyskytuje, mizeme na zdkladé¢ smiSenych porostli porovnat produkci douglasky a
ostatnich dfevin. Toto porovnani bylo provedeno s vyuzitim regresni kiivky (viz Kap.
4.1.2). Uzity model ristu ve formé zjednodusené Korfovy funkce vystihuje rust
analyzovanych druhti dievin pfiblizné€ se stejnou chybou, jak dokladdaji hodnoty indexu
determinace v rozmezi 0,83 (DB) az 0,88 (SM).

Kiivky vyvoje hektarovych zasob douglasky a hlavnich hospodatskych dievin
zasobu ma vzdy dub (druh nerozliSen). Nasledujici kiivky borovice lesni a buku lesniho
ukazuji, ze hektarova zasoba borovice lesni je v mladS$im véku vyssi nez u buku lesniho,
kdezto hektarova zasoba u buku lesniho pozvolna nartstd a od zhruba 120 let do 160 let
veku je priblizné€ stejnd, nad touto hranici buk lesni ptevysuje borovici lesni. Hektarova
zasoba modiinu opadavého je zpocatku vyssi nez u smrku ztepilého a jedle bélokoré, ale
tato tendence mizi kolem jeho 60. roku. Hektarové zdsoby smrku ztepilého a jedle
belokoré se téméei prekryvaji. A jak se ukazuje, jiz od mladého véku je hektarova zasoba

douglasky nejvyssi.
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Hodnoty hektarovych zasob porostii douglasky a hlavnich hospodarskych dievin
CR ve 100 letech ukazuje Tab. 6. Zde je vidét, ze ve 100 letech mé nejvyssi zasobu
douglaska, nésledovana jedli bélokorou, tésné pak smrkem ztepilym. O néco nizsi
hektarovou zasobu ma modiin opadavy, dale zhruba o 100 m® ha'! ma méné borovice
lesni. Buk lesni zaostava o pouhych 20 m* ha™! za borovici lesni. Duby maji ve 100 letech
o zhruba 250 m? nizs§i hektarovou zasobu nez douglaska. V Tab. 6 jsou dile uvadény

porostni plochy hlavnich hospodaiskych dievin CR.

Tab. 6. Prumérné hektarové zasoby ve 100 letech podle ristového modelu (data z LHP porostnich skupin,
kde roste douglaska tisolista spolecné¢ s porovnavanymi dievinami) a celkové porostni plochy hlavnich
hospodaiskych dievin CR (k 30. 12. 2020). 2 - koeficient determinace; n - poéet porostnich skupin;

o - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry ristového modelu (rovnice 1).

Dievina DG SM BO MD JD BK DB
Zéasoba [m® ha'']| 547 510 378 483 512 357 292
v 0.8536 | 0.8763 08439 | 08482 [ 08623 [ 08723 0,8319
n 46886 37723 17812 19946 9102 20906 9174
o 209 190 149 182 200 132 117
a 66938 | 67051 63303 | 65617 | 6,7043 | 64241 6,1531
b 38,8661 | 46,9941 | -39,5360 | -38,1214 | 46,5029 | -54,5833 | -47,5115
Plochavha | 6893 |1267213]413170|100632|30016|235755| 188837

W O

5.1.2.2 Produkce vybranych drevin dle lesnich vegetac¢nich stupni
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Obr. 23. Model vyvoje hektarové zasoby douglasky tisolisté v LVS 1.-7. ve vztahu k véku
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Obr. 24. Model vyvoje hektarové zasoby smrku ztepilého v LVS 1.-7. ve vztahu k véku
Tab. 7. Hektarova zdsoba DG a SM ve 100 letech v LVS 1.-7. r? - koeficient determinace; n - pocet

porostnich skupin; ¢ - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry ristového modelu (rovnice 1).

LVS Zasoba ve 100 letech v m® ha™!

DG SM
2= 0,7895 2= 0,7866
'n= 763 'n= 294

1 [|410:i0= 175 370:0= 150
‘a= 63083 la= 62364
‘b= -29,1168 ib= -32,3527
‘2= 0,8263 ‘2= 0,8480
‘n= 4559 ‘n= 2681

2 474 :6= 195 437 6= 171
fa= 64902 fa= 64982
‘b= -32,8217 ‘b= -41,8968
2= 0,8658 2= 0,8871
in= 16224 in= 12643

3 543 6= 212 492 16= 188
ta= 66772 ta= 66513
‘b= -38,1001 ‘b= -453508
TP= 08652 'r= 0,8909
'n= 12831 ‘n= 10973

4 |569:c= 214 531 :0= 194
‘a= 67456 ta= 67617
1b=-40,1046 1 b= -48,7578
‘2= 0,8666 ‘2= 0,8884
‘n= 9463 in= 8457

5 [[595:6= 212 564 5= 197
ra= 68237 ra= 68505
‘b= -43,5506 ‘b= -51,5930
2= 0,8623 2= 0,8966
‘n= 2271 ‘n= 2093

6 [[571:c= 202 545 6= 186
La= 6,7632 fa= 6,7912
‘b= -41,5396 ‘b= -49,0039
= 08387 = 08701
‘n= 101 ‘n= 93

7 [485:is= 180 456 6= 165
ra= 6,5581 ra= 65719
‘b= -37,4536 ‘b= -449643
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v

vyplyvé z klimatickych charakteristik tohoto LVS. Dale nésleduji kiivky, které ukazuji
jeji hektarovou zasobu v 2. a 7. LVS. Jesté tyto dva LVS nejsou vhodné pro jeji vysadbu.
Dalsi ktivky, které ukazuji jeji hektarovou zéasobu ve 3., 4, 6, a 5. LVS (postupné
nartistajici produkce), jiz vypovidaji o vhodnosti jejiho péstovani v téchto LVS.

Z Obr. 24 je patrné, ze kiivky hektarovych zasob smrku ztepilého v jednotlivych
LVS vykazuji podobné rozvrzeni jako u douglasky (Obr. 23). I kdyz se grafické trendy
zdaji velice podobné.

Tab. 7 ukazuje, ze douglaska ma v kazdém uvadéném LVS vyssi hektarovou
zéasobu nez smrk ztepily. Dale budou porovnany tyto dva jehli¢nany s jedli bélokorou a

bukem lesnim ve 2. az 7 LVS.
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Obr. 25. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 2. LVS ve vztahu k véku
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Obr. 26. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 3. LVS ve vztahu k véku
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Obr. 27. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 4. LVS ve vztahu k véku
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Obr. 28. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK v 5. LVS ve vztahu k véku
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Obr. 29. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK v 6. LVS ve vztahu k véku
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Obr. 30. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK v 7. LVS ve vztahu k véku

Tab. 8. Hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 100 letech v 2.-7. LVS. r? - koeficient determinace; n -

pocet porostnich skupin; ¢ - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry rastového modelu (rovnice

50 75
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Vék

D
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1).
LVS Zasoba ve 100 letech v m? ha!
DG SM BK

2= 0,8263 2= 0,8480 2= 0,8627 2= 0,8556
in= 4559 in= 2681 in= 457 in= 1282

2 1474 o= 195 437 6= 171 ro= 191 o= 127
ba= 64902 ba= 64982 la= 64978 ta= 62430
‘b= -32,8217 ‘b= -41,8968 ‘b= -38,2940 ‘b= -47,6633
'rP= 0,8658 irP= 0,8871 '?= 0,8653 irP= 0,8806
‘n= 16224 ‘n= 12643 ‘n= 2676 ‘n= 6837

3 [543:0= 212 492 io= 188 ro= 204 ro= 136
ta= 6,6772 ta= 6,6513 ta= 6,6321 ta= 63963
b= -38,1001 b= -453508 1b=-43,0481 b= -52,9429
‘2= 0,8652 ‘2= 0,8909 ‘2= 0,8747 ‘2= 0,8799
rn= 12831 rn= 10973 rn= 3009 rn= 6465

4 (569 0= 214 531 0= 194 ro= 201 ro= 133
ra= 67456 ra= 67617 ra= 67264 ra= 64283
‘b= -40,1046 ‘b= -48,7578 ib= -47,6173 ‘b= -53,9758
‘2= 0,8666 2= 0,8884 '’= 0,8537 2= 0,8724
‘n= 9463 ‘n= 8457 in= 2149 ‘n= 4699

5 [595:6= 212 564 :c= 197 fo= 202 fo= 128
La= 6,8237 La= 68505 La= 6,8347 La= 6,5570
‘b= -43,5506 ‘b= -51,5930 ‘b= -51,7649 ‘b= -60,3446
1= 0,8623 1= 0,8966 1 °= 0,8973 1= 0,8545
‘n= 2271 ‘n= 2093 ‘n= 610 ‘n= 1221

6 [[571ic= 202 545 1c= 186 lo= 191 lo= 120
ta= 67632 ta= 6,7912 "a= 68467 ta= 64300
‘b= -41,5396 ‘b= -49,0039 1b=-50,7667 ‘b= -56,5423
2= 0,8387 2= 0,8701 ‘2= 09262 ‘2= 0,8399
‘n= 101 ‘n= 93 ‘n= 74 ‘n= 62

7 [485:0= 180 456 6= 165 ro= 156 ro= 93
ta= 65581 ta= 65719 la= 63820 ta= 60859
‘b= -37.4536 ‘b= -44,9643 ‘b= -40,5289 ‘b= -57,5653
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Hektarova zéasoba buku lesniho ve 2. az 7. LVS (bez pfihlédnuti k edafickym
podminkam) (Obr. 25 az 30) se ukazuje vyrazné niz$i nez u dalSich tii jehli¢natych dfevin,
kdy hektarova zasoba douglasky se ukazuje nejvyssi. V 7. LVS je hektarova zasoba buku
vtomto LVS se stdva vyrazné¢ podrostni dievinou. Zajimavé je vzajemné kolisani
piekryvl hektarovych zasob smrku ztepilého a jedle bélokoré ve 3. LVS (Obr. 26).
Ve 4. LVS (Obr. 27) se pii vyssim véku hektarova zasoba téchto tii jehlicnant piiblizuje,
zhruba ve véku od 10 do 100 let je pieci jen douglaska vyse nez jedle bélokora a smrk
ztepily, v 5.2 6. LVS (Obr. 28 a 29) trend nastoupeny ve 4. LVS — vzajemné ptiblizovani
se hektarovych zasob téchto tii jehlicnatych dievin — je zde vyraznéjsi, ale v 6. LVS
(Obr. 29) pii vyssim veéku (nad 120 let) douglaska zacinéd byt produkcné slabsi nez jedle
bélokora. V7. LVS (Obr. 30) zifejm¢ z divodu klimatickych podminek dochazi
k vyrazn&jSimu poklesu hektarové zasoby jedle bélokoré a u douglasky a smrku ztepilého
je vzajemné vyrovnand, i kdyz u douglasky je nevyznamné vyssi.

Tab. 8 ukazuje, ze v 5. LVS maji nejvyssi hektarovou zasobu douglaska, smrk
ztepily (rozdil s DG 31 m® ha!) a buk lesni (rozdil s DG 210 m® ha!). Jedle b&lokora ma

nejvyssi hektarovou zasobu v 6. LVS, ktera je vSak nevyrazné nizsi nez douglasky.

5.1.2.3 Produkce vybranych drevin dle skupiny stanovisté
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Obr. 31. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve skupiné extrémnich stanovist' (edafické
kategorie X, Z, Y) ve vztahu k véku
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Obr. 32. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve skupiné kyselych stanovist’ (edafické
kategorie M, K, N, I, S) ve vztahu k véku
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Obr. 33. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve skupiné zivnych stanovist' (edafické
kategorie F, C, B, W, H, D, A, J) ve vztahu k véku
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Obr. 34. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve skupiné vlhkych stanovist’ (edafické
kategorie L, U, V) ve vztahu k véku
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Obr. 35. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve skupiné oglejenych stanovist’ (edafické
kategorie O, P, Q) ve vztahu k véku
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Tab. 9. Hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 100 letech ve skupinach stanovist’ (viz Kap. 4.1.2). 12 -
koeficient determinace; n - pocet porostnich skupin; ¢ - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry

rustového modelu (rovnice 1).

Skuping stanoviee Zasoba ve 100 letech v m® ha™!
P DG SM D BK
1= 0,6885 L= 0,7060 = 0,8329 = 0,8054
'n= 93 'n= 70 'n= 74 'n= 65
Extrémni 43] i0= 216 409 0= 208 249 0= 118 336i0= 173
‘a= 64496 ta= 64456 ta= 59027 la= 63580
b= -38,3749 b= -432738 b= -38,5564 tb= -54,0241
‘= 08615 ‘2= 0,8852 'P= 0,8674 ‘= 0,8760
rn= 31226 ‘n= 25374 rn= 5702 rn= 13804
Kyselé 550ic- 208 |510ic= 18  |5]2i0= 200 |356ic- 128
ra= 6,7047 ra= 6,7122 ra= 6,7116 ra= 6,4259
‘b= -39,5306 ‘b= -47,6875 ‘b= -47,2409 ‘b= -55,1675
2= 0,8319 2= 0,8520 2= 08723 rP= 0,8712
. ‘n= 9130 ‘n= 6812 'n= 1878 ‘n= 4621
Zivné 544 0= 222 512:0= 204 517 0= 221 362 0= 148
‘a= 6,6648 ‘a= 6,6808 ta= 6,6630 fa= 6,406l
‘b= -36,6604 ‘b= -442670 ‘b= -414569 ‘b= -51,3928
1= 08100 2= 08510 2= 0,8430 1rP=0,8230
‘n= 886 ‘n= 748 ‘n= 172 ‘n= 302
V1hké 556 0= 208 534 0= 193 556:0= 213 375 0= 142
ta= 6,7193 ta= 6,7499 ta= 6,7899 ta= 6,4927
‘b= -39,8193 ‘b= -46,9501 ‘b= -46,9211 ‘b= -56,4958
2= 0,8592 "= 0,8770 "= 0,8309 'P= 0,8548
‘n= 5158 ‘n= 4370 ‘n= 1236 ‘n= 2013
Oglejené 547 o= 187 503 :0= 166 500ic= 167 337 0= 106
fa= 6,6949 ta= 6,6913 ta= 67075 la= 63465
‘b= -39,0821 ‘b= -46,9979 ‘b= -49,2223 ‘b= -52,4993

Hektarova zasoba jedle bélokoré je na extrémnich stanovistich (bez ptihlédnuti
k LVS) (Obr. 31) ze zcela pochopitelnych ditvodi nejnizsi. Buku lesnimu se na téchto
stanoviStich dafi vyrazné 1épe, ale 1 tak je jeho hektarovd zdsoba viditelné nizsi nez
u douglasky a smrku ztepilého, jejichz hektarova zasoba je ptiblizn€ stejna.

Hektarova zéasoba buku lesniho je na kyselych, zivnych, vlhkych a oglejenych
skupinach stanovist’ (bez prihlédnuti k LVS) (Obr. 32 az 35) nejnizsi. U smrku ztepilého
a jedle b&lokoré je téméf totozna (1isi se ve 100 letech v jednotkach m® ha! — Tab. 9) a
u douglasky je vzhledem k nim pouze nepatrné vyssi. Ale pouze na vlhkych skupinach
stanovist’ (bez ptihlédnuti k LVS) (Obr. 34) hektarova zasoba jedle bélokoré od 100 let
veéku nepatrné prevysuje douglasku a od 40 let véku opét nepatrné smrk ztepily.

Tab. 9 ukazuje, ze porovnavané dieviny maji nejvyssi hektarovou zasobu ve 100
letech ve skupiné stanovist vlhkych (edafické kategorie L, U, V). Rozdily mezi
jehlicnatymi dfevinami jsou zanedbatelné (mezi DG a JD dokonce shodné), ale u buku
lesniho vyrazné nizsi.

Skupina mokrych stanovist’ (G, T, R) neni uvadéna z diivodu nedostatecné¢ho

mnozstvi vychozich dat.
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5.1.2.4 Produkce vybranych hospodarskych drevin na vybranych
skupinach stanovist’ v jednotlivych LVS

Dalsi ¢asti vysledkt budou zaméfeny na zohlednéni produkce v nékterych LVS (3.-
6.) a vybranych skupin stanovist. Okrajové LVS (2. a 7.) byly z porovnani vylouceny
jednak z diivodu nevhodnosti péstovani jehlicnant (2. LVS) a jednak z divodu vyzazné

horského a ¢astecné plidoochranného charakteru lest (7. LVS).
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Obr. 36. Model vyvoje hektarové zdsoby DG, SM, JD a BK ve 3. LVS a ve skupin€ kyselych stanovist
(edafické kategorie M, K, N, I, S) ve vztahu k véku
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Obr. 37. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 3. LVS a ve skupin€ zivnych stanovist
(edafické kategorie F, C, B, W, H, D, A, J) ve vztahu k véku
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Obr. 38. Model vyvoje hektarové zasoby JD a BK ve 3. LVS a ve skupiné vlhkych stanovist’ (edafické
kategorie L, U, V) ve vztahu k véku
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Obr. 39. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 3. LVS a ve skupin¢ oglejenych stanovist
(edafické kategorie O, P, Q) ve vztahu k véku

3. LVS kyselé skupiny stanovist’ (Obr. 36) ukazuje vyrazné niz8i hektarovou zadsobu
buku lesniho, téméi shodnou u smrku ztepilého a jedle bélokoré a ponckud vyssi
u douglasky. Z této skupiny stanovist’ se na vysledcich nejvice podilela vychozi data
edafickych kategorii K a S, na nichZ je nejvyssi procento zastoupeni douglasky v lesich
CR (viz Kap. 5.1.1).

3. LVS zZivné skupiny stanovist' (Obr. 37) ukazuje témét shodny trend vyvoje
hektarové zasoby na véku porovnavanych dievin jako na stanovistich kyselych ve 3. LVS,
ale vlastni produkce ve 100 letech je zde vyssi, u douglasky a smrku ztepilého je v této
kategorii nejvyssi ze sledovanych skupin stanovist’ (ve 3. LVS) (Tab. 10 az 13).

3. LVS vlhké skupiny stanovist’ (Obr. 38) ukazuje opet vyrazné nizsi hektarovou
zasobu buku lesniho. U buku lesniho je hektarova zasoba ve 100 letech vyssi pouze
o jednotky m® ha’!, kdezto u jedle bélokoré je v této kategorii nejvyssi ze sledovanych
skupin stanovist’ (ve 3. LVS) (Tab. 10 az 13). Model vyvoje hektarové zasoby douglasky
a smrku ztepilého v této kombinaci neni uvadén z divodu nedostatecného mnozstvi
vychozich dat.

3. LVS oglejené skupiny stanovist’ (Obr. 39) ukazuje témét shodny trend vyvoje
hektarové zasoby na véku porovnavanych dievin jako na stanovistich kyselych a zivnych

ve 3. LVS, ale hektarova zasoba ve 100 letech je zde nejnizsi ze 3. LVS (Tab. 10 az 13).
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Obr. 40. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 4. LVS a ve skupin¢ kyselych stanovist’
(edafické kategorie M, K, N, I, S) ve vztahu k véku

800

700

600

500

400

Zasoba (m3/ha)

300

200

100

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Vék

DG SM D BK

Obr. 41. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 4. LVS a ve skupin€ zivnych stanovist
(edafické kategorie F, C, B, W, H, D, A, J) ve vztahu k véku
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Obr. 42. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 4. LVS a ve skupiné vlhkych stanovist
(edafickeé kategorie L, U, V) ve vztahu k véku
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Obr. 43. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK ve 4. LVS a ve skupiné oglejenych stanovist’
(edafické kategorie O, P, Q) ve vztahu k véku
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4. LVS kysel¢ a zivné skupiny stanovist’ (Obr. 40 a 41) ukazuje téméf shodny trend
vyvoje hektarové zadsoby na véku porovnavanych dievin jako na stanovistich kyselych a
zivnych ve 3. LVS, ale vlastni hektarova zasoba ve 100 letech je u buku lesniho vyssi
v pouhych jednotkach m?® ha!, zatimco u jehli¢nantl je to uz v rozmezi zhruba 20-40 m?
ha! (Tab. 10 az 13).

