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Abstrakt
Michal Jurgka
Vliv provenience natist semenéki douglasky tisolisté

Cilem bakaltské prace bylo zhodnotit vliv rozdilné provenienca st
douglasky tisolisté v nekryté mineralnidgs. Bylo testovano 14 provenienci z Kanady a
2 zCeské republiky. Sledovany bylyileté prostokienné semersiy v lesni 3kolce
Cetkovice. Z kazdé provenience bylo hodnoceno Hifeméu. V praci je i srovnani
s jednoletymi a dvouletymi semeikd, které byly ndreny v roce 2011 a 2012. Jsou zde
také uvedeny zakladni charakteristiky lesni Skolkgtkovice, ve které byl sadebni
material gstovan. Jako nejlepsi fletych semenku byla vyhodnocena provenience
SHAWATUM C var. menziesii naopak jako nejhorSi byla vyhodnocena provenience
HOSPITAL CR varglauca

Kli¢ova slova:
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Abstract

The effect of provenance on the growth of seedlofd3ouglas fir

The aim of the study was to evaluate the effédifberent provenance on the
growth of Douglas fir on uncovered mineral soil.efén were tested 14 provenances
from Canada and 2 from Czech Republic. There wemeitaring bare-root seedlings in
forest nursery Cetkovice. There were evaluatedsHE@@llings from each provenance. In
this study is also comparison with one-year and-year seedlings which were
measured in 2011 and 2012. In this study are meedidbasic characteristics about
forest nursery Cetkovice where was cultivated adnphg stock. The provenance
SHAWATUM C var. menziesiwas assessed to be the best of three-year seedbing
the other hand the worst was the provenance HOSPOR var.glauca

Key words: Douglas fir, provenance, seedling
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2. Uvod

e

Douglaska tisolista Rseudotsuga menziesgiirbel/ Franco) je nejilezitéjSi
introdukované tevina pro lesni hospotiivi Ceské republiky, fedevsim pro vynikajici
rastové vlastnosti a vSestranapotebitelné devo. V objemové produkci ve sto letech
piedstihuje borovici a buk t&ho 100 % a smrk o vice nez 30 %. Jegdstih ped
smrkem se je8tzvySuje tim, Ze je odolsi k cervené hnilob. Douglaska ma vSak také
nékteré vyhodné ¢stebni vlastnosti — ma velkou regersmiaschopnost, natpach
hnédozemniho typu udrzujefignivou formu humusu, s vyjimkou oglejenychidoma
vySSi odolnost proti vyvratn a také snasi lépe susSi oblasti nez smrk. Dlckyod
vyzkumem byla formulovana kriteria, ktera bylen dieviny introdukované do naSi
republiky sphovat: produkni schopnost, odolnost k abiotickym faktor, Skidcaim a
chorobam, moznéi&ni chorob, fedpokladanou citlivost ke zmmam klimatu, vhodnost
pro porostni s@si a schopnostipozené obnovy. Douglaska tisolista vyhovuje vSem
vySe uvedenym pozadauk (Cafourek, 2014).

Stéle jsou v3ak ¢R problémy, které vyZadujeSeni nebo objasni. Nagiklad
doreSeni daliho gstovani douglasky Ceské republice, deseni problematiky
reprodukniho materialu, zakladani vhodnych porostnichéssns douglaskou, s tim
souvisi mj. zfisob tvorby smiSenych porésv systémech ifrodé blizkého @stovani
lesi. Dale pak vhodné zZigoby vychovy douglasky, mj. séetelem na docileni tvorby
kvalitni drevni suroviny, zejména tzv. cennych sortinienOpateni k udrZeni,
reprodukci a vyuziti saiasnych disponibilnich zdndj reprodukniho materialu
douglasky, mj. i cestouipozené obnovy (Sindel42003).

Proveniedni vyzkum je zékladem k zj&ti, které z provenienci je vhodné
Uspesns péstovat vCeské republice. Mo by se tak pedchazet ztratam jedingiz
vraném ¥ku. Proto je dlezité, z&it s proveniedtnim vyzkumem jiz v lesnich
Skolkach. Tato bakatgkd prace vznikla se z&nem zjistit, ktera ze sledovanych
provenienci ze zéanib a Ceské republiky bude nejlépe a bez poSkozentstat v
nekryté minerdlni jdé¢. Cilem tohoto vyzkumu by &o byt snizeni nebo zabrém

ztratam, které mohou byt nasledkem pouziti osiwdnogné provenience.