4. LVS vlhké skupiny stanovist’ (Obr. 42) ukazuje vyrazné nizsi hektarovou zasobu
buku lesniho a téméf shodnou hektarovou zdsobu porovnavanych jehlicnant. AvsSak
u buku lesniho je tato zasoba ve 100 letech vyssi o jednotky m® ha™! nez ve 3. LVS,
u jehli¢nanti je ve 100 letech naopak nizsi o 10-20 m> ha™! (Tab. 10 az 13).

4. LVS oglejené skupiny stanovist’ (Obr. 43) ukazuje téméf shodny trend vyvoje
hektarové zasoby ve vztahu k véku porovnavanych difevin jako na stanovistich oglejenych
ve 3. LVS, ale vlastni hektarova zasoba ve 100 letech je u buku lesniho vyssi pfiblizné o
15 m? ha™!, zatimco u jehli¢nantl je vyssi uz v rozmezi zhruba 30-50 m? ha™! (Tab. 10 az

13).
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Obr. 44. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK v 5. LVS a ve skupiné kyselych stanovist
(edafické kategorie M, K, N, I, S) ve vztahu k véku
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Obr. 45. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK v 5. LVS a ve skupiné zivnych stanovist
(edafické kategorie F, C, B, W, H, D, A, J) ve vztahu k véku
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Obr. 46. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK v 5. LVS a ve skupiné vlhkych stanovist
(edafické kategorie L, U, V) ve vztahu k véku
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Obr. 47. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK v 5. LVS a ve skupiné oglejenych stanovist
(edafické kategorie O, P, Q) ve vztahu k véku

5. LVS kyselé a zivné skupiny stanovist’ (Obr. 44 a 45) ukazuje témét shodny trend
vyvoje hektarové zadsoby na véku porovnavanych dievin jako na stanovistich kyselych a
zivnych ve 4. LVS, pouze mezi porovnavanymi jehlicnany neni takovy rozdil. Vlastni
hektarova zasoba ve 100 letech je u vSech porovnavanych dievin vyssi v rozmezi zhruba
20-40 m® ha''nez ve 4. LVS shodnych stanovist’ (Tab. 10 az 13).

5. LVS vlhké skupiny stanovist’” (Obr. 46) ukazuje téméef shodny trend vyvoje
hektarové zasoby na véku porovnavanych dievin jako na stanovistich vlhkych ve 4. LVS.
Vlastni hektarova zasoba ve 100 letech je u buku lesniho a jedle bélokoré témét shodna.
Dale u smrku ztepilého a douglasky je o 10-15 m? ha™! vyssi (Tab. 10 az 13).

5. LVS oglejené skupiny stanovist’ (Obr. 47) ukazuje témét shodny trend vyvoje
hektarové zasoby na véku porovnavanych dfevin jako na stanovistich oglejenych
ve 4. LVS. Vlastni hektarova zasoba ve 100 letech je u buku lesniho o 10 m? ha™! vyssi
nez ve 4. LVS shodnych stanovist. Dale u jedle bélokoré je o 15 m® ha nizsi a

u douglasky a smrku ztepilého je o 10-20 m? ha™! vy3si (Tab. 10 az 13).
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Obr. 48. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK v 6. LVS a ve skupiné kyselych stanovist
(edafické kategorie M, K, N, I, S) ve vztahu k véku
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Obr. 49. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM a BK v 6. LVS a ve skupin¢ Zivnych stanovist’ (edafické
kategorie F, C, B, W, H, D, A, J) ve vztahu k véku
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Obr. 50. Model vyvoje hektarové zasoby BK v 6. LVS a ve skuping vlhkych stanovist’ (edafické kategorie
L, U, V) ve vztahu k véku
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Obr. 51. Model vyvoje hektarové zasoby DG, SM, JD a BK v 6. LVS a ve skupiné oglejenych stanovist
(edafické kategorie O, P, Q) ve vztahu k véku
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6. LVS kyselé¢ skupiny stanovist’ (Obr. 48) ukazuje témer shodny trend vyvoje
hektarové zasoby na véku porovnavanych dievin jako na stanovistich kyselych v 5. LVS.
Hektarova zéasoba ve 100 letech je u vSech porovnavanych dfevin nizsi nez v 5. LVS
shodnych stanovist, kromé jedle bélokoré. U douglasky a smrku ztepilého je nizsi cca o
30 m> ha! a u buku lesniho 0 40 m? ha!. U jedle bélokoré je nizsi o S m* ha'! (Tab. 10 az
13).

6. LVS zivné skupiny stanivst’ (Obr. 49) ukazuje opét nizsi hektarovou zasobu buku
lesniho nez u porovnavanych jehli¢nanti, kiivka smrku ztepilého a douglasky je témét
shodna. Hektarovd zasoba ve 100 letech je u buku lesniho niz&i o 40 m’ ha™,
u douglasky klesla o 80 m> ha! a u smrku ztepilého o 50 m? ha™! oproti 5. LVS shodnych
stanovist’ (Tabulka 10 az 13). Model vyvoje hektarové zasoby jedle bélokoré v této
kombinaci neni uvadén z diitvodu nedostate¢ného mnozstvi vychozich dat.

6. LVS vlhké skupiny stanovist’ (Obr. 50) ukazuje pouze vyvoj hektarové zasoby
na véku buku lesniho. Model vyvoje hektarové zadsoby douglasky, smrku ztepilého a jedle
belokoré v této kombinaci neni uvadén z diivodu nedostateéného mnozstvi vychozich dat.
Vlastni hektarova zasoba ve 100 letech vzrostla u buku lesniho pouze o jednotky m> ha™!
oproti 5. LVS shodnych stanovist.

6. LVS oglejené skupiny stanovist’ (Obr. 51) ukazuje témét shodny trend vyvoje
hektarové zasoby na véku porovnavanych dievin (kromé jedle bélokoré - nedostatecné
mnozstvi vychozich dat) jako na stanovistich vlhkych ve 4. a 5. LVS. Vlastni hektarova
zéasoba ve 100 letech vzrostla u vSech porovnavanych dievin oproti 5. LVS shodnych
stanovist, kromé douglasky, kde ziistala na stejné tirovni. U smrku ztepilého vzrostla

025 m> ha™! a u buku lesniho o 10 m® ha'! (Tab. 10 az 13).
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Tab. 10. Hektarové zasoby DG ve 100 letech ve skupinich stanovist (viz Kap. 4.1.2) v 3.-6. LVS. 12 -
koeficient determinace; n - pocet porostnich skupin; ¢ - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry

rustového modelu (rovnice 1).

DG Zasoba ve 100 letech v m® ha™!
LVS Kyselé Zivné Vlhké Oglejené
2= 0,8759 2= 0,8357 : 2= 0,8623
‘n= 11556 in= 3439 | ‘n= 992
3 [539:i0= 207 552i0= 222 - 525 0= 1%
ra= 6,6739 ra= 6,6756 ; ra= 6,6331
‘b= -384613 ‘b= -36,1930 ! ‘b= -37,0357
= 0,8731 = 0,8553 = 0,8819 = 0,8457
in= 7875 in= 2792 in= 165 in= 1920
4 |[573:6= 217 567 io= 227 541 o= 198 564 6= 182
fa= 6,7508 fa= 67300 fa= 6,6802 fa= 6,7575
1b= -39,9408 1b= -38,9403 ‘b= -38,6797 Th= -42,2326
1= 0,8668 2= 0,8658 = 08181 LrP= 0,8887
in= 7049 n= 1118 in= 281 in= 914
5 [[598:c= 212 604 | o= 2064 552 6= 188 574 = 186
fa= 68411 a= 68112 ta= 66814 La= 67541
1b= -44,8128 b= -40,8301 ib= -36,7808 1b=-40,1216
1= 08715 1= 0,8068 | = 0,8625
‘n= 1386 ‘n= 74 ! ‘n= 592
6 [564:c= 205 528 o= 182 - 574 6= 193
ra= 67576 fa= 6,6328 ; ‘a= 6,7376
i b= -422137 ‘b= -36,4309 ; i b= -38,5267

Tab. 10 ukazuje, ze douglaska dosahuje nejvyssich hektarovych zasob ve 100 letech
v 5. LVS u vSech porovnavanych skupin stanovist. Ve skupiné oglejenych stanovist’
rovnéz v 6. LVS. V 5. LVS ve skupiné zivnych stanovist’ dosahuje nejvyssi hodnoty -
604 m> ha™'.
Tab. 11. Hektarové zasoby SM ve 100 letech ve skupinach stanovist’ (viz Kap. 4.1.2) v 3.-6. LVS. 2 -

koeficient determinace; n - pocet porostnich skupin; ¢ - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry

rustového modelu (rovnice 1).

SM Zasoba ve 100 letech v m?® ha™!
LVS Kyselé Zivné Vlhké Oglejené
r?= 0,8974 r?= 00,8597 i '2= 0,8820
in= 9061 in= 2607 | in= 790
3 ||486:0= 183 506 0= 199 - 471 10= 169
ta= 66415 ta= 66619 ; ta= 65859
‘b= -45,5829 ‘b= -43,5745 : 'b= -43,0652
rP= 09011 1P= 08754 P= 10,9140 = 08772
‘n= 6769 ‘n= 2280 ‘n= 149 ‘n= 1703
4 [530:0= 19 540 0= 211 524 ic= 192 519:c= 161
ta= 67532 fa= 67662 ta= 67275 fa= 6,7660
b= -48,0954 b= -47,5250 1b= -46,5412 b= -51,3839
2= 0,8913 = 0,8818 irP= 0,854 1= 10,8996
‘n= 6305 n= 979 ‘n= 252 ‘n= 829
5 [564:is= 1% 579 |c= 225 539:ic= 178 541:0= 167
fa= 68663 a= 68267 ta= 67395 ra= 6,7766
b= -53,0728 b= -46,5663 i b= -44.8913 i b= -48,3609
= 09039 = 0,7985 ; = 09072
‘n= 1290 ‘n= 79 ! ‘n= 529
6 [|536:c= 189 524 0= 184 _ 566 :c= 180
fa= 6,7763 fa= 6,6763 ; ra= 68315
‘b= -492314 ‘b= -41,4282 : b= -49,2485
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Tabulka 11 ukazuje, ze smrk ztepily ma nejvyssi hektarovou zasobu ve 100 letech
v 5. LVS u skupin stanovist’ kyselych, zivnych a vlhkych. V 6. LVS dosahuje nejvyssi
hodnoty ve skupiné stanovist oglejenych. V 5. LVS ve skupiné Zivnych stanovist

dosahuje nejvyssi hodnoty - 579 m> ha™..

Tab. 12. Hektarové zasoby JD ve 100 letech ve skupindch stanovist' (viz Kap. 4.1.2) v 3.-6. LVS. 12 -
koeficient determinace; n - pocet porostnich skupin; ¢ - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry

rustového modelu (rovnice 1).

D Zasoba ve 100 letech v m® ha™!
LVS Kyselé Zivné Vlhké Oglejené

‘2= 0,8739 ‘2= 08477 2= 0,8085 ‘= 08583
‘n= 1850 ‘n= 604 in= 71 1195 790

3 |[491:0= 199 501 0= 221 534 0= 226 480! o= 186
fa= 6,6396 ra= 6,6120 ra= 6,7881 fa= 65768
‘b= -442713 ‘b= -39,5473 ‘b= -50,7724 ' b= -40,3886
2= 0,8907 r2= 0,8885 r?= 09140 F = 0,7886
En: 1653 En: 742 'n= 83 En: 548

4 |[520i0= 206 524 10= 222 519ic= 227 5251 0= 150
ta= 67145 ‘a= 6,6831 la= 6,6997 ‘a= 6,8420
‘b= -46,1574 ‘b= -42,1183 ‘b= -44,7237 ' b= -57,9249
r?= 0,8502 = 0,8800 rP= 10,8032 r?= 0,8579
En: 1490 n= 349 En= 87 En: 219

5 (1559 6= 199 566 |c= 230 521 0= 188 509 6= 173
fa= 68733 a= 67933 la= 6,6677 La= 66872
‘b= -54,7856 b= -455116 b= -41,1317 i b= -454415
rP= 10,9046 I
in= 387 | |

6 [|564:ic= 194 - - -
ta= 6,8644 : :
b= _530116

Tabulka 12 ukazuje, ze jedle bélokora ma nejvyssi hektarovou zasobu ve 100 letech
u skupin stanovist’ kyselych v 6. LVS, vlhkych ve 3. LVS, oglejenych ve 4. LVS a
zivnych v 5. LVS, kde dosahuje nejvyssi hodnoty - 566 m® ha'.
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Tab. 13. Hektarové zasoby BK ve 100 letech ve skupinach stanovist’ (viz Kap. 4.1.2) v3.-6. LVS. 12 -

koeficient determinace; n - pocet porostnich skupin; ¢ - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry

rustového modelu (rovnice 1).

BK Zasoba ve 100 letech v m® ha™!

LVS Kyselé Zivné Vlhké Oglejené
‘= 0,8866 ‘2= 0,8691 rr=0,7882 L= 0,8457

in= 4735 in= 1691 in= 74 1195 347

3 |350i0= 130 360 0= 147 363ic= 16l 323i0= 117
fa= 63935 fa= 63935 fa= 64598 La= 62441
‘b= -53,5409 ‘b= -50,7134 ‘b= -56,5618 ‘b= -46,5754
2= 0,8884 2= 0,8752 r= 10,9279 rP= 0,8431

in= 3828 in= 1752 in= 89 in= 777

4 36150= 132 36550= 148 366;o= 142 337gc= 95
fa= 64271 fa= 64145 ta= 64152 ‘a= 63634
‘b= -53,7883 ‘b= -51,5697 ‘b= -51,1444 ‘b= -543262
?= 0,8661 2= 0,8952 = 0,8324 Prr= 10,8939

in= 3471 n= 669 in= 101 in= 421

5 |[382i0= 124 407 | o= 157 369ic= 118 348 0= 106
ta= 65583 a= 6,5906 ta= 63407 a= 63750
‘b= -61,2388 = -58,1666 ‘b= -48,1285 = -52,3886
= 0,8667 = 08315 rr’= 08165 L= 0,8571

En: 830 En: 77 En= 73 rn= 266

6 34250= 119 37050= 126 373562 155 35750= 111
ta= 6,3929 ta= 64787 ta= 6,5296 ta= 64525
= -559399 1bh= -56,6425 ‘b= -60,5751 ' b= -55,5824

Tabulka 13 ukazuje, ze buk lesni ma nejvyssi hektarovou zasobu ve 100 letech

v 5. LVS u skupin stanovist’ kyselych a zivaych. V 6. LVS dosahuje nejvyssich hodnot

ve skupiné stanovist’ oglejenych a vlhkych. Svého maxima dosahuje v 5. LVS ve skupiné

edafickych stanovist zivnych - 407 m? ha™'.

5.1.2.5 Produkce douglasky tisolisté a smrku ztepilého dle vybranych

SLT

V nésledujici ¢asti byly vybrany pribéhy vyvoje hektarové zasoby ve vztahu k véku

douglasky a smrku ztepilého v nékterych edafickych kategoriich a n¢kterych LVS. Tyto

byly vybirdny pro nejvyssi hodnoty v uvadéné kategorii. Totéz plati i pro LVS.

V néekterych edafickych kategoriich a LVS nebylo dostate¢né mnozstvi dat, z nichz by se

prabéh kiivky dal modelovat.
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Obr. 53. Model vyvoje hektarové zasoby DG a SM v SLT 38, 485, 5S a 6S ve vztahu k véku
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Obr. 57. Model vyvoje hektarové zasoby DG a SM v SLT 4V a 5V ve vztahu k véku
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V edafické kategorii K (Obr. 52) se ukazuje, ze ve vSech porovnavanych SLT
(3-6K) mé douglaska vzdy vyssi hektarovou zasobu nez smrk ztepily. Nejvyssich hodnot
dosahuji ob¢ dieviny v 5. LVS. V 6. LVS je jiz niz$i, zhruba na urovni 4. LVS.

V edafické kategorii S (Obr. 53) se ukazuje, ze ve vSech porovnavanych SLT
(3-6S) ma douglaska rovnéz vzdy vyssi hektarovou zéasobu nez smrk ztepily, i kdyz
v nékterych piipadech je rozdil zanedbatelny. NejvyssSich hodnot dosahuji obé dfeviny
v 5. LVS, ale rozdily mezi dfevinami jsou zanedbatelné a kolem véku 180 let se témet
shoduji. V 6. LVS je jiz nizsi, u obou dievin dosahuje pouze urovné douglasky ve 3. LVS.

V edafické kategorii B (Obr. 54) se ukazuje, ze pouze ve 3. LVS ma douglaska vzdy
vyrazné vys$i hektarovou zdsobu nez smrk ztepily. Ve 4. a 5. LVS je vyssi hodnota
douglasky témér zanedbatelna a ve véku zhruba 150 let se situace vyrovnava a u obou
dfevin se dostdva na uroven hektarové zasoby douglasky ve 3. LVS. V5. LVS je
hektarovéa zasoba obou dfevin vyssi, ale rozdil mezi nimi je v ¥adu jednotek m® ha™! a
ve véku zhruba 180 let se situace obou dievin srovnava.

V edafické kategorii H (Obr. 55) se ukazuje, ze pouze ve 3. LVS ma douglaska
vzdy vyrazné vyssi hektarovou zasobu nez smrk ztepily. V 5. LVS je niz§i nez ve 4. LVS
a vzajemné rozdily obou dfevin v tomto LVS vykazuji vyssi hodnoty u douglasky zhruba
do veku 150 let, poté se jejich rozdil stava zanedbatelnym. Nejvyssi hektarovou zasobu
v této edafické kategorii dosahuji obé dieviny ve 4. LVS a ukazuje se, ze hodnoty smrku
ztepilého zacinaji byt vyssi nez u douglasky zhruba ve 170 letech, 1 kdyz nevyznamné.
Modelovat vyvoj hektarové zasoby pro 6. LVS se nepodafilo z divodu nedostatku dat.

V edafické kategorii D (Obr. 56) se ukazuje, ze hektarova zdsoba obou dievin
ve4.15. LVS je vyssi u douglasky. Avsak do véku zhruba 75 let je u obou porovnavanych
dievin ve 4. LVS vyssi nez v 5. LVS, po tomto véku je situace opacna.

V edafické kategorii V (Obr. 57) se ukazuje, ze hektarova zasoba douglasky je vyssi
nez u smrku ztepilého. Zhruba ve 140 letech zaciné hektarova zasoba smrku ztepilého
stoupat a zanedbatelné prevySovat douglasku. Rozdily mezi porovnavanymi LVS (4. a
5.) jsou zanedbatelné.

V edafické kategorii O (Obr. 58) se ukazuje, ze hektarova zasoba douglasky je
ve vSech uvadénych LVS (4.-6.) podobna a zaroven vyssi nez u smrku ztepilého, ale
v 6. LVS smrk ztepily ndhle zhruba v 80 letech zacind ptfevySovat douglasku, a to
ve vyssim véku docela vyrazné.

V edafické kategorii P (Obr. 59)se ukazuje, ze hektarova zasoba douglasky

prevysuje zhruba do 80 let véku ve vSech LVS (4.-6.) hektarovou zasobu smrku ztepilého.
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Hodnoty v 5. LVS jsou zanedbatelné vyssi nez v 6. LVS, ale zhruba od 120 let se
vyrovnava s hodnotami smrku ztepilého. Ve 4. LVS se hektarova zasoba douglasky, ktera
ptvodné prevySovala smrk ztepily ve vSech uvadénych LVS, za¢ne ve v€éku zhruba 80 let
sniZovat a dostane se na srovnatelnou uroven obou dfevin v 6. LVS.

Hodnoty hektarovych zasob ve 100 letech ve vybranych SLT ukazuje
pro douglasku Tab. 14a a pro smrk ztepily Tab. 14b. V nékterych ptipadech se nepodatilo

modelovat vyvoj hektarové zasoby z diivodu nedostatku dat.

Tab. 14a. Hektarové zasoby DG ve 100 letech ve vybranych SLT. r2 - koeficient determinace; n - pocet

porostnich skupin; o - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry ristového modelu (rovnice 1).

DG LVS
Edafickd kategorie 3 4 5 6
rP= 0,8812 r= 0,8768 rP= 0,8735 2= 0,8818
‘n= 4711 ‘n= 3186 ‘n= 3966 ‘n= 912
K 539 0= 205 570 0= 211 594 0= 208 568 0= 204
‘a= 6,6799 La= 6,7466 ‘a= 6,8437 ‘a= 6,7650
‘b= -39,0823 ‘b= -40,0360 ib= -45,6045 ‘b= -42,3633
= 08718 ir= 08705 = 0,8643 = 0,8883
‘n= 5378 'n= 3998 ‘n= 2473 ‘n= 273
S 541 0= 212 578 0= 223 610:0= 219 532:0= 195
La= 6,6724 ra= 6,7544 fa= 6,8459 ra= 6,6619
‘b= -37,9123 ib= -39.4951 ‘b= -432638 ‘b= -38,5881
‘2= 0,8296 'rP= 0,8577 ?= 0,8774 !
fn= 1467 fn= 2002 n= 728 :
B 575 0= 230 572 6= 227 616|c= 239 -
ra= 6,7209 ra= 6,7379 a= 6,8282 5
‘b= -36,6965 ‘b= -38,8742 b= -40,4932 :
‘2= 0,8659 'rP= 0,8681 L= 09717 :
rn= 1211 rn= 339 ‘n= 148 5
H 552 ic= 208 580 0= 231 564 0= 188 -
ra= 6,6752 ra= 6,7602 fa= 6,7146 i
‘b= -36,1528 ‘b= -39,6413 ‘b= -37,8667 :
i rr2= 0,9048 2= 0,8965 5
i 'n= 131 'n= 86 .
D - 553 0= 223 567 ;0= 205 -
! La= 6,6645 La= 6,7481 !
; ‘b= -34,9826 ‘b= -40,7049 E
; = 10,8819 = 0,8130 ;
! 'n= 165 'n= 250 !
Vv - 541 0= 198 550i0= 187 -
! 'a= 6,6802 ta= 6,6728 !
: ‘b= -386797 ‘b= -36,2841 :
! ‘= 0,8586 ‘2= 0,8899 ‘2= 08273
; rn= 965 ‘n= 483 ‘n= 274
O - 573 6= 195 575 6= 190 578 io= 189
5 ra= 67685 ra= 67383 ra= 67437
: ‘b= -41,7329 ‘b= -383431 'b= -384207
5 r= 0,8285 rP= 0,8959 r?= 0,8945
E En= 815 En= 382 En: 309
5 1= 6,7287 1= 67818 1A= 6,746
; 1b= 417129 tb="_419809 1b=_39 0628
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Tab. 14b. Hektarové zasoby SM ve 100 letech ve vybranych SLT. 12 - koeficient determinace; n - pocet

porostnich skupin; ¢ - odhad smérodatné ochylky zasoby; a, b - parametry rastového modelu (rovnice 1).

SM LVS
Edafickd kategorie 3 4 5 6
= 0,8970 = 10,9053 ‘= 0,8931 = 09214
‘n= 3622 ‘n= 2725 ‘n= 3549 ‘n= 861
K 477 io= 178 525:i0= 188 557 6= 191 537 0= 187
la= 6,6276 ta= 6,7546 ta= 6,8600 ta= 6,7814
tb= -45,9922 tb= -49,1824 1b= -53,7110 1b=-49,5029
1= 0,8983 ‘= 0,8993 ‘rP=0,8943 ‘= 0,9017
‘n= 4295 in= 3464 ‘n= 2214 ‘n= 238
S 493 ic= 189 535ic= 203 584 0= 208 527 0= 189
ra= 6,6486 ra= 6,7509 ra= 6,8839 ra= 6,7169
' b= -44,8466 b= -46,7878 ‘b= -51,4789 b= -450434
‘= 0,8517 ‘= 0,8796 = 0,8929 :
‘n= 1149 ‘n= 1609 n= 637 :
B 524 5= 206 549 0= 211 597 |c= 233 -
la= 6,7005 la= 67883 a= 6,8497 ;
‘b= -43,8165 ‘b= -47,9965 b= -45,7039 :
= 0,8803 2= 0,8831 L= 0,8142 :
rn= 918 rn= 292 ‘n= 125 5
H 506:c= 187 561 0= 220 530:0= 176 -
ra= 6,6660 ra= 68216 ra= 6,7301 5
‘b= -43,9277 ‘b= -49.2470 ‘b= -458058 :
5 rrP= 0,8932 rP= 10,9041 :
: in= 111 ‘n= 8l :
D - 526 0= 212 533 0= 197 -
: La= 6,6646 fa= 6,7403 :
; ‘b= -39,9478 ‘b= -46,1833 :
: vrP=0,9140 LrP= 0,8498 :
; ‘n= 149 ‘n= 231 E
AV - 524 ic= 192 536:ic= 176 -
i fa= 67275 fa= 67275 E
: ib= -46,5412 ib= -44,2869 :
! '=0,8930 TP=0,8968 ‘2= 0,8896
E En= 857 En= 437 En: 242
0] - 530:i0= 176 539 6= 172 594 0= 182
5 ra= 67752 ra= 6,7397 ra= 6,8964
: ‘b= -50,2538 ‘b= -45,0408 ‘b= -50,9708
; = 0,8581 rrP= 10,9246 = 09263
| in= 729 in= 348 in= 280
P _ i 50456: 147 557%6: 165 544§G: 178
: ras 67302 ra= 68453 ra= 6,7781
i 1b= 508245 1b=_523300 'b=_479180

Nejvyssi hodnoty (oznaceny zluté v Tab. 14a, b) hektarovych zasob douglasky a
smrku ztepilého edafickych kategorii K, S, B, H, D, V, O a P ve 3.-6. LVS ukazuji, ze
jsou u obou porovnavanych dievin vzdy pro piislusny LVS ve stejné edafické kategorii.
Tedy pro 3. LVS je to v edafické kategorii B u douglasky 575 m> ha! a u smrku ztepilého
524 m* ha'!, pro 4. LVS je to v edafické kategorii H u douglasky 580 m* ha™! a u smrku
ztepilého 561 m? ha’!, pro 5. LVS je to v edafické kategorii B u douglasky m> ha! a
u smrku ztepilého 597 m?® ha! a pro 6. LVS je to v edafické kategorii O u douglasky
578 m® ha! a u smrku ztepilého 594 m* ha!. Celkové nejvyssi hodnota pro vSechny

porovnavané edafické kategorie a LVS byla zaznamendna pro smrk ztepily hodnota

105



597 m? ha! v SLT 5B, pro douglasku hodnota 616 m* ha! rovnéz v SLT 5B, ktera je
soucasné nejvyssi hodnotou celého porovnavani. Chybéjici hodnoty v Tab. 14a a

Tab. 14b jsou z ditvodu nedostate¢ného mnozstvi dat pro prisluSny SLT.

5.1.2.5.1 Celkova objemova produkce a konecna zasoba ve vybranych SLT

Tab. 15. Celkova objemova produkce ve 140 letech ve vybranych SLT v m? ha™..

DG SM
SLT| |, Suma’ Kone¢na C?lkOVé, , Suma’ Kone¢na Cglkové,
vychovnych . objemova | vychovnych . objemova
tézeb zdsoba produkce tézeb zdsoba produkce
3K 752 602 1354 538 544 1082
58 866 690 1556 648 676 1324
5B 923 692 1615 686 681 1367
6S 818 594 1411 659 599 1258

Jako ptiklad celkové objemové produkce (COP) ve 140 letech byly vybrany dva
SLT snejvyssi (5S a 5B) a nejnizsi (3K a 6S) hektarovou zasobou douglasky
ve 100 letech (Tab. 15). Jak je jiz uvedeno v Tab. 14a, maximalni hektarova zasoba
douglasky ve 100 letech byla v SLT 5B (rovnéz i pro smrk ztepily), tomu odpovida COP
1615 m® ha!. Smrk ztepily pak mé&l v tomto SLT COP 1367 m* ha™!. Minimélni hektarové
zasoba douglasky ve 100 letech z porovnavanych SLT byla v SLT 6S, tomu odpovida
COP 1411 m?® ha!. Smrk ztepily pak mél v tomto SLT COP 1258 m? ha''. Minimalni
hektarova zasoba smrku ztepilého z porovnavanych SLT byla v SLT 3K, tomu odpovida
COP 1082 m? ha''. Douglaska pak méla v tomto SLT COP 1354 m® ha™!. Jako ptiklad byl
jesté uveden SLT 58S, tomu odpovida u douglasky COP 1556 m> ha™!. Smrk ztepily pak
mél v tomto SLT 1324 m® ha'!. Z uvedeného vyplyva, ze COP douglasky je vzdy vyssi
nez COP smrku ztepilého.

5.1.2.5.2 Simulace hektarovych zasob pri rizném zastoupeni DG, SM, BK a
JD ve 120 letech ve vybranych SLT

Tab. 16 ukazuje teoretické situace rizné¢ho zastoupeni hospodatskych dievin v porostni
smési. Pro 3. LVS (bez ohledu na edafickou kategorii) byla stanovena smés BK 7,
DG 2 a SM 1. Pro 4. LVS (bez ohledu na edafickou kategorii) byla stanovena smés
BK 6,DG2,SM 1alJD 1. Pro 5. LVS (bez ohledu na edafickou kategorii) byla stanovena
smés SM 4, JD 4 a DG 2.

106



Tab. 16. Model celkové hektarové zasoby ve smiSenych porostech (DG, SM, BK, JD) ve 120 letech ve

vybranych SLT v m® ha™'.

SLT Zastoupeni Zasoba | Zasoba | Zasoba | Zasoba Zasoba
DG SM BK JD celkem
3K BK 7, DG 2, SM 1 115 52 269 - 436
4K |[BK6,DG2,SM1,JD 1 122 57 232 56 467
5K SM 4,JD 4, DG 2 128 244 - 253 625
3S BK 7, DG 2, SM 1 115 53 267 - 435
4S |[BK6,DG2,SM 1,JD 1 123 58 239 56 476
58S SM 4,JD 4, DG 2 131 254 - 241 627
3B BK7,DG2,SM 1 122 56 281 - 460
4B |[BK 6,DG2,SM 1,JD 1 122 59 240 57 478
5B SM 4,JD 4, DG 2 132 258 - 250 640
3H BK7,DG2,SM 1 117 54 282 - 454
4H |[BK 6,DG2,SM 1,JD 1 124 61 246 55 486
5H SM4,JD 4,DG 2 120 229 - 208 557
4D |[BK 6,DG2,SM 1,JD 1 117 56 233 56 462
5D SM 4,JD 4, DG 2 121 230 - 200 551
4V |[BK6,DG2,SM 1,JD 1 115 57 239 56 467
5V SM 4,JD 4, DG 2 117 231 - 222 570
40 |[BK6,DG2,SM1,JD 1 123 58 226 60 466
50 SM4,JD 4, DG 2 123 232 - 218 573
4P |BK6,DG2,SM 1,JD 1 118 55 212 55 440
5P SM 4,JD 4, DG 2 124 243 - 222 590

Nejvyssi celkova hektarova zasoba vychézi na vybranych SLT 5. LVS a postupné
klesa podle LVS az do 3., vyjimkou je SLT 4P, kde je na urovni 3. LVS. Ve vybranych
SLT 5. LVS se ukazal rozdil mezi nejvyssi celkovou hektarovou zasobou v SLT 5B a
nejniz$i v SLT 5D 89 m? ha'!. Ve vybranych SLT 4. LVS se ukézal rozdil mezi nejvyssi
SLT 3. LVS se ukazal rozdil mezi nejvyssi celkovou hektarovou zasobou v SLT 3B a
nejnizsi v SLT 3S 35 m® ha'!. Ukazuje se, Ze nejvyssi rozdily z celkové hektarové zasoby
jsouv 5. LVS a postupné klesaji k 3. LVS. Nejvyssi primérna hodnota celkové hektarové
z4soby v 5. LVS ¢&ini 592 m? ha!, déle ve 4. LVS 468 m* ha! a v 3. LVS 446 m® ha'!.
Rozdil mezi primérnou hodnotou celkové hektarové zasoby mezi 5. a 4. LVS je

124 m® ha'!, mezi 5. a 3. LVS je 146 m® ha! amezi 4. a 3. LVS je 22 m® ha!.
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5.2 Méreni na trvalych vyzkumnych plochach

5.2.1 Charakteristika rostlinnych spolecenstev

Tabulka fytocenologickych snimkt je v Ptiloze 2. Ve vSech snimcich se vyskytuje
celkem 72 druhii cévnatych rostlin, z ¢ehoZz je 19 druhi dfevin. Ve stromovém patie ma
nejvyssi zastoupeni Pseudotsuga menziesii — 24 TVP; o néco mensi ma Picea abies - 19
TVP. Frekvenci nad 50 % maji v bylinnim patte druhy: Fagus sylvatica, Luzula
luzuloides, Viola reichenbachiana, Impatiens parviflora, Oxalis acetosella, Mycelis
muralis, Rubus fruticosus agg., Calamagrostis arundinacea, Rubus idaeus, Sorbus
aucuparia a Avenella flexuosa. Na vétSiné trvalych vyzkumnych ploch bylo zjisténo
pravidelné zmlazovani douglasky. Protoze druhy mechového patra byly zjistovany pouze
orientacn¢, neni jim dale vénovana pozornost, ani nebyly pouzity pro numerickou
analyzu.

Bylo zjisténo, ze trvalé vyzkumné plochy vybrané na riznych lokalitach
hospodaiského lesa je dost obtizné zatiidit do syntaxonomickych jednotek, uvadénych
v publikaci Chytry et al. (2013). Proto bylo pfistoupeno k zatfidéni s vynechanim
alochtonniho introdukovaného druhu vyskytujiciho se v patie Ei, jako zmlazeni, jiz zde
se vyskytujiciho dominantniho druhu Pseudotsuga menziesii. Trvalé vyzkumné plochy
chladnéjsich lokalit mohou nélezet asociaci Luzulo luzuloidis-Fagetum sylvaticae Meusel
1937, varianty Veronica officinalis (kod LBEO1a podle Chytry et al. 2013). Druhy, které
na tuto jednotku ukazuji, jsou: Fagus sylvatica, Luzula luzuloides, Viola
reichenbachiana, Oxalis acetosella. Trvalé vyzkumné plochy teplejSich poloh, zejména
v lokalit¢ Vraz, zfejmé nalezi asociaci Luzulo luzuloidis-Qurcetum petraeae Hilitzer
1932, varianty Luzula pilosa (kod LDA01b). Casté jsou zde druhy, které ukazuji na kysela
stanovisté a ¢asto se mohou vyskytovat v Sirokém spektru lesnich vegetacnich stupii
(Sorbus aucuparia, Avenella flexuosa, Galium rotundifolium, Quercus robur,
Calamagrostis epigeios, Carex pilulifera, Vaccinium myrtillus, Dryopteris filix-mas,

Quercus patraea agg.).
Podle Raunkiaera (1905) Ize stanovisté oznacit za homogenni, jestlize po zatfidéni

stalosti druhti do 5 frekvencnich tiid plati, ze pocet druhti v prvni frekvencni tfid€ je vzdy

vetsi nez ve druhé a tento pocet ve druhé frekvencni tfidée je vEtsi nez ve tireti; pocet druht
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ve tieti frekvencni tfidé je vEétsi nebo se rovnd poctu druhti ¢tvrté frekvenéni tiidy; pocet

druhii ¢tvrté frekvenéni tfidy vSak musi byt mensi, nez pocet druhii frekvenéni tridy paté:
[>II>1T>1IV<V

Pro tuto studii to vypada nasledovné: I = 42 druhti; II = 12 druht; III = 11 druhg;

IV =5 druhti a V = 3 druhy, tudiz 42 > 12 > 11 > 5 neni mensi nez 3. Z toho vyplyva, ze

trvalé vyzkumné plochy vSech lokalit nejsou homogenni.

5.2.1.1 Klasifikace procedurou TWINSPAN

Procedura TWINSPAN tfidi fytocenologické snimky jednotlivych trvalych
vyzkumnych ploch (skupina vSech snimkii oznacend *) na dvé podskupiny (Obr. 60;
klasifika¢ni tabulka z procedury TWINSPAN je v Piiloze 3), pfi¢emz skupina *0 ma jako
indikatory oznacené druhy Fagus sylvatica a Galium rotundifolium. Indikatory skupiny
*1 jsou Calamagrostis epigeios a Sorbus aucuparia. Prvni druh ukazuje na vztah porostt
k pasecnym spolecenstviim (bud’ zde druh pfetrvava z minulosti nebo se do spolecenstva
§ifi z okolnich svétlin). Clenéni na této nejvyssi Grovni do znaéné miry kopiruje rozdéleni
trvalych vyzkumnych ploch na jednotlivé lokality — ve skupiné *0 pievladaji snimky
z lokalit Vodiiany a Kamyk, ve skupin¢ *1 se nachdzeji snimky z lokalit Sedlice a Vraz.

Neni zde tedy vidét vliv zastoupeni jednotlivych dominantnich difevin.

*

*0 Fagus sylvatica 2 Galium rotundifolium 1
*00 Vaccinium myrtillus 1
*000 [TVP:14,15] Impatiens parvifiora 1

*001
*0010 [TVP:23] Acer pseudoplatanus 1
*0011
*00110 [TVP:20,21,22]
*00111 [TVP:24] Abies alba 1
*01
*010
*0100
*01000 [TVP:17,19] Senecio ovatus 1
*01001 [TVP:16,18]

*0101 [TVP:25,9] Calamagrostis epigeios 1 ]
*011 [TVP:12,13] Milium effusum 1
*1_Calamagrostis epigeios 1 Sorbus aucuparia 1
*10
*100 Hieracium murorum 1

*1000 [TVP:5.6.7]

*1001 [TVP:8] Agrostis capillaris 1
*101 [TVP:1,2,3]

*11 [TVP:10,11,4] Calamagrostis arundinacea 1

Obr. 60. Klasifikace trvalych vyzkumnych ploch procedurou TWINSPAN
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5.2.1.2 Ordina¢ni analyza procedurou DCA - variabilita rostlinnych

spolecenstev

Pomoci DCA analyzy bylo vytvofeno rozmisténi jednotlivych trvalych
vyzkumnych ploch (Obr. 61) a druhti (Obr. 62). Podil druhové variability vystizeny

prvymi dvéma ordina¢nimi osami je 30,2 %.

2.5

SEDLICE

VRAZ

2 VODNANY

KAMYK

1.5

DCA2

05

05

-1 05 0 0.5 1 1.5 2 25 3
DCA1

Obr. 61. Rozmisténi trvalych vyzkumnych ploch v ordinacnim prostoru prvych dvou os DCA. Vyznacena
je ptitomnost ploch k lokalitam
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Obr. 62. Rozmisténi druhil v ordina¢nim prostoru prvych dvou os DCA (ve zkratce jsou vzdy uvedena
prvni tfi pismena rodového jména a prvni tfi pismena druhového jména, cela védeckd jména druhi
odpovidajici uvedenym zkratkdm jsou uvedena v Ptiloze 3).