3. Cil prace

Cilem bakalgské prace bylo zjistit, jaky vliv ma uzita provemie na ist
tiiletych semen&u douglasky tisolisté vyfstované v nekryté mineralniags. Vliv
provenienci vyhodnotit a vyvodit z&y. Vysledky byly konfrontovany s &enim

jednoletych a dvouletych semeka téchze provenienci.



4. Literarni rozbor problematiky

4.1. Douglaska obech

Douglaska tisolista Rseudotsuga menziesMirb. Franco) pai do celedi
borovicovité Pinaceag¢. Je to severoamerickaieyina, roz&ena v horach ip
pacifickém pobeZi. Areal se rozklada od Britské Kolumbie na jiesp Kaskadove
pohdi aZ po oblast Monterey v Kalifornii (viz Obr. Na severu vystupuje douglaska
od mde sotva do vySe 1000 m, k jihu zaujima postuptale vysSi polohy a stoupa
maximalré na 2200 m n. m. (Uradrék, Chmel 1995).

Rod Pseudotsuga zahrnuje 2 druhy v zapa&gésti Severni Ameriky a 5 drttve
vychodni Asii. K americkym drutm pati kromé P. menziesitéZz P. macrocarpaMayr
(douglaska velkoplodd), kterd je ragsia v pormdrné malé oblasti v jizni Kalifornii.
V Asii roste P. wilsonianaHayta na ThajvanuP. japonicaShiran v Japonsku B.
sinensisDode, P. Forrestii Craib nacinské pevnia. VSechny asijské druhy douglasky
maji velmi omezené arealy a vyskytuji se pouze j@dnotlivA gimés v lesnich
porostech. Pouze. menziesizaujima pirozeny areal na severoamerickém kontinentu a
tvoii rozsahlé nesmiSené porosty. VSechny uvedené dtgng P. menziesiimaji
karyotyp 2N=24, coz je et chromozora charakteristicky prdPinaceae PouzeP.
menziesiima karyotyp 2N=26, coZ je moznawibd pro obec# Spatnou hybridizaci s
témito druhy (Cafourek, 2001).

Douglaska tisolista byla objevena v roce 1792 naras kapitana Vancouvera
lekarem vypravy Archibaldem Menziesem v oblastiilmu Nootka na zapadnim
pokreZi ostrova Vancouveru. V roce 1803 ji popisuje barh jako Pinus taxifolia
Az do roku 1867 je uvatha pod éiznymi rodovymi jmény a teprve v tomto roce otevira
francouzsky botanik Carriere novy réeudotsuga jako druhovy atribut voli jméno
skotskeho botanika Davida Douglase, ktery jako pmaslal semeno douglasky do
Evropy v roce 1827. Dnes se povaZuje za spravnguwidgeudotsuga menziedilirb.
Franco (Hart, 2009).

Prvni introdukce na tzendiech prokhla v roce 1842 (Musil, Hamernik, 2007).



Pseudotsuga menziesii
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Obr. 1: Rivodni areal douglasky tisolis{edroj - http://esp.cr.usgs.gov/data/little/)




4.2. Douglaska tisolista WCeské republice

Douglaska tisolista se jakoiaVina introdukovana ze zapadnich oblasti
severoamerického subkontinentsfuje v Evrop v ramci lesniho hospotkivi vic nez
120 let. Nejstarsi porosty, které jsouCeské republice registrovany, dnessahuji
uvedeny ¥kovy limit. V souwasnosti pedstavuje douglaska tisolistd, zejména
péstovani se zejména ve Velké Britanii, Francii a SRXSiuje a obec# podporuje
(Sindel&, 2003).

V sowtasnosti je zastoupenaCeské republice na redukované plose 5 335 ha,
coz jsou 0,2 % z celkové plochyedin. Zasoba hroubi douglasky tisolistéCeské
republice je 2 213 501 . k. Na celkové zaseélse podili 0,2 %. Tyto Gdaje vyplyvaji
z Narodni inventarizace s Ceské republice z let 2001 — 2004.