Lokalita Sedlice (8 trvalych vyzkumnych ploch) a Vraz (3 trvalé vyzkumné plochy)
se siln¢ odlisuji od dalSich lokalit Vodiany (8 trvalych vyzkumnych ploch) a Kamyk (6
trvalych vyzkumnych ploch). Zachycené druhy ukazuji pro lokalitu Sedlice bohatost
zivin a diky moZznému prosvétleni az nitrofilnost (vysoka variabilita podél prvni ordina¢ni
osy — DCA 1). Tii trvalé vyzkumné plochy lokality Vraz jsou Zivinové spiSe mesotrofni,
a TVP €. 10 a 11 maji vysSsi zastoupeni teplomilné;si vegetace v E1 (Carpinus betulus,
Fragaria vesca, Hepatica nobilis, Quercus petraea agg., Stellaria holostea, Tilia
cordata) a svétlomilnéjSich druhti (napt. Fragaria vesca, Tilia cordata) - vysoka
variabilita podél druhé ordinacni osy — DCA 2. Timto by tyto trvalé vyzkumné plochy
mohly patiit jiné klasifikacni jednotce, na rozdil od trvalé¢ vyzkumné plochy 9, stejné
lokality, kterd vykazuje druhy zivinové chuds$i (napt. Luzula Iluzuloides) a
chladnomilné;si (napt. Galium rotundifolium).

Lokalita Vodnany (8 trvalych vyzkumnych ploch) a Kamyk (6 trvalych
vyzkumnych ploch) vykazuji shodnou amplitudu zastoupeni druhti a tim padem (Obr. 61)

toto ukazuje jejich velkou podobnost. Jde o plochy s amplitudou druhti od stanovist’

111



se stfidavou vlhkosti (napt. Frangula alnus, Carex brizoides), ptes zivinove chudsi (napf.
Carex pilulifera, Vaccinim myrtillus) az po stanovisté¢ mesotrofni (napt. Actaea spicata,
Convallaria majalis).

Celkové vSak rozmisténi lokalit se svymi trvalymi vyzkumnymi plochami
nalezicich do 2 rtiznych klasifikacnich jednotek, v€etné prechodu mezi nimi, ukazuje na

rozdilné klimatické podminky

5.2.1.3 Ordinac¢ni analyza procedurou CCA - vliv dfevin na strukturu
spoleCenstva
Vliv jednotlivych druhti dfevin na strukturu bylinného patra byl sledovan metodou

CCA (Obr. 63). Z vysledki vyplyva, Ze 64,3 % druhové variability je ur¢eno druhovym

slozenim dfevin, pfi vyznamnosti permuta¢niho testu 0,2 %.

= 10
o2
X
O‘ 1 t t y t +
-0.6 0.8

Obr. 63. CCA analyza vlivu dfevin v E; a E; na sloZeni bylinného patra ve vztahu k jednotlivym trvalym
vyzkumnym plocham. Osy (1 a 2) vyjadiuji 27,5 % promeénlivosti. (Dominantni dfeviny patra E3 jsou
uvedeny tucné, pfimiSené v tomto patie pak netuéné — oboji zelené. Dieviny patra E2 zde maji oznaceni
netucné azurové. Postaveni trvalych vyzkumnych ploch 1-25 pak ukazuje vegetaci patra E1.) Ve zkratce
jsou vzdy uvedena prvni tii pismena rodového jména a prvni tii pismena druhového jména, cela védecka
jména druhti odpovidajici uvedenym zkratkam jsou uvedena v Pfiloze 3.
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Prvni CCA osa souvisi s vlivem dominance Pseudotsuga menziesii na levé strané
ordinac¢niho prostoru a Picea abies na strané druhé. Tyto dvé dieviny tedy maji zasadni
vliv na slozeni bylinného patra. Druha ordina¢ni osa souvisi s vyS§im zastoupenim
Quercus petraea a Tilia cordata ve stromovém patfe, s nimiz se poji rovnez vyskyt
Carpinus betulus (tento druh méa v Setfeném tzemi hranici svého vyskytu severné
ekologické naroky), dobfe odliSuje doubravy a buciny. Ve spolecenstvech
pod dominantnim smrkem maji vyznamnéjsi zastoupeni Rubus idaeus, R. fruticosus agg,
ptipadné Senecio sylvaticus aj. Pod dominantni douglaskou nejsou vyraznégji zastoupeny
zé&dné specifické druhy (Obr. 64).

Lokalita Vraz (TVP €. 9-11) vykazuje odchylnou polohu oproti otatnim lokalitam
(Obr. 64). Vegetatni patro v této ukazuje na to, Ze trvalé vyzkumné plochy jsou mimo
vegetacni jednotku ostatnich trvalych vyzkumnych ploch a to ziejmé z davodu, zZe
vegetace trvalé¢ vyzkumné plochy €. 10 patii k asociaci Luzulo luzuloidis-Quercetum
petrae var. Luzula luzuloides a vegetace trvalé vyzkumné plochy €. 11 je pfechodnou
mezi asociacemi Luzulo luzuloidis-Quercetum petrae var. Luzula luzuloides a Luzulo
luzuloidis-Fagetum sylvaticae var. Luzula pilosa, zatimco vegetace trvalé vyzkumné
plochy €. 9 této lokality jiz ndleZi k asociaci Luzulo luzuloides-Fagetum sylvaticae var.
Luzula pilosa, jak jiz bylo naznaCeno vySe u vysledkli vyhodnocovéani Tabulky
fytocenologickych snimkt (Ptiloha 2).

Lokalita Sedlice (ptfedevsim trvalé vyzkumné plochy ¢. 1 a 2) je také odlisna
od vétsiny ostatnich lokalit, pestoze jeji vegetace nalezi k asociaci a varianté jako lokality
Kamyk a Vodnany. Je to ziejm¢ zptudobeno hospodéaiskym ovlivnénim (plocha je
piiblizné¢ 100 m od okraje paseky). Lokalita Sedlice (Obr. 64) se projevila vyskytem
vetsiho zastoupeni nitrofilnich (az ruderalnich) druha (napt. Rubus idaeus, R. fruticosus,
Sambucus nigra). Divodem mize byt mozny priinik vétsiho mnozstvi svétla z okoli a téz
pritomny ptimiSeny druh (v E3) — Larix decidua je znacné svétlo-propustny.

Trvalé vyzkumné plochy €. 12 a 13 (lokalita Vodiiany) vykazuji také niz§i korunovy
Z4apoj, coz se projevuje zastoupenim druhit Populus tremula a Rubus fruticosus v kefovém
patfe (E2) a pasenym druhem Epilobium angustifolium (E1) (Obr. 64). Na trvalych
vyzkumnych plochach s dominujici douglaskou se v bylinném patfe hojnéji vyskytuji
druhy ptivodnich ptirozenych porosta dievin, naopak na trvalych vyzkumnych plochach
s dominujicim smrkem ztepilym je vétsi zastoupeni druhti, které jsou v neptivodnich

porostech antropicky Sifeny (zcela opacné orientace podél prvni ordinacni osy — CCA 1).

113



tCarbez‘

o uepe
—

Fraves

Psemen

bi

!
<

-0.6 0.6

Obr. 64. Rozmisténi druhti patra E; v ordinacnim prostoru prvych dvou os CCA ve vztahu k patrim E2 a
E3 (ve zkratce jsou vzdy uvedena prvni tii pismena rodového jména a prvni tii pismena druhového jména,
cela védecka jména druht odpovidajici uvedenym zkratkdm jsou uvedena v Ptiloze 3).

5.2.2 Svételné poméry pod porostem

Svételné poméry v porostu a pod porostem vyrazné ovliviiuji jak slozeni bylinného
patra a potencial pfirozené obnovy, tak i rst dfevin. Pro kvantifikaci svételnych poméri
byly pouzity hemisférické fotografie. Sledované porosty maji obecné uzavienou
strukturu, v n€kterych ptipadech se vsak uplatinovalo bo¢ni prosvétleni v diisledku tézby
v blizkych porostnich skupinach. Podil difusniho zafeni na jednotlivych fotografiich byl
v rozmezi 9 az 37 % (aritmeticky primér 24 %), zapoj se pohyboval v rozmezi 44 az

90 % (aritmeticky primér 66 %). Primérné hodnoty podilu difusniho zafeni na
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jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach (pti 5 fotografiich na trvalé vyzkumné plose)
se pohybovaly v rozmezi 13 % (v lokalit¢ Kamyk, TVP €. 23) a 36 % (v lokalit¢ Vodnany,
TVP €. 13). Primérné hodnoty zapoje byly v rozmezi 49 % (v lokalité¢ Vodnany, TVP ¢.
15) a 78 % (v lokalit¢ Kamyk, TVP ¢&. 23). Podrobny piehled o pokryvnosti jednotlivych

pater a mnozstvi dopadajiciho svétla podava Tab. 17.

Tab. 17. Pokryvnosti jednotlivych pater na trvalych vyzkumnych plochach svétla a vysledky analyzy
hemisférickych fotografii (HF) v programu CanopyPhotos (Matéjka 2018a, 2021).

Pokryvnost [%]
e
Cislo TVP | Lokalita | Eo | E1 | Ez| Es| Zapoj die HF | * 41l difusniho zafeni [%]
[%]
1 3 14012070 64 33
2 3075/ 0 |50 52 35
3 5120] 0 |65 75 13
4 Sedlice 18120070 75 13
5 5110] 0 (70 66 2
6 5 140[10]60 68 32
7 15(35] 0 |70 65 29
8 60145] 1|60 65 21
9 5115] 0 |80 76 15
10 vraz |10]40| 5 |75 74 16
11 10]55/20]70 68 21
12 3080 5 |40 52 34
13 15[40] 1 |45 56 36
14 20[50] 0 |60 53 35
151\ diany [ 20|80 [20]55 49 31
16 5140]1 |50 62 24
17 88150 54 27
13 115085 73 24
19 5180|5 |55 58 25
20 5]15] 0 |80 71 17
21 810 075 74 17
22 157403560 70 17
23 Kamyk =7551T0 80 78 13
24 1515 5 |75 76 17
25 0155]3 |60 67 25
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Pfi porovnani jednotlivych lokalit mél celkové zapoj rostouci charakter
(Vodiany < Sedlice < Vraz < Kamyk). V lokalit¢ Kamyk na TVP ¢. 23 a 25 byla

zachycena nejvyssi variabilita svételnych podminek.

Odhad zapoje provedeny v terénu byl porovnan (E3; pokryvnosti stromového patra)
byl porovnan s hodnotou vypocitanou zhemisférické fotografie (proménnd C):

E;=1,11 C - 8,62 (ob& proménné vyjadieny v %), pficemz 2 = 0,672. (Obr. 65).
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Obr. 65. Porovnani provedenych odhadi zapoje vterénu (cover E3) s vypocitanou hodnotou
z hemisférickych fotografii (CanopyPhoto cover)
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Obr. 66. Porovnani mnozstvi difusniho zéfeni v podrostu (L) s relativnim zastoupenim Pseudotsuga
menziesii ve stromovém patie

Kulturni porosty douglasky a smrku ztepilého na trvalych vyzkumnych plochach

maji obdobnou strukturu. To mlze byt zplsobeno tim, ze porosty obou dfevin jsou
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obhospodafovany obdobnym zpisobem. Proto zapoj porostu a svételné poméry
v podrostu nezavisi na slozeni dfevinného patra (Obr. 66). Protoze celkové zastoupeni
vSech dfevin ve stromovém patie je vzdy 100 %, tak je zfejmé, Ze pfi niz§im zastoupeni
douglasky je vyssi zastoupeni ostatnich dievin — vétSinou smrku ztepilého (Ptiloha 2).
Rozvoj bylinného patra na svételnych pomérech pod porostem siln€ zavisi
(Obr. 67). Celkova pokryvnost bylinného patra se vyrazné¢ snizuje, pokud je pod porostem
podil difusniho zafeni v porovnani s volnou plochou niZ8i neZ cca 25 %. Je to obecné
platna zakonitost. Byla popsana v lesich riznych vegeta¢nich stupiiti v ramci celé Ceské

republiky (Matéjka 2018b).
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Obr. 67. Zavislost celkové pokryvnosti bylinného patra (E;) na mnozstvi difusniho zéfeni v podrostu (L)

5.2.3 Struktura stromového patra na trvalych vyzkumnych

plochach

Na vSech trvalych vyzkumnych plochach (Tab. 18 az 21) se pohybovala u
douglasky primérna vycetni tloustka v rozmezi od 43,9 cm do 101,4 cm, primérna vyska
stromu od 31,4 m do 46,9 m a vy¢etni kruhové zakladna (G) od 11,28 m? ha™! (pti 23%
zastoupeni v porostu) do 81,76 m? ha' (pfi 100% zastoupeni v porostu). U smrku
ztepilého se pohybovala primérna vycetni tloustka v rozmezi od 21,5 cm do 49,9 cm,
primérnd vyska stromu od 24,1 m do 34,7 m a vycetni kruhovd zékladna (G)
od 1,43 m? ha™! (pti 1,7% zastoupeni v porostu) do 58,20 m?* ha! (p#i 100% zastoupeni
v porostu). Zapoj dosahoval hodnot od 50 % do 83 %.
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Tab. 18. Lokalita Sedlice — struktura stromového patra (hlavicka tabulky: 1 — Trvald vyzkumna plocha, 2
- Vek, 3 - Zapoj [%], 4 - Dievina, 5 - Pocet jedinct na plose, 6 - Primérna vycetni tloustka [cm], 7 -
Primérna vyska stromu [m], 8 - Primérna vyska nasazeni zivé koruny [m], 9 - Primérna korunova projekce
[m?], 10 - Podet jedincli na 1 ha, 11 - Primérné g [m?], 12 — G [m? ha!], 13 - Zastoupeni [%], 14 - Objem

stiednitho kmene [m?], 15 - Zasoba [m® ha''])

112 13/ 4 |5/ 6 | 7|89 1011 ] 12 | 13 |14 | 15

1| 88 |74 b e s e S o A e oy e e B A

2188 (56|DG |2 162,3|40,0122,2]159,5| 40 10,31|12,21| 25,7 |4,76| 190

88 |66 DG |[10]53,5)|38,3]22,5]55,4/200/0,24]47,73]100,0|3,76| 753
88 |70 | SM |3033,7]29,7[20,3|14,4(600|0,10|58,20|100,0|1,33| 795
119173 | DG |12]63,8]40,8 22,5|38,3/240)0,34 81,76 |100,0 | 5,59 | 1343

11965 F it v fapm fai e G5y o g o 2 o
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V lokalité Sedlice (Tab. 18) se pohybovala u douglasky primérna vycetni tloustka
v rozmezi od 44,1 cm do 71,6 cm, priimérna vyska stromu od 30,9 m do 42,2 m a vycetni
kruhova zékladna (G) od 11,28 m? ha™! (pii 23% zastoupeni v porostu) do 81,76 m? ha'!

(pfi 100% zastoupeni v porostu). Nejvyssi objem stfedniho kmene 6,78 m?® byl

v v

%

plose ¢. 3. U smrku ztepilého se pohybovala primérna vycetni tloustka v rozmezi
od 30,5 cm do 49,9 cm, primérna vyska stromu od 28,3 m do 34,7 m a vycetni kruhova
zékladna (G) od 4,21 m? ha™! (pti 6% zastoupeni v porostu) do 58,20 m? ha™! (pti 100%

zastoupeni v porostu). Nejvyssi objem stiedniho kmene 2,04 m? byl zaznamenan na trvalé

v

vvvvv

opadavy, borovice lesni a dub letni). Zapoj dosahoval hodnot od 56 % do 74 %. Pozice
stromi a jejich korunovych projekci na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach

v lokalité Sedlice jsou znazornény na Obr. 68 az 75.

118



A

" hranice vyzkumne plochy

vycetni kruhova zakladna
e DG
e SM

korunova projekce

. oo
2 sw

0 5 10m
[ |

Obr. 68. Pozice stromil a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose €. 1, lokalita Sedlice
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Obr. 69. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose €. 2, lokalita Sedlice
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Obr. 70. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 3, lokalita Sedlice
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Obr. 71. Pozice stromil a jejich korunovych projekci na trvalé vyzkumné plose ¢. 4, lokalita Sedlice
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Obr. 72. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose €. 5, lokalita Sedlice
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Obr. 73. Pozice stromil a jejich korunovych projekci na trvalé vyzkumné plose €. 6, lokalita Sedlice
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Obr. 74. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose €. 7, lokalita Sedlice
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Obr. 75. Pozice stromil a jejich korunovych projekci na trvalé vyzkumné plose ¢. 8, lokalita Sedlice
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Tab. 19. Lokalita Vraz — struktura stromového patra (hlavi¢ka tabulky: 1 — Trvala vyzkumna plocha, 2 -
Vék, 3 - Zapoj [%], 4 - Dievina, 5 - PoCet jedincti na plose, 6 - Prumérné vycetni tloustka [cm], 7 - Primérna
vyska stromu [m], 8 - Priimérna vyska nasazeni Zivé koruny [m], 9 - Priimérna korunova projekce [m?], 10
- Podet jedincti na 1 ha, 11 - Primérné g [m?], 12 — G [m? ha''], 13 - Zastoupeni [%], 14 - Objem stfedniho

kmene [m?], 15 - Zasoba [m> ha''])

112/3[ 4|56 [ 7 |89 10|11 ] 12 |13 |14 15
SM|15/21,5|124,1117,5110,1|300|0,04[11,76|25,7|0,48 | 145

o 86|70/ PG| 10]442135.4/21.230,51200/0.16]32.78 | 71,6|2.42| 485
BO| 1 [22,2|22,6/19,2| 5,3 |20 /0,04| 0,77 | 1,7 | - -

DB|1 |17,6]18,5| 1,6 [15,9] 20 [0,02] 0,49 | 1,1 | - -
SM|1226,8]27,0(/16,7|14,3|240]0,06|13,91126,9]0,75|180

10/ 86170/ DG]11|43,9]32,5119.6/23,7|220/0,16|35,01 67,6 | 2,16 | 474
BO| 1 (29,1/28,9]23,8| 7,4 | 20 |0,07| 1,33 | 2,6 | - -

BK| 1 (31,2/29,1]16,2|19,8] 20 |0,08| 1,53 | 3,0 | - -
SM |17127,9]24,3|15,0(12,7|340|0,07 | 24,50 | 48,6 | 0,86 | 291

1118650 DG| 3 168,9|38,7/21,0/38,0] 60 |0,38]22,95/45,5|5,75|345

BR| 2 |30,5]20,7|16,1]16,1]| 40 [0,07| 2,95 | 5,9 | - -

V lokalit¢ Vraz (Tab. 19) se pohybovala u douglasky primérna vycetni tloustka
v rozmezi od 43,9 cm do 68,9 cm, priimérna vyska stromu od 32,5 m do 38,7 m a vycetni
kruhovd zakladna (G) od 22,95 m? ha'! (pii 45,5% zastoupeni v porostu)
do 35,01 m? ha! (pfi 67,6% zastoupeni v porostu). Nejvyssi objem stfedniho kmene
na trvalé vyzkumné ploSe ¢. 10. U smrku ztepilého se pohybovala primérnd vycetni
tloustka v rozmezi od 21,5 cm do 27,9 cm, primérné vyska stromu od 24,1 m do 27,0 m
a vydetni kruhova zakladna (G) od 11,76 m? ha™! (pfi 25,7% zastoupeni v porostu)
do 24,50 m? ha™! (pfi 48,6% zastoupeni v porostu). Nejvyssi objem stfedniho kmene
0,86 m’ byl zaznamendn na trvalé vyzkumné plose &. 11, naopak nejnizsi 0,48 m’
na trvalé vyzkumné plose ¢. 9. Kromé téchto dvou dfevin byly v této lokalité jeste
zaznamenany vtrousené dieviny (borovice lesni, dub letni, buk lesni a bfiza bélokora).
Zapoj dosahoval hodnot od 50 % do 70 %. Pozice stromt a jejich korunovych projekci
na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach v lokalité Vraz jsou znazornény na Obr.

76 az 78.
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Obr. 76. Pozice stromil a jejich korunovych projekci na trvalé vyzkumné plose ¢. 9, lokalita Vraz
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Obr. 77. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 10, lokalita Vraz
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Obr. 78. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 11, lokalita Vraz
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Tab. 20. Lokalita Vodiany — struktura stromového patra (hlavicka tabulky: 1 — Trvald vyzkumna plocha,
2 - Vek, 3 - Zapoj [%], 4 - Dfevina, 5 - Pocet jedinct na ploSe, 6 - Primérna vycetni tloustka [cm], 7 -
Primérna vyska stromu [m], 8 - Primérna vyska nasazeni zivé koruny [m], 9 - Primérna korunova projekce
[m?], 10 - Podet jedincli na 1 ha, 11 - Primérné g [m?], 12 — G [m? ha!], 13 - Zastoupeni [%], 14 - Objem
sttedniho kmene [m?], 15 - Zasoba [m® ha''])

112 (3| 4[5/ 6 | 7|89 1011 12 | 13 |14 | 15

12196 |62 DG |13]56,9]37,7[19,5|32,3]260/0,28|71,57[{100,0 4,11 1069

13| o6 |75 | DG 11]58.9136.2]18,6]43,1]220]0.29]63,27| 97,2 4,14 910.
SM |1 (34,2/28,3(15,7(12,9| 20 |0,09]| 1,84 | 2.8 |1,16| 23

SM | 13]38,1]30,7/20,1{20,0/260|0,12[31,21 | 43,8 |1,70| 442

14111670 DG | 5 |54,4|34,2|18,5|45,9]100|0,2827,80| 39,0 |4,13]| 413

JD | 4 141,2129,5]17,4|17,4| 80 |0,15]12,24]| 17,2 | - -
1/30,1]27,3|15,7|13,71220]0,08 /16,51 | 33,3 [0,98| 215

15| 85 |64 |-
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18] 85 | 77| cor (-7

191 86 |57 DG | 3 149,4|35,0(19,3/29,3| 60 |0,21|12,68| 29,7 |3,14| 188

V lokalit¢ Vodnany (Tab. 20) se pohybovala u douglasky primérma vycetni
tloustka v rozmezi od 47,1 cm do 61,6 cm, primérna vyska stromu od 31,4 m do 37,7 m
a vydetni kruhova zakladna (G) od 12,68 m? ha™! (pfi 29,7% zastoupeni v porostu)
do 75,93 m? ha! (pfi 89,2% zastoupeni v porostu). Nejvyssi objem stfedniho kmene
4,41 m® byl zaznamenan na trvalé vyzkumné plose ¢. 17, naopak nejnizsi 2,47 m?
na trvalé vyzkumné ploSe €. 15. U smrku ztepilého se pohybovala primérnd vycetni
tloustka v rozmezi od 25,4 cm do 48,4 cm, pramérna vyska stromu od 25,0 m do 32,6 m
a vydetni kruhova zdkladna (G) od 1,43 m? ha' (pii 1,7% zastoupeni v porostu)
do 32,24 m? ha'! (pfi 50,7% zastoupeni v porostu). Nejvyssi objem stfedniho kmene

2,88 m’ byl zaznamendn na trvalé vyzkumné plose &. 17, naopak nejnizsi 0,69 m’
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zaznamenany vtrousené dreviny (jedle bélokora, borovice lesni, modfin opadavy a buk
lesni). Zapoj dosahoval hodnot od 57 % do 81 %. Pozice stromi a jejich korunovych
projekci na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach v lokalit¢ Vodnany jsou

znazornény na Obr. 79 az 86.

A

" hranice vyzkumné plochy

vyéetni kruhova zakladna
e DG

korunova projekce

B oo
0 5 10m
I 000 ]

Obr. 79. Pozice stromil a jejich korunovych projekci na trvalé vyzkumné plose ¢. 12, lokalita Vodnany
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Obr. 80. Pozice stromil a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 13, lokalita Vodnany
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Obr. 81. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 14, lokalita Vodnany
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Obr. 82. Pozice stromil a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose €. 15, lokalita Vodnany
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Obr. 83. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 16, lokalita Vodnany
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Obr. 84. Pozice stromil a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 17, lokalita Vodnany
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Obr. 85. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 18, lokalita Vodnany
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Obr. 86. Pozice stromil a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 19, lokalita Vodnany
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Tab. 21. Lokalita Kamyk — struktura stromového patra (hlavicka tabulky: 1 — Trvald vyzkumna plocha, 2
- Vek, 3 - Zapoj [%], 4 - Dievina, 5 - Pocet jedinct na plose, 6 - Primérna vycetni tloustka [cm], 7 -
Primérna vyska stromu [m], 8 - Primérna vyska nasazeni zivé koruny [m], 9 - Primérna korunova projekce
[m?], 10 - Podet jedincli na 1 ha, 11 - Primérné g [m?], 12 — G [m? ha!], 13 - Zastoupeni [%], 14 - Objem

stiednitho kmene [m?], 15 - Zasoba [m® ha''])

112 (3| 4|5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15

20| 104 | 55 | SM.110] 32,7 [27,0]15.9] 18,0 [200]0,09[18,50[ 34,8 1,28 | 257
DG | 3| 852 (46,9|21,4| 68,1 | 60 |0,58|34,71|65,2|10,19| 612
SM [14] 36,0 [31,7/19.1] 18.7 [280]0.11]30.59[39.6| 1,61 | 451
DG | 57667 [40.6/23.6] 49.9 [100]0.39]39.50 51,1 6,57 | 657

21/104|83 | BK | 3| 19.422,0] 7.5 [ 258 | 60 (0,04 233 30| - | -~
BO | 1[4827[31,1121.4]24.7 [ 20 [0.18] 3,65 |47 | = -7
MD|1|27,8 |30,4{19,3| 10,4 | 20 {0,06| 1,21 | 1,6 - -

22110467 |5+ 40.72.0 142.1120,11 61.2 1 80 1943134 2 R2a L 2 | 908

23|110|81|SM | 2 | 43,1 132,9|14,5] 20,3 | 40 |10,15] 5,82 | 7,4 | 2,06 | 82

241110|76| JD | 5 | 41,2 |128,0|14,5] 30,2 |100|0,14|14,46|21,2| - -

25| 89 |66 | e 1y e T o T e e S

V lokalité¢ Kamyk (Tab. 21) se pohybovala u douglasky primérna vycetni tloustka
v rozmezi od 45,2 cm do 101,4 cm, primérnd vyska stromu od 38,4 m do 46,9 m a vycetni
kruhovd zakladna (G) od 16,15 m? ha' (pfi 23,7% zastoupeni v porostu)
do 70,79 m? ha'! (pfi 89,5% zastoupeni v porostu). Nejvyssi objem stfedniho kmene
12,15 m® byl zaznamendn na trvalé vyzkumné plose ¢. 24, naopak nejnizsi 2,73 m’
na trvalé vyzkumné ploSe ¢. 25. U smrku ztepilého se pohybovala primérnd vycetni
tloustka v rozmezi od 29,3 cm do 47,3 cm, pramérna vyska stromu od 25,8 m do 32,9 m
a vydetni kruhova zdkladna (G) od 5,82 m? ha' (pii 7,4% zastoupeni v porostu)
do 37,50 m? ha! (pfi 55,1% zastoupeni v porostu). Nejvyssi objem stfedniho kmene
2,61 m® byl zaznamendn na trvalé vyzkumné plose ¢&. 24, naopak nejnizsi 0,87 m’
na trvalé vyzkumné plose ¢. 25. Kromé¢ téchto dvou dievin byly v této lokalité jeste
zaznamenany vtrousené dieviny (borovice lesni, modfin opadavy, jedle bélokora a buk

lesni). Zapoj dosahoval hodnot od 55 % do 83 %. Pozice stromi a jejich korunovych
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projekci na jednotlivych trvalych vyzkumnych plochach v lokalit¢ Kamyk jsou

znazornény na Obr. 87 az 92.
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Obr. 87. Pozice stromii a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 20, lokalita Kamyk
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Obr. 88. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé¢ vyzkumné plose ¢. 21, lokalita Kamyk

132



A

" hranice vyzkumné plochy

vy&etni kruhova zakladna

D

W mw
CxX=Z W

korunova projekce

B oc
[ sm
[Mex
[lso

10m

Obr. 89. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé¢ vyzkumné plose ¢. 22, lokalita Kamyk
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Obr. 90. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 23, lokalita Kamyk
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Obr. 91. Pozice stromi a jejich korunovych projekei na trvalé¢ vyzkumné plose ¢. 24, lokalita Kamyk
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Obr. 92. Pozice stromii a jejich korunovych projekei na trvalé vyzkumné plose ¢. 25, lokalita Kamyk
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5.2.3.1 Porovnani hektarovych zasob DG a SM na trvalych vyzkumnych

plochach s modelovymi

Tab. 22. Porovnani terénnich dat produkce DG a SM s modelovymi podle modelu vyvoje zasob dieviny

ve vztahu k véku dle vybranych SLT z dat z celé CR (Kap. 5.1.2.5) v m? ha’.

E?\S/lg SLT | Vek | Dievina | Zastoupeni Hekt:ﬁﬁ;/:lérzl?()ba Hekrtzg%‘jozj;()ba Rozdil
B — R T R— 3
R e
O e s e o
4 4S | 88 DG 100,0 753 548 -205
5 4S | 88 SM 100,0 795 502 -293
6 4B | 119 DG 100,0 1343 609 -734
e s - 1
o B B
N - s - .23
T v e - 2
T o s e
12 4K | 96 DG 100,0 1069 561 -508
5 | |06 |-RG o2 TN R T 365
T e e
T 0 e s %
T A e e s e 12
T R Y e
BOCETE e — TE N R T )
T LA i s s 2
O e e B
T - e S 4
O L [ e e 7
S S T 2 - TESH R S— 39
O T e s -
D B
25 4S | 89 SI\(/I}%:Z """""""" 2 8476 48575?)1
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Porovnanim hektarovych zasob douglasky a smrku ztepilého z redlné¢ namétenych
dat s daty ziskanymi z Datového skladu UHUL (Tab. 22) se ukazuje, Ze na sledovanych
plochach byla zjisténa vysSsi hektarova zasoba, nez odpovida primérnym hodnotam
v Ceské republice (porostni skupiny se zastoupenim douglasky), které jsou popsany
modelem (viz Kap. 4.1.2) ato u douglasky na SLT 4B az 0 734 m® ha! a u smrku ztepilého
na SLT 4S az 0 293 m® ha'l. I kdyZ na nékterych trvalych vyzkumnych plochich bylo
zastoupeni 1 jinych dfevin, tento fakt byl vyloucen a zastoupeni douglasky a smrku

ztepilého byl pro tento vypocet prepocitan podle zastoupeni na trvalé vyzkumné plose.

5.2.4 Porovnani ristu douglasky tisolisté a smrku ztepilého na

trvalych vyzkumnych plochach

Variabilita kiivek radidlniho rastu dle letokruhovych analyz je pro oba druhy
znacna. Vhodna je klasifikace téchto kiivek pomoci shlukové analyzy (Obr. 93).
Jednotlivé shluky Ize charakterizovat podle toho, jaky druh dfeviny ve shluku pfevazuje.
Pomoci dendrogramu bylo identifikovano 7 zakladnich klasifika¢nich tfid s nimiz je
mozno dale pracovat. N&kter¢ tiidy jsou specifické pro jeden druh dfeviny, pouze ve tfidé

*110 jsou zastoupeny oba druhy rovnomérné.
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Obr. 93. Klasifikace prumérnych ristovych kfivek Wardovou metodou. Shluky, kterym dominuje smrk
ztepily, jsou Gerné, shluky s douglaskou tisolistou ¢ervené. Uroven shlukovani (hladina vyznamnosti), ktera

byla pouzita pro definici jednotlivych shlukd, je vyzna¢ena modrou vodorovnou ¢arou.
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Na trvalych vyzkumnych plochach existuje specifické zastoupeni jedincti riznych
klasifika¢nich tfid, jak ukazuji tabulky, a to jak pro douglasku (Tab. 23), tak pro smrk
ztepily (Tab. 24). To, Ze tento rozdil mezi plochami je statisticky signifikantni, je mozné
testovat pomoci y2-testu pro piislusné kontingen¢ni tabulky, pficemz pro oba druhy

vychazi pravdépodobnost chyby prvniho druhu a < 0,001.

Tab. 23. Pocet jedinct douglasky tisolisté v jednotlivych klasifika¢nich skupinach (viz Obr. 40) na
trvalych vyzkumnych plochéch.

. Trvala vyzkumna plocha
Skupina |73 9y 12 14p 19 | 21 [ 24 | Celkem
*00 3 3
*010 1 1
%011 4103 |1 18
*100 2 2
*101 43311 ]2]2]820] 44
110 | 712|321 411 3] 23
*111 17666 2]2]2]2] 34
Celkem | 12| 12| 1212|1314 13]12]25] 125

Tab. 24. Pocet jedinct smrku ztepilého v jednotlivych klasifikacnich skupinach (viz Obr. 40) na trvalych

vyzkumnych plochach.
. Trvald vyzkumna plocha

Skupina | 3 T 0T 15 [ 16 | 19 | 21 ] 23 | Colkem
*00 1211 ]13] 6 42
*010 1|1 5191916 31
*011 1 1 2
*100 112 2 15116 27
*101 1 2 3
*110 1 11415 11
*111 1 1 1 3
Celkem [ 16 | 151612 9 | 9 | 9 | 9 |[24]| 119
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Maximalni piirist smrku ztepilého byl zaznamenan v letech 1967, 1985, 1988-9,
1997,2002 a 2011 (resp. v obdobi 2009-2014). Naopak k poklesu pfiristu doslo v letech
1976, 1993, 2000, 2007, 2015 a 2018-2019 (Obr. 94).

Picea abies

Growth index
5

0.6 A

0.4 A

0.2 4

0.0

——*00

——*010
—*100
—-—*110

1960

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year

Obr. 94. Meziro¢ni variabilita pfirastu smrku ztepilého v jednotlivych hlavnich klasifika¢nich skupinach
jedinct (Obr. 93)

U douglasky byla situace odlisnd. Maximalni hodnoty byly zaznamenany v letech
1966, 1997, 2002, 2009 a 2014, naopak minima byla zaznamenana pro roky 1976, 1979,
2013 a 2018. V roce 2003 se jednalo pouze o mirny pokles (Obr. 95).
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Obr. 95. Meziroc¢ni variabilita pfirtistu douglasky tisolisté v jednotlivych hlavnich klasifika¢nich skupinach

jedinct (Obr. 93)
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Ordina¢ni analyza jednotlivych stromi podle jejich vyvrtd ukazuje znac¢nou

odlisnost obou druhil dievin, kterd se projevuje posunem piislusnych bodti v ordinaénim
prostoru a tedy 1 vzajemnym posunem distribuc¢nich elips (Obr. 96).
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Obr. 96. Postaveni jedincti smrku ztepilého a douglasky tisolisté v ordinaénim prostoru PCA na zakladé
korelaci jejich rlstu. Zobrazené distribucni elipsy obsahuji 95 % pfiislusnych bodu.
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Rist douglasky se vyrazné li$i podle lokalit a trvalych vyzkumnych ploch. Zatimco
na plose 14 (lokalita Vodiany) je dynamika rustu douglasky podobna dynamice riistu
smrku ztepilého, zvIasté na TVP €. 21 a 24 (lokalita Kamyk) je vyrazné odlisna. Vyrazny
je vliv lokality na dynamiku riistu obou druhi, pfi¢emz vyznam lokality je vEétsi u smrku
ztepilého nez u douglasky, coz mlze naznacovat, Ze smrk ztepily je na Pisecku druhem

rostoucim v nevyhovujicich environmentalnich podminkach (Obr. 97 a 98).
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Obr. 97. Pozice jedinct douglasky tisolisté v ordina¢nim prostoru PCA na zakladé korelaci jejiho ristu
s prislusnosti k vyzkumné lokalité. Zobrazené distribucni elipsy obsahuji 95 % ptislusnych bodi.
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Obr. 98. Pozice jedincti smrku ztepilého v ordina¢nim prostoru PCA na zaklad¢ korelaci jeho rlstu
s prislusnosti k vyzkumné lokalité. Zobrazené distribucni elipsy obsahuji 95 % pfisluSnych bodi.
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Podnebi se v pozorovaném obdobi (1961-2019) v regionu meénilo. Data
z meteorologické stanice Vraz ukazuji vyrazny nartst rocniho priméru teploty vzduchu
(+0,029 °C za rok, P blizko 100,0 %), obdobné je tomu u ro¢nich absolutnich minim
(+0,050 °C za rok, P = 94,5 %) a maxim (+0,035, P = 99,0 %). Ro¢ni sraZkovy thrn byl
siln¢ variabilni bez jakéhokoli trendu. Podobna situace je u primérné relativni vlhkosti
vzduchu, kde byly minimdalni priiméry rekordni v letech 1973 (72,5 %), 1986 (73,0 %;
pokles vlhkosti byl v celém obdobi 1982-1990) a 2015 (73,7 %). Naproti tomu maximalni
pramér €inil v roce 2001 (82,7 %). Obdobi 2001-2019 lze charakterizovat vyraznym
trendem snizovani vlhkosti vzduchu (-0,34 % ro¢n¢).

Primérna teplota vzduchu se silngji projevuje na rustu douglasky, pro niz bylo
zjisténo sniZeni prirtistu pii vysSich teplotdch mezi 25. kvétnem a 24. ¢ervnem. Naopak
kladné je rast ovlivnén vysSimi teplotami mezi zacatkem unora a 10. dubnem, coz byva
od poloviny ¢ervence do poloviny srpna spojené se snizenim piirtistu. Vzhledem k optimu
vyskytu smrku ztepilého ve vysSich nadmotskych vyskach tato dievina na Pisecku trpi
vysokymi letnimi teplotami (Obr. 99 a 100).

Minimalni teploty vzduchu souvisi s ristem smrku ztepilého pouze slabé. Pozitivni
vliv vyssich minimalnich teplot vzduchu na riist smrku ztepilého byl naznacen ve dvou
periodéach - od poloviny bifezna do poloviny dubna a od poloviny ¢ervna do poloviny
Cervence. Naopak rastovou depresi smrku ztepilého plisobi nizké minimalni teploty
v zimnim obdobi (pfiblizn¢ listopad az leden), coz miize souviset s mrazovym
poskozenim dfeviny a to je pravdépodobné potencovdno rustem v oblasti s Casto
nedostateCnou sné¢hovou pokryvkou. Vys§i minimalni teploty vzduchu od poloviny
biezna do poloviny dubna souvisi se zvySenim piirastu douglasky, coz jasné ukazuje
na vyznam brzkého néastupu vegetacni sezony (Obr. 101 a 102).

Primér maximalnich teplot vzduchu se opét projevuje vice na rastu douglasky,
nezli na ristu smrku ztepilého. U smrku ztepilého vidime vyskyt rustové deprese
v ptipad¢ vysokych maximalnich teplot. V béZném roce se jedna o spojitost s vyskytem
vysokych teplot v ¢ervnu (obdobi nejintenzivnéjSiho riistu) a do poloviny srpna (vysoké
teploty ziejmé predCasné ukonci radidlni rast). Jeste vyraznéjsi je negativni vliv vysokych
praméri maximalnich teplot v dlouhodobégjsim obdobi cca od ¢ervence predchoziho roku
az do ledna roku aktuélniho - takové vysoké teploty zfejmé ptlisobi stres, s nimz se dievina

musi vyrovnavat v roce nasledujicim. U douglasky je nejvyrazné;si kladny vliv vysokych
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pramérnych dennich maxim teplot vzduchu v ¢asné jarnim obdobi - nor az prvni
polovina dubna, coz opét ukazuje na vliv pocatku vegetacni sezoény (Obr. 103 a 104).