4.3. Douglaska v legislatiy Ceské republiky

Z&kon ¢. 114/92 Sb. o ochré&nprirody a krajiny v 8 5, odst. 4 stanovi,
Ze ,zangrné rozSieni geograficky nejyodniho druhu rostlingi Zivocicha do krajiny
je mozné jen s povolenim ochraniirpdy a krajiny”. Zakoneng. 289/95 Sb. o lesich,
byla citovana ¥ta doplna: ,to neplati pro newodni druhy rostlin, pokud se
hospod# podle chvaleného LHP nebo vlastnikem legavpaté lesni inventarizai
osnovy“ (Dolejsky, 2000).

Douglaska je také uvedena filpze ¢. 4 vyhlaSky 83/1996 Sb. o zpracovani
oblastnich plai rozvoje lesa a o vymezeni hospisl§ch soubar jako devina, ktera
je dopordena jako meliorni a zpewujici pro cilové hospodéké soubory
23 (hospodéstvi zivnych stanovis nizSich poloh), 41 (hospoidvi exponovanych
stanovi§ sttednich poloh), 43 (hospoiddvi kyselych stanoviSstednich poloh), 51
(hospodéstvi exponovanych stanovisvysSich poloh) a 53 (hospadg#&vi kyselych
stanovi§ vysSich poloh) a také jakoravina gimiSena a vtrouSend pro cilové
hospodéské soubory 25 (hospadévi ZzZivnych stanoviS nizSich poloh),
45 (hospodéstvi zZivnych stanoviS sttednich poloh) a 55 (hospagé&i Zivnych
stanovi§ vyssSich poloh).

Ve vyhlaSces. 139/2004 Sb., kterou se stanovi podrobnostiem@su semen a
sazenic lesnichtdvin, o evidenci o {jvodu reproduéniho materidlu a podrobnosti

0 obno¥ lesnich porost a o zalesovani pozemk prohlaSenych za pozemkycené
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k pInéni funkci lesa v filoze¢. 6 minimalni péty jedina jednotlivych druli dievin na
jeden hektar pozemkuippbnow lesa a zalé®vani pro douglasku uvedengad 3 000

kusi sazenic na jeden hektar.

4.4. Morfologie douglasky

Mohutny strom, dosahujici vysky az 90 miamperu kmene 5 m. Dlouhaka
dievina, dozivajici se vice nez 500 (800) let (UraekiChmels 1995).

Koruna zprvu kuZelovita, ve $t&zaokrouhlena, nafie aZz nepravideth
zploSEla. Staré stromy (asi od 80 ibkvySe) mivaji mimeadre cisté (girozers
vyvétvene), dlouhé, valcovité kmeny. V mladi se v&aiti od \Wtvi Spatg. Borka
mladych jedind byva hladkacasto s pryskigcnymi puchyky. Na starych stromech
donista borka (viz Obr. 3) do tlotiy 15 — 30 cm i vice. Obvykle je rozbr&méd na
silné, cervenohidé podélné iebeny, odd8ené hlubokymi, nepravidelnymi
prasklinami. Kdenovy systém se zpatku vyviji jako Kilovy, brzy gevladaji silné
bocni, daleko sahajici keny. Dolie ukotvuji nadzemnéast. Rist pongrné rychly
(Musil, Hamernik, 2007).

Pupeny ma dlouze zagpiclé. Uvolnitné kmeny jiZz neobrazi aigtavaji holé.
Ztratu vrcholu vyrovnava naionovanim tvi nebo jejichcasti (Uradniek, Chmelg
1995).

Jehlice (viz Obr. 4) jsou postavené radialale &tSinou rozisnuté a s Sirokou

ryhou, 18 — 30 mm dlouhé, 1 — 1,5 mm Siroké, na di¢ze
zelené a bez pduchi, na rubu se 2 Sedavbilymi pruhy
praduchi, Spkaté nebo tupé. Na str@nedastavaji 5 — 8 let.
Samti kvéty zelené nebo purpurové (Heike, 2008).

Sisky (viz Obr. 2) jsouievislé, kratce stopkaté, valcayit
vejcité, 5 az 8 cm dlouhé, sloZzené z 25 — 50 semenaypm.
Podpirné Supiny maji protaZzenétetini Zebro a dva zuby (jso

Lrojcipé€”), vycnivaji ven a swuji soulkzrné¢ ke Spéce Sisky.