Vyssi uhrny srazek jsou spojeny s kladnym vlivem na riist obou dfevin a to
v podobné mite. U smrku ztepilého je potteba hodnotit thrny srazek za celé vegetacni
obdobi (do prvni poloviny srpna). Pouze velmi slabé je naznacen vyznam dostatku srazek
na zacatku vegetacniho obdobi (v dubnu). Pro douglasku je nejvyznamnéjsi vysoky uhrn
srazek v C¢ervenci. Naznacen je rovnéz vyznam dostatku srazek v dubnu a v prvni ¢asti
kvétna (Obr. 105 a 106).

Pro ob¢ dieviny je siln€ vyznamny vliv vzdusné vlhkosti na jejich rast. Tento vliv
je vyrazngjsi, nezli je tomu u samostatnych srazek. Pozitivni vliv ma vysokéd vzdusna
vlhkost v druhé poloviné Iéta (po dobu 2 az 3 mésicii) a to shodné pro oba druhy (Obr.
107 a 108). Vyssi vlhkost vzduchu v tomto obdobi totiz indikuje dostatek celkovych
srazek, ale 1 jejich rovnomémnéjsi rozdeleni. Vyssiho thrnu srazek je totiz mozno
dosdhnout kratkodobym intenzivnim des§tém, jehoz znacna Cast odteCe a nezachyti se
v pud¢. Takovy piivalovy dést’ vSak nezpiisobi trvalejsi zvySeni vzdusné vlhkosti. Proto
by méla byt vzdusnd vlhkost vyhodnocovéna pravidelné v rdmci klimatickych analyz

(a to nejen ve vztahu k rlstu dievin).
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Obr. 99. Korelace mezi pramérnou teplotou vzduchu a indexem radialniho pfirGstu smrku ztepilého
(minimalni r = -0,23, maximalni r = 0,07, extrémni hodnota byla zaznamenana pro interval dni 195-225)
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Obr. 100. Korelace mezi praimérnou teplotou vzduchu a indexem radialniho pfirtstu douglasky tisolisté
(minimalni r = - 0,20 pro interval dnti 145-175, maximalni r = 0,23 pro interval dnd 30-100)
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Obr. 101. Korelace mezi praimérnym dennim minimem teploty vzduchu a indexem radidlniho pfirtistu
smrku ztepilého (minimalni r = -0,12, maximalni r = 0,11)
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Obr. 102. Korelace mezi praimérnym dennim minimem teploty vzduchu a indexem radidlniho pfirtistu
douglasky tisolisté (minimalni r = -0,15 pro interval dnt 145-175, maximalni r = 0,25 pro interval dnd 75-
105)
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Obr. 103. Korelace mezi prumérnym dennim maximem teploty vzduchu a indexem radidlniho pfirtistu
smrku ztepilého (minimalni r = -0,24, maximalni r = 0,07)
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Obr. 104. Korelace mezi prumérnym dennim maximem teploty vzduchu a indexem radidlniho pfirtistu
douglasky tisolist¢ (minimalni r = -0,18 pro interval dnti 145-230, maximalni r = 0,22 pro interval dnt
30-100)

147



B T

50000000000 POPLOCOCOCOOOOOOOOLLN
D R D e DR

PR e DS - e
cessesbes. .»o‘H»oo§o>H»0>Ho».

(sAep) yibua) |eAsayu|

End day of the year

tu smrku ztepilého

firts

itho p

indexem radialn

thrnem a

ym

,

3

srazkov

Korelace mezi
(minimalni r = -0,09, maximalni r = 0

105.

Obr.

29)

i

(sAep) yibua| jeAsayu|

End day of the year

tu douglasky tisolisté

firas

itho p

ialn

azkovym uhrnem a indexem radi

3

Korelace mezi sr

106.

Obr.

0,29)

=-0,14, maximalni r

(minimalni r

148



Interval length (days)

End day of the year

Obr. 107. Korelace mezi primérnou vlhkosti vzduchu a indexem radialniho pfiriistu smrku ztepilého
(minimalni r = -0,11, maximalni r = 0,32)
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Obr. 108. Korelace mezi primérnou vlhkosti vzduchu a indexem radidlniho prirastu douglasky tisolisté
(minimalni r = -0,17 pro interval dnti -65-10, maximalni r = 0,30 pro interval dnt1 170-230)
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6. Diskuse

6.1 Vhodnost péstovani douglasky tisolisté v lesich CR

K masivnéj§imu $ifeni douglasky v lesich Ceské republiky dochazi od Sedesatych
let 20. stoleti. Remes et al. (2010) uvadi zastoupeni douglasky v €eskych lesich 0,22 %.
V soucasné dobé roste douglaska na tizemi Ceské republiky na plose 6 893,43 ha, to
odpovida zastoupeni 0,26 %. Za poslednich 20 let dochdzi k primérnému nartstu
porostni plochy této dieviny o 131 ha ro¢né. Nejvyraznéjsi trend nérdstu je v poslednich
3 letech (2018, 2019 a 2020). Nejvyssi zastoupeni ma v JihoCeském kraji, nasleduje
Plzensky a StiedocCesky kraj.

Tento trend ma za nasledek zménu ve vékové strukture. Vasicek (2014) uvadi jako
nejvice zastoupeny paty veékovy stupeni, ktery je ndsledovan prvnim a druhym.
V soucasnosti nejveétsi porostni plochu zaujimé douglaska v prvnim vékovém stupni,
nasleduje paty a druhy. Mytnych porostii je fadové méné, prestarlych pak naprosté
minimum. Nejrozsifenéjsi je ve tietim lesnim vegeta¢nim stupni, nasleduje Ctvrty a paty.
Témet polovina vSech douglaskovych porostii roste na zivnych stanovistich. Vysoké
zastoupeni maji také kyseld stanovisteé, vyznamné pak oglejend stanoviste.

Produkce hlavnich hospodaiskych dievin Ceské republiky (di3> 7 cm), tzn. smrku
ztepilého, borovice lesni, modiinu opadavého, jedle bélokoré, buku lesniho a dubu
(nerozliSeno — letni, zimni), se ukazuje byt nizs$i nez u douglasky, i kdyz ve vyssich
veékovych stupnich tato diference neni u jedle bélokoré a smrku ztepilého prilis velka.
Toto napovida jiz znamy fakt, ze douglaska svoji produkci tyto hlavni evropské
hospodaiské dieviny pievysuje, jak uvadi napi. Beran et Sindelaf (2006), Castaldi et al.
(2017), Hofman (1964), Kantor et al. (2001a, b), Kouba et Zahradnik (2011), Larson
(2010), Lu et al. (2018), Podrazsky et al. (2013c, d), Pretzsch et Schiitze (2016), Schelhaas
(2008), Sicard et al. (2006), Wordehoff et al. (2011). Z toho by mohlo zdéanlivé vyplyvat,
ze by bylo z hlediska produkce idealni vysazovat douglasku na tkor ostatnich dievin
zaostavajicich za ni v produk¢énich schopnostech (BO, BK a DB). Ukézalo se vsak, Ze je
naopak potieba péstovat i tyto ,,méné produkcni® dieviny ve smésich odpovidajicich
stanovisti (BMEL 2014, Dawud et al. 2017, Kantor 2008, Kantor et Mare§ 2009,
Landesforsten 2021, Podrazsky et Remes 2010, Schiitz et Pommering 2013, Thurm et
Pretzsch 2016). Aby nedochazelo k vyznamnéj$im zménam charakteristik stanovist’ (viz

nize), je doporuovdna smés douglasky s listnatymi dfevinami a to predevSim
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s bukem lesnim (de Wall et al. 1998, Thomas et al. 2015, Thurm et al. 2016). Toto se
potvrdilo 1 v této praci pfi vypoctech teoretickych smési douglasky s riznymi ptivodnimi
hospodaiskymi dievinami.

Pii podrobnéjsim posuzovani produkcnich schopnosti hlavnich hospodaiskych
dievin Ceské republiky (s vylouenim nékterych z nich — viz Kap. 4.1.2) s ptihlédnutim
k jednotlivym LVS se jiz ukazuje, ze ve vSech uvadénych LVS (2.-7.) mé nejnizsi
produkci ve 100 letech buk lesni a douglaska opét nejvyssi, 1 kdyz jeji produkce se
v nékterych LVS od produkce smrku ztepilého a jedle bélokoré vyrazné neodliSuje
(2.,4.,5.a6. LVS) a vptipadé¢ 7. LVS pouze od produkce smrku ztepilého. Toto by
ukazovalo na to, ze by bylo vhodnéjsi péstovat douglasku (samoziejmé ve smésich) prave
od 3.do 6. LVS.

Podrobnéjsi posuzovani produkénich schopnosti hlavnich hospodatskych dievin
Ceské republiky (s vyloudenim nékterych znich — viz Kap. 4.1.2) s ptihlédnutim
ke skupindm stanovist’ (viz Kap. 4.1.2) se ukazuje, Ze nejnizsi produkce pro vSechny
dfeviny je na stanovistich extrémnich. Ze zndmych ekologickych naroka na stanovisté
produkci buku lesniho, smrku ztepilého a douglasky. Nejvyssi produkci dosahuji vSechny
dfeviny na stanoviStich vlhkych. Z uvedené¢ho vyplyva, Ze optimalni stanovisté pro
péstovani téchto dievin jsou stanovist¢ vlhka (edafické kategorie L, U, V). Téchto
stanovist je oviem v Ceské republice minimum. Takze vyhodnymi stanovisti se stavaji
nasledné vSechna ostatni stanovisté mimo extrémnich (edafické kategorie X, Y, Z) a
mokrych (edafické kategorie G, T, R; nedostate¢né mnozstvi dat pro zpracovani).
Vzhledem k tomu, ze extrémni stanovis$té¢ maji vétSinou pidoochranny charakter, je
nevhodné zde douglasku z produkcéniho hlediska vitbec vysazovat. Mauer et Van¢k
(2014) vsak uvadégji, ze by douglaska na téchto extrémnich stanovistich mohla mit diky
své kofenové soustave nejvyssi ptidoochrannou funkci.

Posouzenim produkénich schopnosti hlavnich hospodaiskych dfevin Ceské
republiky (s vylouc¢enim nékterych z nich — viz Kap. 4.1.2) s ptihlédnutim k jednotlivym
LVS ake skupinam stanovist’ (viz Kap. 4.1.2) se ukazuje, Ze nejvyssi produkce douglasky
vlesich CR je v5. LVS na stanovistich kyselych a Zivnych, piedeviim edafickych
kategorii K, S, B a H (D). Pficemz vyssi produkce nez u smrku ztepilého se dosahuje
na téchto stanovistich i v LVS 3., 4. Moznost péstovani douglasky se rysuje i
na stanovistich vlhkych, ptfedevsim SLT 4V a 5V a oglejenych 40, 4P, 50, 5P, 60 a 6P.

Zminovana oglejend stanoviste se daji povazovat za tolerantni pii dlouhodobéjsim obdobi
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sucha, ovsem pro porosty dospé€lé, protoze porosty prvniho vékového stupné suchem trpi
(Brandl et al. 2020, Mauer et al. 2014, Stojan 2006). Péstovani douglasky v téchto LVS
(popt. SLT) potvrzuji 1 tidaje ze zapani Evropy, kde mnozi autofi uvadéji, ze tato dievina
optimalné roste v polohach podhorskych a horskych (napt. Potzelsberger et al. 2019,
Thomas et al. 2015). Je to zfejmé& dano vlhkostnimi podminkami téchto lokalit. Naproti
tomu jeji péstovani v nizSich polohach severniho Némecka, Nizozemi a Skotska
(Bommer et al. 1999, de Wall et al. 1998, Page 1970, Pretzsch et Schiitze 2016,
Wordehoff et al. 2011) opét souvisi s piiznivymi vlhkostnimi podminkami — oceanitou a
rovinatym terénem. Zde je nutné zminit otdzku stability porosti s douglaskou, ktera
nebyla feSena a na jejiz diilezitost upozornil Blascak (2003).

Dosud nejvyznamngjsi dievinou pro lesni hospodatstvi v CR je smrk ztepily, ktery
ovSem v poslednich né€kolika letech prosel vyraznou (az katastrofickou) redukci jeho
zastoupeni. Z domdcich dfevin tedy pro dievoprodukéni funkcei ziistavaji perspektivnimi
borovice lesni, duby, buk lesni, jedle bélokora a modfin opadavy. Ve vybranych
porostech tak 1ze uvazovat i s péstovanim douglasky, a proto byla tato dievina zatazena i

mezi takzvané melioracni dieviny (Kacalek et al. 2017).

6.2 Douglaska tisolista na vybranych stanoviStich v jiznich
Cechach

Jak jiz bylo uvedeno, zatfidéni vSech 25 trvalych vyzkumnych ploch do jednotek
uvadénych Chytrym (2013) neni jednozna¢né. Hlavni divodem muize byt predevsim to,
ze se jedna o siln¢€ antropogenni stanovisté¢ s vysadbami douglasky a smrku ztepilého,
zatimco lesni vegetace CR je v ramci pichledu vegetace zpracovana na zékladé studia
ptirozenych lest. Prvni jmenovany druh je alochtonnim svym mimoevropskym ptivodem,
druhy je alochtonnim svoji nadmoiskou vySkou. I tak si vegetace bylinného patra
castecné zachovala sviij pfirozeny charakter. Lokalita Vrdz vykazuje znaky vegetace
nizsich poloh. Od ostatnich lokalit je nize o 50-100 m. Podle Typologického systému
UHUL je tato lokalita zafazena do 3. LVS — dubo-bukového, zatimco ostatni lokality
(Sedlice, Vodiany, Kamyk) jsou ve 4. LVS — bukovém. Jednotky Luzulo luzuloidis-
Fagetum sylvaticae Meusel 1937, varianta Veronica officinalis a Luzulo luzuloidis-
Qurcetum petraeae Hilitzer 1932, varianta Luzula pilosa oznacuji acidofilni buciny a
acidofilni doubravy. Totéz ukazuji i jednotky Typologického systému UHUL, kdy jsou

trvalé vyzkumné plochy v lokalitach zatazeny bud’ ptimo do edafické kategorie kyselé —
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K nebo do kategorie (oligo-)mezotrofni — S. Pouze TVP €. 6 v lokalité Sedlice je zarfazena
do kategorie (Zivinové&) bohata - B. (podrobnosti Typologickému systému UHUL viz
Viewegh 2003, resp. 2005). Nalezitost k jiné taxonomické jednotce lokality Vraz byla
potvrzena i DCA analyzou.

Pravé antropogenni vysadby ovliviiuji patro E; bud’ ochuzenim o nékteré druhy
vyskytujici se na pfirozenych stanovistich nebo naopak zavleCenim druht
antropogennich.

Jak ukazuji vysledky CCA, dominantni dievina stromového patra vyrazné
ovlivituje druhové sloZeni podrostu, tedy douglaska i smrk ztepily maji vliv na slozeni
rostlinného spoleCenstva (smrk ztepily vS§ak méni slozeni spolecenstva vyraznéji, nezli je
tomu u douglasky). Pfitom svételné poméry pod porostem obou dievin jsou
na sledovanych trvalych vyzkumnych plochach obdobné, coz dokdzaly 1 vysledky
pii zjiStovani prichodu svétla dfevinnym patrem pomoci hemisférickych snimkii. Mimo
to 1 zde byla potvrzena zjisténi, Ze celkova pokryvnost bylinného patra se velmi snizuje,
pokud je pod porostem podil difusniho zafeni niZ§i nez cca 25 % v porovnani s volnou
plochou (Matéjka 2018b). ZjiSténi, ze na trvalych vyzkumnych plochidch nedoslo
v podrostu k separaci druhii rostoucich vyhradné v porostech douglaskovych nebo
smrkovych by se mohlo zdat v rozporu s vysledky, které uvadeji Matéjka et al. (2014);
Podrazsky et al. (2011, 2014b) a Viewegh et al. (2014). Uvedeni autoii dochazeji
k zavérim, ze v pfizemnim patie pod douglaskou se nachdzeji druhy mezotrofni az
nitrofilni, zatimco pod smrkem ztepilym druhy acidofilni. Tuto odliSnost Ize odiivodnit
tim, Ze vySe uvadéni autofi svoje pozorovani provadéli na plochach monokultur obou
dfevin a stanovistn¢ velmi diferencovanych, zatimco trvalé vyzkumné plochy v této praci
byly vybrany za ucelem zjiStovani produkce obou dievin a byly vybirany tak, aby
dominantni dfevinou byla bud’ douglaska nebo smrk ztepily véetné jejich smési s riiznym
podilem obou dfevin a kodominantnimi druhy mohly byt i jiné dfeviny (Kap. 4.2.1; resp.
Tabulka fytocenologickych snimkd - Pfiloha 2). Zaroven jsou stanoviStné vice
homogenni. Pravé kodominance jinych difevin ve stromovém patie ukazuje na to, ze
na trvalych vyzkumnych plochach s vétSim zastoupenim douglasky se vegetace
pfizemniho patra pfili§ neli$i od potencialni pfirozené vegetace (PCA). Naopak lokality
s vys$Sim zastoupenim smrku ztepilého vykazuji vyssi zastoupeni antropogennich druhi
a nikoliv druhii acidofilnich, jak uvad€ji vySe jmenovani autofi. Tento stav lze dat
do souvislosti zmoznymi vychovnymi zdsahy pii hospodafeni na téchto plochach

v nedavné dobé.
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Mimo vlastniho ovlivnéni struktury rostlinného spolecenstva péstovanou
douglaskou je potfeba zminit také rizika jejiho péstovani. Ukazuje se, ze se jedna o druh,
ktery se v nasich podminkéach snadno a pravideln¢ samovolné zmlazuje, potencialné se
tak miZe jednat o druh invazni. Dalsi riziko miize souviset s ovlivnénim dynamiky dusiku
v ekosystému, coz se projevuje ve zvySeném zastoupeni druht bylinného patra naro¢nych
na tuto zivinu. Jedna se o proces, ktery probihd v dobé, kdy vidime vysoky vstup dusiku
do ekosystému v disledku antropogenni depozice tohoto prvku.

Rozdily v radidlnim ristu podle jednotlivych lokalit se projevuji jak u douglasky,
tak i u smrku ztepilého. Plati to zejména pro smrk ztepily, coz naznacuje, Ze zde roste
v nevhodnych podminkéch a jeho rtst v téchto nadmotskych vyskach je siln€ ohrozen;
jak je uvedeno také v jinych studiich (Vacek et al. 2019a). Oba druhy jsou klimatem
ovlivilovany odliSnym zptsobem. Srazky, teplota a extrémni klimatické jevy, napf.
sucho, se silné¢ odrazeji v radidlnim ristu douglasky (Arreola-Ortiz et al. 2010;
Lachenbruch et Johnson 2020; Littell et al. 2008; Sergent et al. 2014) i smrku ztepilé¢ho
(Mikulenka et al. 2020; Vacek et al. 2020c), coz bylo potvrzeno i na jihoCeskych
lokalitach. Vyznamnou roli hraje také vliv teplot vzduchu a tthrnu srézek, zejména jejich
distribuce v prubéhu roku (Acosta-Hernandez et al. 2017; Gallo et al. 2020a).

Vysoké prumérné teploty vzduchu v 1ét€ jsou spojeny se snizenym rastem smrku
ztepilého. Podobné byl negativni vliv teploty vzduchu na radialni rist smrku ztepilého
pozorovan v obdobi od kvétna do Gervence v nizinnych lesich v jiné &asti Ceské republiky
(Vacek et al. 2019a). Opacna situace byla pozorovana ve smrkovych horskych lesich, kde
byla limitujicim faktorem rastu smrku ztepilého nizka teplota (Cukor et al. 2020; Kral et
al. 2015; Vacek et al. 2020b). Obecné byl omezujici u¢inek nizkych teplot vyraznéjsi
v mistech s vysokou nadmoiskou vyskou, zatimco vyznam srazek se zvysil v nizkych
nadmoiskych vySkach (Mikinen et al. 2002). Jak se ukazalo, vysoké maximalni teploty
vzduchu maji negativni vliv az do ledna. Ob¢ dieviny se s timto stresem vyrovnaji
v nasledujicim roce. Minimalni teploty vzduchu naopak s riistem smrku ztepilého souvisi
jen minimalné. Vyssi suma srazek s jejich rovnomérnym rozlozenim po celou dobu
vegetace je spojena s pozitivnim efektem.

Vysoké primérné teploty vzduchu v ¢ervnu koreluji s poklesem piirtstu douglasky.
K podobnému zavéru také dospéli autofi studie Eckhart et al. (2019) a Wilczynski et
Feliksik (2007), kdy uvadéji také nizSi produkci douglasky v regionech s nejvyssi
prumérnou letni teplotou. Naopak vyssi teploty vzduchu od tnora do poloviny dubna jsou

pfic¢inou Casného pocatku vegetatniho obdobi a to souvisi s pfirtistem. Castaldi et al.
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(2019) zminuji, ze minimalni teplota v Unoru a bfeznu také hraje klicovou roli pro
douglasku. Vysoky uthrn srdzek na zacatku vegetacniho obdobi a v cCervenci je u
douglasky nejvyznamngj$i. K podobnému zavéru dosli Vejpustkova et Cihak (2019):
zatimco smrk ztepily byl negativné ovlivnén teplotami v letnich mésicich, rast douglasky
pozitivné koreloval s teplotami v Unoru a bfeznu. Obecné jsou Cerven a Cervenec
studovanych dfevin (Little et al. 2008; Putalova et al. 2019).

Vlhkost vzduchu ma také velky vliv na oba druhy stromt. To vyzaduje dostatecné
srazky a jejich rovnomérné rozloZeni. Pfi vybéru lokalit pro ndhradu smrku ztepilého
douglaskou je nutné vzit v tvahu vlastnosti piidy, mistni klimatické poméry a zejména
vlhkost vzduchu v souvislosti s narastem obdobi horka a sucha. Radilni rist je také
ovlivnén intenzitou obdobi sucha, a to jak u smrku ztepilého, tak u douglasky, jak také
uvadi Sergent et al. (2014). Littel et al. (2008) stejné jako naSe studie uvadi, Ze zvySeni
teploty v dubnu az zati bez zvyseni letnich srazek nebo zasob plidni vlhkosti zplisobuje
pravdépodobny pokles rustu douglasky.

V soucasnosti se v pisecké oblasti rozpadda mnoho porostli, kde je dominantni
dfevinou smrk ztepily. Je velmi slaby, prestdva byt odolny viici ttokiim lykozrouta
smrkového a z lesti v této oblasti se v disledku extrémniho sucha béhem ptedchozich let
pomalu vytraci. Podobné byl v poslednich letech v celé Evropé pozorovan rychly ubytek
smrku ztepilého (Grodzski 2010; Hlasny et Sitkova 2010; Toth et al. 2020; Vacek et al.
2019b). Rozsahld naruseni porostii smrku ztepilého jsou zpusobena rostouci frekvenci
extrémnich klimatickych jevi (dlouhodoba sucha, vétrné smrsté atd.) (Krejci et al. 2013;
Proktipkova et al. 2020; Schelhaas et al. 2003 a Simfnek et al. 2020). Ukazalo se, Ze
douglaska se s touto situaci vyrovnava a zustdva na stanovistich viceméné vitalni,
piicemZ u ni dochéazi k malému snizeni pfiristu. Studie z Némecka také ukazala, ze
(Vitali et al. 2018). Smrkové porosty navic vykazovaly historicky nizkou rezistenci a
vysoké poskozovani v diisledku zatizeni znecisténim ovzdusi (Kralicek et al. 2017; Vacek
et al. 2015, 2017).

Podle analyzy negativniho ukazatele roku s extrémné nizkym radidlnim pftirtistem
byl smrk ztepily ve srovnani s douglaskou také vyrazné méné odolny vici klimatickym
extrémim (4 vs. 7 let). Pozitivni roky byly pro ob¢ dieviny 1997 a 2002 a negativni roky
1976 a 2018. Kern et al. (2017) prohlasili rok 2000 jako rok s extrémné negativnimi

anomaliemi pro jehli¢nany v Ceské republice a nasledné rok 2001 pro smrk ztepily jako
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v naSem pfipad€. Na druhou stranu tato prace uvadi jako nejpozitivnéj$i anomalii rok
2014, ktery byl velmi dobrym pro smrk ztepily, ale ne tak pro douglasku. Pro smrk ztepily
byl déle zjistén negativni rok 1993, podobné jako v Jesenikach (Mikulenka et al. 2020).
Dalsi shodou naSich vysledki s dalSimi pracemi je negativni rok 2015, ktery se
vyznacoval extrémné vysokymi teplotami s nizkym mnoZzstvim srazek v letnich mésicich
v celé stfedni Evropé, coz bylo dokumentovéno patiklad i z Krkonos (Vacek et al. 2020c).
Rast stromt z hlediska pozitivnich 1 negativnich anomalii vykazuje silnou zavislost
na krajiné a ptidé (Kern et al. 2017; Simtinek et al 2021).

ProtoZe oba druhy vykazuji odliSnou reakci na klimatické extrémy, je mozné, Ze by
smiSeny porost byl z hlediska stability ristu odolnéjsi nez monokultury. Potvrzuji to také
rizné vyznamné ukazatele roka ovliviujici radialni rast, kde z celkovych 20 let byly
u obou dfevin stejné pouze 3 roky. Vyhodu smiSenych lest z hlediska stability a odolnosti
vuci klimatickym zménam a suchu potvrdily i dalsi studie (Hajek et al. 2020; Pretzsch et
al. 2020; Vacek et al. 2019c¢, 2020a). V této praci byl navic nejvyssi produkéni potenciél
pozorovan v druhové bohatych lesnich porostech (vyssi vycetni zdkladna o 13,1 %).
Thurm et Pretzsch (2016) zjistili, ze smési douglasky a buku lesniho vykazovaly
ve srovnani s témito druhy v ¢istych porostech nadprodukci. Vysledky také naznacuji, ze
vyzkum zamétfeny na potencialni vyuziti douglasky v péstitelském systému s jednim
vybérem ve stfedni Evropé by mohl byt zajimavy, podobné¢ jako borovice lesni
ve Spanélsku (Gallo et al. 2020b).

Jak se ukazuje z pfirGsti a doloZzenych klimatickych dat ve srovnani s klimatickymi
daty pfirozené oblasti (Tab. 1), jsou pro tuto oblast zfejmé& nelep$imi proveniencemi
ze Skalistych hor, a¢koliv Hofman (1964), K3ir et al. (2015), Mauer et al. (2014) a Sika
(1974, 1975) doporucuji pro uzemi Ceské republiky provenienci pobfezni. Pobiezni
provenience by na pozorovanych lokalitach pravdépodobné trpéla jarnimi mrazy, jak je
zde dokladovéan Casnéjsi néstup vegetacniho obdobi. Tento fakt ukazuje na dilezitost
provenience osiva, jak zddraziiuji mnozi autofi (napf. Clair 2006; Chakraborty et al.
2019b; Neophytou et al. 2020; Simek 1992). Je $koda, Ze do roku 1959 se u nas
proveniencemi osiva douglasky nikdo nezabyval (Simek 1992).

Na vsech lokalitach se ukazala vyssi produkce douglasky oproti smrku ztepilému,
jak se jiz ukazalo u produkce obou dievin v ramci celé Ceské republiky. Toto pak mélo
za nasledek 1 vysSi zdsobu na hektar na pfislusnych trvalych vyzkumnych plochach.
V priméru na viech vyzkumnych lokalitach vykéazala zasoba (m® ha!) douglasky zhruba

dvojnésobek zasoby smrku ztepilého. Ovsem rysuje se dalsi problém, ktery bude nutné
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neprodlené fesit. Bylo zjisténo, Ze zasoby (m? ha!) vypocitané ze skuteéné naméfenych
dat podle objemovych rovnic (vzorec (2) a (3), Kap. 4.1.2) jsou vyssi nez ty, které jsou
uvedené v datech z lesnich hospodaiskych plant a osnov. To by znamenalo, Ze oficialné
uvadéné zéasoby jsou podhodnocené. Duvodem je svelkou pravdépodobnosti
podhodnoceni zdsob u douglasky pii jejim stanovovani standardnimi hospodéaisko-
upravnickymi postupy, jak doklada naptiklad prace Petias et Mecko (2008). Pti¢in miize

byt vice: absence standardniho hodnoceni objemu douglasky, méfeni vySek apod.
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7. Z.aveér

Produkce hlavnich hospodatskych dfevin Ceské republiky se ukéazala byt nizsi nez
u douglasky. Borovice lesni, buk lesni a duby za ni svoji produkci vyrazné zaostavaji.
Produkce modiinu opadavého a jedle bélokoré je téz nizsi, ale zastoupeni téchto
jehli¢nant v lesich Ceské republiky zase neni tak vysoké, aby jimi byla nahrazena
produkce smrku ztepilého, ktery v poslednich né¢kolika letech podléha zkédze. Ztraty dané
vypadkem produkce smrku ztepilého by se sice daly nahradit douglaskou, ale neni
v zajmu zachovani trvalé hodnoty nasich lesii vysazovat jeji monokultury. Ukazalo se, ze
je vhodné péstovat douglasku jako pfimés do 30 % ve smésich s domécimi, tedy i s méné
produkénimi, dievinami odpovidajicimi stanovisti.

Nejvyssi produkce douglasky v lesich Ceské republiky je v 5. LVS na stanovistich
kyselych a zivnych, ptedevsim na edafickych kategoriich K, S, B a H (D), pfi¢emz vyssi
produkci nez u smrku ztepilého dosahuje na téchto stanovistich i ve 3. a 4. LVS. Vysoka
produkce douglasky je rovnéz na stanovistich vlhkych, ptedevsim SLT 4V a 5V a
oglejenych 40, 4P, 50, 5P, 60 a 6P. Zminovana oglejena stanovisté se daji povazovat
za tolerantni pii dlouhodob¢jsim obdobi sucha ovSem pro porosty dospélé, protoze
porosty prvniho vékového stupné suchem trpi. OvSem vySe jmenované SLT vlhkych a
oglejenych lokalit nezahrnuji v Ceské republice piili§ velkou porostni plochu.

Bylo zjisténo, Ze zasoby douglasky (m® ha') vypocitané z naméfenych dat
na trvalych vyzkumnych plochéach jsou vyrazné vyssi nez ty, které jsou uvedené v datech
z lesnich hospodatskych plant a osnov. Oficialné uvadéné zasoby této dieviny by tak
mohly byt podhodnocené. Vysledky naseho vyzkumu tak plné potvrzuji hypotézu (1) a
(2).

Na trvalych vyzkumnych plochach byla zménéna dominantni dfevina
hospodaiskym zasahem — vysazenim a dlouhodobéjSim péstovanim douglasky a smrku
ztepilého. Na vétsing lokalit doslo ke zménam v podrostu (E1), pfedev§im na stanovistich
se smrkem ztepilym, kde se ve vétsi mife objevily druhy zavlecené ¢lovékem. Vysadba
douglasky ptedstavuje pravdépodobné zménu 1. generace, proto zistava vegetace jeste
v relativné zachovalém stavu pivodnich spoleCenstev. Méné nepiiznivé ovlivnéni
pfizemni vegetace potvrzuje hypotézu (3).

V oblasti jiznich Cech, v regionu Pisecka, ma lokalita silny vliv na radialni p¥irGst
douglasky i smrku ztepilého. Plati to zejména pro smrk ztepily, coz naznacuje, ze zde

roste v nevhodnych podminkéach a jeho existence v téchto nadmotskych vyskach je silné
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ohrozena. Na druhou stranu je douglaska odolnéjsi viic¢i klimatickym extrémim a také
potvrdil vysSs$i potencial produkce. Oba druhy jsou vSak potencidlné klimatem
ovlivitovany odliSnym zptisobem. Primeérnou vlhkost vzduchu lze povazovat u obou
difevin za nejvyznamnéjSi faktor, dale je dualezity uhrn srazek. Primémé teploty
vykazovaly slabsi vyznam. Ukazalo se, Ze vysoké teploty spolu s nedostatkem srazek v
prvni ¢asti vegetaéniho obdobi maji negativni vliv na riist smrku ztepilého i douglasky.
Smrk ztepily se 1épe vyporadal s nizkymi teplotami a byl vice zavisly na pribéhu srazek
v prub¢hu roku. Douglaska zase ukdzala Casnéjsi nastup vegetacniho obdobi, coz by
mohlo byt hrozbou hlavné pro mladé porosty z hlediska poSkozeni mrazem. Hypotézu (4)
lze povazovat za potvrzenou jen Castecné, tiebaze 1ze dolozit na zékladé naseho vyzkumu,
ze douglaska bude snaset 1épe sucha obdobi béhem letni sezony.

Lze predpokladat, 7e zastoupeni dievin v lesich CR se bude ménit v navaznosti
na probihajici klimatickou zménu a souvisejici Castéjsi vyskyt klimatickych extrémd,
v souvislosti s tim I1ze uvazovat i o vyuziti douglasky na ¢asti ploch, kde byl pivodné
péstovan smrk ztepily. Tato dfevina také miize byt péstovana ve smésich s dalSimi
dfevinami, nejen se smrkem ztepilym. Vyhodnoceni takovych smési by mohlo byt
pfedmétem dal§iho vyzkumu.

Pofizena data by bylo vhodné vyuzit pro kalkulaci dynamiky chemickych prvki
(zvlasté zivin) odbérem drevinami pii jejich rlstu, protoze v soucasnosti je nedostatek
znalosti o alokaci prvkl v biomase douglasky. Malo toho tedy vime o tom, jak miize

douglaska dlouhodobé¢ ovliviiovat vlastnosti piid.
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Priloha 1: Podstata pouzitych metod pfi vyhodnoceni fytocenologickych
snimkt a vyvrta

TWINSPAN (angl. Two Way INdicator SPecies Analysis - dvoucestna analyza
indikatorovych druhii) je hierarchickd divisivni metoda, kterd vznikla pro hledéani
struktury ve fytocenologickych tabulkach. Pti kazdém rozdéleni (pod)souboru snimki
vychézi z prvni osy korespondencni analyzy (CA), pozice snimkt ale dale upravuje.
Pracuje s 0/1 hodnotami (nepfitomnost/ptitomnost druht), pro kvantitativni data pouziva
koncept tzv. pseudospecies (definovany podle tzv. cut levels). Vysledkem je soucasna
klasifikace snimka i druht (tabulka). Vhodnou volbou hranic (cut levels) mizeme
zdiraznit ¢i potlacit vliv dominant. Podobnost skupiny 01 se skupinou 1 je vEtsi, nez mezi
skupinami 00 a 1. Vytvafi se tak plynuld blokova struktura tabulky (rozdé¢leni: indikatory
dé€leni, preferencni druhy).

(ptevzato z: https://slideplayer.cz/slide/3217264)

Detrended correspondence analysis (DCA) je multivariacni statistickd technika
Siroce vyuzivana ekology k nalezeni hlavnich faktor nebo gradientti ve velkych, druhové
bohatych, ale obvykle fidkych datovych maticich, které charakterizuji udaje o
ekologickém spolecenstvi. DCA se ¢asto pouziva k potlaceni artefaktl, které jsou vlastni
vétsing ostatnich vicerozmérnych analyz, kdyz jsou aplikovany na gradientova data.

DCA byla vytvofena v roce 1979 Hillem (1979) z Britského institutu pro
terestrickou ekologii (nyni slouceného do Centra pro ekologii a hydrologii) a
implementovéana v bali¢ku programu FORTRAN s nazvem DECORANA (Detrended
Correspondence Analysis) - metoda korespondencni analyzy. DCA je nékdy mylné
oznacovana jako DECORANA; DCA je vSak zdkladnim algoritmem, zatimco
DECORANA je nastrojem, ktery jej vyuziva.

Podle Hilla a Gaucha (1980) potlacuje DCA pfi aplikaci na gradientova data dva
artefakty vlastni vétSin¢ ostatnich vicerozmérnych analyz. Piikladem je casova tfada
rostlinnych druhtt kolonizujicich nové stanovisté; rané po sobé jdouci druhy jsou
nahrazeny stfedné postupnymi druhy, poté pozdnimi naslednymi. Kdyz jsou takova data
analyzovana standardni ordinaci, jako je korespondenc¢ni analyza:

» ordinacni scores vzorkl bude vykazovat ,,okrajovy efekt®, tj. rozptyl scores na

zacatku a na konci pravidelného sledu druhti bude podstatné mensi nez uprostied,
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» kdyZ jsou tyto body prezentovany jako graf, budou body vidét spiSe kiivku ve
tvaru podkovy nez piimku (,,efekt podkovy®), pfestoze analyzovany proces je
stabilni a kontinualni zménou, kterou by pfirozend intuice preferovala jako
linearni trend.

Mimo ekologii dochazi ke stejnym artefaktiim pti analyze gradientovych dat (napf.
vlastnosti plidy podél transektu probihajicitho mezi 2 riznymi geologiemi nebo udaje o
chovani za dobu zivota jednotlivce), protoze zakiivena projekce je pfesnou reprezentaci
tvaru dat ve vicerozmérném prostoru.

Ter Braak a Prentice (1987, s. 121) cituji simulac¢ni studii analyzujici dvojrozmérné
modely sdruzovani druht, jejichz vysledkem je lepsi vykon DCA ve srovnani s CA.

DCA je opakujici se algoritmus, ktery se ukazal jako vysoce spolehlivy a uziteCny
nastroj pro prizkum a shrnuti dat v ekologii spoleCenstev (Shaw 2003). Zacina to tak, ze
se na datech spusti standardni ordinace (CA - koresponden¢ni analyza nebo RA -
reciprocni (zpétné) primérovani), aby se vytvorila pocatecni kiivka podkovy, ve které se
1. osa koordinace deformuje do 2. osy. Poté rozdéli prvni osu na segmenty (vychozi =
26) a zméni velikost kazdého segmentu tak, aby mél na 2. ose primérnou hodnotu nula -
to efektivné zplosti kiivku. Rovnéz zméni méfitko osy, takze konce jiz nejsou stlaceny
vzhledem ke stiedu, takze 1 jednotka (osa) DCA se po celou dobu dat ptiblizuje stejné
rychlosti obratu: obecné plati, ze 4 (osy) DCA znamenaji, ze byl celkovy obrat ve
spolecenstvu. Ter Braak a Prentice (1987, s. 122) varuji pfed nelinearnim zménou métitka
os kvili problémim s robustnosti a doporucuji pouzivat pouze detrending-by-
polynomials.

(ptevzato z: https://en.wikipedia.org/wiki/Detrended correspondence analysis)

Kanonicka korela¢ni analyza (CCA) je vicerozmérna metoda, ktera se pouziva ke
zkoumani zavislosti mezi dvéma skupinami proménnych. Prvni ze dvou skupin se
povazuje za soubor zavisle proménnych y a druha za soubor nezdvisle proménnych x.
Toto rozdé€leni je ale Cisté ucelové z duvodu vykladu a nema zadny vliv na feSeni
problému. Jde v podstaté o rozsifeni metody vicenasobné linearni regrese a korelacni
analyzy. Zatimco ve vicendsobné linearni regresi hledame nejlepsi kombinaci m nezavisle
proménnych x;, x2, ..., xn k vypoctu jediné zavisle proménné y hledame v kanonické
korelacni analyze linearni vztah U; = a; y; + b2 y2 + ... + ap yp mezi skupinou p, €ili vice
nez jediné, zavisle proménnych y;, y2, ..., yp, a dale linearni vztah V; = b; x; + b2 x> + ...

+ b, x, mezi skupinou m nezavisle promeénnych x;, x, ..., x,. Podstata metody spociva v
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tom, ze se v kazdé skupiné proménnych vyhledavaji koeficienty a a b tak, aby pro vSech
n objektl vycislené kanonické proménné Uy a Vi, i = 1, ..., n, vykazovaly maximalni
parovy korela¢ni koeficient. Po jejich nalezeni se pak hledaji dalsi linearni kombinace ¢ili
kanonické proménné U a V>, které maji druhy nejvétsi korelacni koeficient za podminky,
ze Uz a V> jsou nekorelované s prvnimi kanonickymi proménnymi U; a V;. V kanonické
korela¢ni analyze jsou koeficienty a a b hledany tak, aby maximalizovaly korelaci mezi
proménnymi U; a V;. Po nalezeni nejlepSich odhadii a a b se U; nazyva prvni kanonicka
proménna zavisle proménnych y a V; prvni kanonickd proménna nezavisle proménnych
x. Ob¢ kanonické proménné maji priimér roven nule. Korelace mezi U; a V; se nazyva
prvni kanonickd korelace a ¢tverec této korelace je nazyvan vlastni ¢islo. Prvni kanonicka
korelace je tudiz nejvétsi mozna korelace mezi linedrnimi kombinacemi zavisle
proménnych y a linedrnimi kombinacemi nezdvisle proménnych x. Prvni kanonicka
korelace predstavuje analogii vicendsobnému korelacnimu koeficientu ve vicenasobné
linedrni regresi mezi jedinou zévisle proménnou y a souborem nezavisle proménnych x.
Rozdil proti vicendsobné linearni regresi je pouze v tom, ze u kanonické korelace je

nekolik zavisle proménnych y a dale je nutno navic hledat linedrni kombinaci mezi nimi.

(prevzato z: www\public_html\add _on\meloun\kapitoly\demetody.wpd (upce.cz))

Shlukova analyza (téZ clusterova analyza, angl. cluster analysis) je vicerozmérna
statistickd metoda, kterd se pouziva ke klasifikaci objektti. Slouzi k tfidéni jednotek do
skupin (shluk®) tak, aby si jednotky nalezici do stejné skupiny byly podobné&jsi nez
objekty z ostatnich skupin. Shlukovou analyzu je mozné provadét jak na mnozing objektt,
z nichz kazdy musi byt popsan prostiednictvim stejného souboru znak, které ma smysl
v dané mnozin¢ sledovat, tak na mnozin¢ znakl, které jsou charakterizovany
prostiednictvim urc¢itého souboru objekti, nositeltl téchto znaka.

Zakladni ¢lenéni shlukovacich metod podle cile je na hierarchické a nehierarchické
metody. Hierarchické shlukovani vytvaii systém podmnozin, kde prinikem dvou
podmnozin - shlukti je bud’ prdzdna mnozina, nebo jeden z nich. Pokud nastane alespon
jednou druhy pfipad, je systém hierarchicky. Tedy je to jakési vétveni, zjemnovani
klasifikace. K hierarchickému shlukovéni lze pfistupovat ze dvou stran — rozliSujeme
piistup divizni (vychazime z celku, jednoho shluku, a ten délime) a aglomerativni
(vychazime z jednotlivych objektl, shlukii o jednom ¢lenu, a ty spojujeme). Hierarchické
shlukovani nabizi vice alternativnich feseni, vysledek shlukovani je pak mozné vyjadrit

dendrogramem. Tato metoda vSak neni vhodna pro velké datové soubory. Nehierarchické

188



shlukovani vytvaii takovy systém, kde jsou shluky disjunktni mnoZziny. Pouziva se
nejcastéji algoritmus k-means.

Shlukov4a analyza vychazi z podobnosti, resp. vzdalenosti objektt. Jeji kvantitativni
vyjadfeni je jednim ze zakladnich problému clusterové analyzy. Existuje mnoho zptisobu

konstrukce tohoto ukazatele.

(prevzato z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Shlukov%C3%A1_anal%C3%BDza)

Wardova metoda (= hierarchické seskupeni = metoda minimalniho rozptylu = Orlociho
metoda) je zaloZzena na minimalizaci narstl souctu chyb ¢tverct. Chybovy soucet
¢tvercli je definovan jako soucet druhych mocnin vzdalenosti od kazdého
jednotlivee k tézisti jeho skupiny. Faze skupin S, a S; poskytuje nejmensi narast
chybového souctu ¢tvercii. Stejnou metodu nezavisle navrhl Orloci. Tato metoda

nachazi sférické shluky s minimalnim rozptylem (McCune et Grace 2002).
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Pfiloha 2: Tabulka fytocenologickych snimku

TVP 14 15 23 22 21 20 24 19 17 18 16 9 25 13 12 7 6 5 8 3 2 1 11 10 4 Frekvence | Frenkvenéni
Klasifikacni skupina TWINSPAN *000 *000 *0010 *00110 *00110 *00110 *00111 *01000 *01000 *01001 *01001 *0101 *0101 *011 *011 *1000 *1000 *1000 *1001 *101 *101 *101 *11 *11 *11 (%) tfida
nadmorskd vyska (m) 531 516 586 509 513 515 587 506 513 520 517 455 518 562 560 520 521 538 533 530 546 537 443 456 530

expozice 4 z Sz v I\ i\ Sz y4 4 4 4 J J z 4 S S \% 1z \% sV N J \% \

sklon (°) 5 5 15 5 2 1 7 5 10 10 10 3 5 2 1 10 10 2 1 2 2 2 1 1 2

pldni typ Km mod KM mod KM mod KM luv KM luv KM luv KM mod KM mod KM mod KM mod KM mod LM mod KM luv LM mod LM mod KM Iluv KM luv KMluv KM luv KM KM KM LM mod |LM mod KM luv

pokryvnost E3 (%) 60 55 80 60 75 80 75 55 50 85 50 80 60 45 40 70 60 70 60 65 50 70 70 75 70

pokryvnost E2 (%) 0 20 0 35 0 0 5 5 1 0 1 0 3 1 5 0 10 0 1 0 0 20 20 5 0

pokryvnost E1 (%) 50 80 15 40 10 15 15 80 8 5 40 15 55 40 80 35 40 10 45 20 75 40 55 40 20

pokryvnost EO (%) 20 20 3 5 8 5 15 5 8 1 5 5 0 15 30 15 5 5 60 5 3 3 10 10 8

druhova bohatost (S) 19 27 19 15 11 19 9 22 18 14 16 28 26 21 27 13 15 17 16 15 9 16 21 21 21

druhova diversita (H) 1,34 1,75 1,93 2,02 2,26 1,88 2,05 2,47 1,79 1,32 2,34 1,92 2,66 2,92 2,75 1,85 2,24 2,44 1,66 2,37 1,10 2,07 2,99 3,00 2,76

vyrovnanost (e) 0,316 0,369 0,455 0,516 0,654 0,441 0,648 0,555 0,428 0,347 0,584 0,399 0,565 0,664 0,577 0,500 0,572 0,597 0,415 0,607 0,347 0,516 0,681 0,682 0,628

DCA1 -0,736.  -0,624 -0,626 -0,485 -0,394 -0,345 -0,734 -0,564/ -0,726 -0,262 -0,465 -0,238 -0,379 -0,399 -0,533 -0,097 0,039 -0,194 0,203 1,524 2,569 0,930 -0,009 -0,082 1,441

DCA2 0,568 0,734 0,728 -1,002 -0,945 -0,850 0,221 -0,180 0,444 -0,691 0,039 -0,823 -0,597 -0,911 -0,562 -0,882] -0,535 -0,171 -0,038 -0,184 0,039 -0,332 1,145 2,768 -0,112

rel.zastoupeni P. menziesii (%) 45 38 74 30 58 71 8 17 11 77 28 45 58 45 40 69 60 0 16 20 0 65 50 52 69

rel. zastoupeni P. abies (%) 2 2 3 0 17 9 58 38 25 0 22 35 3 0 0 1 0 70 44 45 3 2 18 0 1

E3:

Pseudotsuga menziesii +4 +4 +4 -3 +4 -5 -2 +2 +2 +5 -4 -4 +4 +4 -4 +4 -4 +2 +2 1 -5 -4 +4 +4 96 \
Picea abies 1 1 1 +2 -2 +4 +3 +3 +3 +3 1 + +4 -4 +3 -4 1 +2 + 76 v
Abies alba +2 -2 +2 12 |
Pinus sylvestris -2/+2 +2 8 |
Fagus sylvatica 1 -2 + 1 -2 20 |
Quercus petraea agg. + 1 -3 12 |
Larix decidua + 1 8 |
E2:

Fagus sylvatica +2 +4 1 1 r 1 24 I
Sambucus racemosa + + 1 +2 16 |
Pseudotsuga menziesii +2 1 1 12 |
Picea abies -2 1 8 |
Populus tremula + 4 |
Rubus fruticosus agg. 1 4 |
Sorbus aucuparia r 4 |
Sambucus nigra +2 4 |
Tilia cordata -2 4 |
El:

Pseudotsuga menziesii + 1/-2 + -2 -2 +4 1/+ +3 + -2/+5 +/+3 1 +/-2 -2/-3 -3/1 +2/+3 +3 -2 +3 -2 1 +/+3 1 1 + 100 \
Fagus sylvatica 1/+ + 1 +3 +2 +3 1 -5 -2 +2 -2 + +4 1 + + r r r + r 84 \%
Oxalis acetosella + -2 1 1 1 + 1 +3 1 + 1 1 + -2 r r r 1 72 v
Vaccinium myrtillus + + + + 1 +2 + 1 + + r 44 1
Dryopteris carthusiana r + + + r r r r r r 44 1
Mycelis muralis r r + r r r r r 1 + 1 + + 1 1 1 r 68 v
Calamagrostis arundinacea -4 +5 -3 1 +2 +4 +3 -2 +3 + 1 +2 +2 r r 60 1
Luzula luzuloides r r +2 +2 1 1 + + + 4 1/-2 -2 1 +2 -2 -2 -2 1 1 1 1 84 \%
Abies alba + r r + r 20 |
Impatiens parviflora + r r + r r -3 1 + r + r 1 r + + 1 + 72 v
Quercus rubra r r r 12 |
Milium effusum r 1 r + 1 + + 28 Il
Carex digitata + r r r r + r 28 L}
Acer pseudoplatanus r r 8 |
Dryopteris filix-mas r r r r 1 1 1 r + 36 1}
Avenella flexuosa -2 1 + + + + r +2 1 r r + + 52 1
Sorbus aucuparia + r + r + -2 -2 + + + + r r r 56 1
Melampyrum pratense r r -+ +2 +3 r 24 1}
Hieracium murorum r r r r r r r 28 Il
Viola reichenbachiana +4 -3 r -2 1 r -2 r -2 + 1 + 1/-2 1 + 1 + 1 1 76 v
Rubus fruticosus agg. r r r r r + + r r 1 -2/+2 -5 -3 1 + -2 64 v
Galium rotundifolium + r r r -2 r 1 -2 -2 r + 1 48 11}
Galeopsis pubescens r r r r r r 24 1l
Quercus petraea agg. r r r r + + r 1 +2 36 1}
Picea abies r 1 + -2 + r r r + r r 44 1
Quercus robur r r r r + 1 + 1 1 + r + 48 11l
Senecio ovatus r r r r r 20 |
Fragaria vesca + r + r + + r 28 I
Pinus sylvestris r r r 12 |
Rosa dumalis r r 8 |
Veronica officinalis + r + r r r r 28 1}
Sambucus racemosa r 8 |
Convallaria majalis + 4 |
Stellaria nemorum r 4 |
Urtica dioica r 4 |
Carex pilulifera r r r r r + 1/-2 + r r + 44 n
Rubus idaeus r r 1 r 1 + r r r r 1 -2 r + r 60 1
Maianthemum bifolium r + r 12 |
Moehringia trinervia r 1 r + 1 + 24 L}
Actaea spicata r 4 |
Carex brizoides 1 + 8 |
Frangula alnus r r 8 |
Geranium robertianum r 1 + + 16 |
Deschampsia caespitosa + 4 |
Luzula pilosa r + 1 1 1 1 24 L}
Ajuga reptans r 4 |
Epipactis helleborine r r r 12 |
Hieracium laevigatum r 4 |
Poa nemoralis r + + r +2 r r r 32 1]
Calamagrostis epigeios + 1 1 -3 -5 1 1 1 -2 -2 + 44 1
Betula pendula r r + 12 |
Agrostis capillaris r r 8 |
Tilia cordata + 1 +2 12 |
Cardamine impatiens r 4 |
Polygonatum multiflorum r 4 |
Scrophularia nodosa r r r 12 |
Hypericum perforatum r r r r 16 |
Atropa bella-donna + 4 |
Epilobium angustifolium 1 4 |
Juncus effusus + + 8 |
Festuca gigantea r 4 |
Melica nutans + 4 |
Populus tremula r r 1 12 |
Corylus avellana r 4 |
Ligustrum vulgare r 4 |
Acer campestre r 4 |
Athyrium filix-femina r 4 |
Senecio sylvaticus + 4 |
Hepatica nobilis r 4 |
Stellaria holostea + 4 |
Carpinus betulus r 4 |
Fraxinus excelsior r 4 |
Ribes sp.div. r 4 |
EO:

Pleurozium schreberi -3 +2 + + 1 + 1 r r r 1 -2 -2 -2 r + +4 + r -2 -2 r 88 \
Polytrichum formosum -2 -2 -2 +2 r + -3 -3 + -3 + 44 1
Thuidium abietinum 1-2 1 + -2 + + + + +3 36 1l
Plagiomnium affine + + +3 + + 20 |
Atrichum undulatum + + 8 |
Dicranum scoparium 1 4 |
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Priloha 3: Klasifikacni tabulka z procedury TWINSPAN

Cut levels: 0,00 1,00 10,00 31,62 56,13

védecRy zkratka  c¢islo vyzkumné kod Rlasifikacnt
ndzev druhu druhu plochy skupiny druhu
11222221111 211 11
4530124796895235678123401
Ajuga reptans Ajurep  -------- 1-------o - - 000001
Atropa bella-dona Atrbel  ------------ 1------------ 000001
Cardamine impatiens Carimp  ----------- 1------------- 000001
Moehringia trinervia Moetri --1----1-1111------------ 000000
Hieracium Llaevigatum Hielae W ------- 1-------oeeee - - 000001
Polygonatum multiflorum  Polmul  ----------- 1------------- 000001
Betula pendula Betpen  ----------- 1-11---------- 000010
Epilobium angustifolium  Epiang  -------------- 2---------- 000010
Epipactis helleborine Epihel — ------- 1----11----------- 000010
Festuca gigantea Fesgig  ------------- 1----------- 000010
Luzula pilosa Luzpil  ------- 1111--22---------- 000010
Melica nutans Melnut — ------------- 1----------- 000010
Scrophularia nodosa Scrnod  ------------ 111---------- 000010
Pinus sylvestris Pinsyl -1------ 1----- 1---------- 000011
Abies alba Abialb A M e - - - - - - - - - - 00010
Rosa dumalis Rosdum SiloSSo00 e - - - -~ - - - - 00010
Sambucus racemosa Samrac slles=======2 l1------------ 00010
Acer pseudoplatanus Acepse 1-1----------"------------ 000110
Convallaria majalis Conmaj N LR R 000110
Stellaria nemorum Stenem S N -~ — = - == - - - 000110
Urtica dioica Urtdio e L LT 000110
Actaea spicata Actspi N LT T 000111
Carex brizoides Carbri —--1-2-----e e 000111
Deschampsia caespitosa Descae e L LR T 000111
Frangula alnus Fraaln ---1-1------ e - 000111
Carex digitata Cardig 1-1----1--11-1------- 1--- 00100
Senecio ovatus Senova =ll===== 11---1----------- 1 00100
Galium rotundifolium Galrot -1111--121-2211-------- 2- 00101
Melampyrum pratense Melpra 1-------- 1-1-321--------- 00101
Fagus sylvatica Fagsyl 211223223211312111---11-1 001100
Oxalis acetosella Oxaace 12111221311-2211--1----21 001100
Picea abies Picabi -1-1-22111-11---11------- 001100
Dryopteris carthusiana Drycar 111111--1---11---1--1---- 0©01101
Calamagrostis arundinacea Calaru 4421--223311-32------- 113 00111
Galeopsis pubescens Galpub -111----- 1--1--------- 1-- 00111
Geranium robertianum Gerrob  ----- 1----- 11----------- 1 0100
Veronica officinalis Veroff -1--------- 1111-1-----1-- 0100
Avenella flexuosa Avefle 2---1-1111-1-221---11-1-- 01010
Carex pilulifera Carpil --111-1-1--1-121-11------ 01010
Milium effusum Mileff 1-1--1------- 21-------- 11 o1010
Fragaria vesca Fraves -1------ 1--1--1------- 111 01011
Pseudotsuga menziesii Psemen 1212222133212332333322122 01011
Quercus petraea agg. Quepet -1-111----- 111--------- 32 0110
Vaccinium myrtillus Vacmyr 1112111---------- 21---11- 0110
Maianthemum bifolium Maibif --11------------- 1------- 0111
Quercus rubra Querub 11------mmmmmmm e - 1 0111
Impatiens parviflora Imppar 11------ 111131211-1112121 100
Mycelis muralis Mycmur 11111--11111---1--12-1122 100
Viola reichenbachiana Viorei -32--1-1221122121--212221 100
Luzula Lluzuloides Luzluz 11-122-1111322222222-222- 1010
Rubus 1idaeus Rubida --11----11--21111-1122-11 1010
Agrostis capillaris Agrcap  ----------- 1------ 1------ 1011
Juncus effusus Juneff  ------------- 1--1-------- 1011
Poa nemoralis Poanem  ---------- 1-11--2111-1--- 1100
Quercus robur Querob -1----- 11-11---11211-11-- 1100
Hieracium murorum Hiemur 1---------- 1---1111----1- 11010
Sorbus aucuparia Sorauc 1--1------- 111-12211-1111 11010
Dryopteris filix-mas Dryfil 1----1------ 1--1---22-112 11011
Hypericum perforatum Hypper  ------------ 1-------- 111- 11011
Rubus fruticosus agg. Rubfru -11--1--1--1111-1-1353212 11011
Calamagrostis epigeios Calepi W ----------- 12---323222123 11100
Populus tremula Poptre  --------------- 1--1---2-- 11100
Acer campestre Acecam  ------------------- lleosos 11101
Athyrium filix-femina Athfil = -------eeeeeoa-o--- 1----- 11101
Corylus avellana Corave  --------------- 1--------- 11101
Ligustrum vulgare Ligvul = -------mmmmmemmmo oo 1--- 11101
Senecio sylvaticus Sensyl = ----------mmoo-o--- 1----- 11101
Tilia cordata Tilcor  ----------- 1----------- 32 11110
Carpinus betulus Carbet  -------------mmmm - 1- 11111
Fraxinus excelsior Fraexc  -------------------—--- 1-- 11111
Hepatica nobilis Hepnob  ----------mommem - 1 11111
Ribes spec. div. Ribsp. W ---------mmmeoo - 1-- 11111
Stellaria holostea Stehol  ----------------------- 1 11111

0000000000000001111111111

0000000111111110000000111

0011111000000110000111
01111000011 0001
00010011

kR6d klasifikaini

skupiny plochy
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