Swtle hreda semena maiji téthstejré dlouha Kidla a dozravaji

prvnl'm rokem(Vétviéka, 2004)_ Obr. 2: siska douglasky tisolisté
zdroj: www.rostliny-semena.cz

Douglaska spada mezireviny s jadrovym tevem. Na ficném fezu je Kl

stredrg Siroka (3 — 7 cm) a nazowla. Jadro jetervenofizové azcéervenohidé (na
vzduchu tmavne) asto se vyskytuji Siroké letokruhy s ostrybeghodem mezi jarnim
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a letnim devem. Pryskii¢né kanalky petelné. Pro jedince ¢gtované v naSich
klimatickych podminkach jéasto charakteristické, Ze letokruhy jsou hkavrprvnich
letech Siroké a navic pro jettiany s netypicky vysokym zastoupenim letnilievd.
Dievo douglasky je gkké a lehkeé. Z hlediska‘ipozené trvanlivosti péi jadrové devo
douglasky ke sedre trvanlivym, asi jako borovice lesni. Vzhledem klémau
zastoupeni na naSem Uzemi je vyuzittvd douglasky okrajové (Ham@k, Timko,
2014).

S
Obr. 3: Borka douglasky tisolisté
zdroj: Multimedialni obrazovy atlagevin MZLU

Obr. 4: Pupeny a jehlice douglasky tisolisté
zdroj: Multimedialni obrazovy atlagevin MZLU

4.5. Ekologické a stanovistni naroky douglasky

Douglaska je sstlomilny druh, pouze v mladi snesechod zastin. Koruny zastin
nesnesou aifstinéné Wtve s postupujicim zapojem zasychaji. Roste v tdhss velmi
vysokymi srazkami a vysokou &mvou pokryvkou. Nesnasi vysychavigy, vyZaduje
vysokou vzduSnou vlhkost. Geologické podlozi vnejloméacim arealu je tieno
kyselymi, dolbe propustnymi horninami,igvazuji sedimenty, vulkanicky material a
aluvialni naplavy. Je typickouievinou oceanického klimatu s mirnymi zimami
(Uradntek, Chmel, 1995).

Nejlépe roste douglaska na hlubokych hlinityctddich, dobBe zasobenych
Zivinami, propustnych a de® provzdusénych s pH 5 — 6 (Uradéék, Chmeld). Dari
se ji i na&zSich¢i naopak Strkovitych pidach. Krni a Spathroste na stanovistichips
chudych a pi&tych nebo znéng jilovitych a €zkych (Heike, 2008).



Douglaska by se #ha uplatiovat na kyselych a Zivnych stanovistich v LVS
bukodubovém az jedlobukovém. ZkuSenosti n&ajiamoznosti vyuZiti této igviny
v omezeném #&fitku i v ramci hospodatvi exponovanych a oglejenych stanévis
sttednich a vy$sich poloh (Sindil2003).

4.6. Skodlivi¢&initelé

4.6.1. Biotiéti Skodlivi €initelé

Mezi Skidce jehlic pat nagiklad mSice korovnice douglaskové&illetteella
cooleyiGillette), kterou snadno rozezname podle jejih@kdoitého chmyi na jehlEi
na z&atku vegeténiho obdobi. Vyrazné Skody nevznikaji, pouzidka pisobi
Zloutnuti a opad jehli. ListopasovéPolydrosus spGermar, Peritelus sp.Germara
Strophosoma sBillberg mohou byt nalezeni lokain dosud nebyl konstatovarétsi
atak. Napadnout SiSky acitisemena v nich mohouizné druhy motyl nag. zavij&
smrkovy Qiorictrya abietellaDenis, Schiffermuller) nebo blantidlého hmyzu nap
krasenka douglaskovavggastigmus spermotrophi&/achtl). Omezuji plodnost, coz
muze zpisobit problémy zejména v porostech uznanych k&uslesiva (Dolejsky,
2000).

Mezi hlavni houbové choroby douglasky fpapadani semexiat v lesnich
Skolkach fisobené komplexemugdnich hubFusarium splink, Pythium spPringsh,
Moniliopsis spRuhland aj. DalSim vaznym houbovym patogenem setké@reésazenic
je pliser Seda Botrytis cinereaPers.). Zasychani¢wi a slabych kmink vyvolavaji
houby Phomopsis pseudotsug&e. G. Hahn) DiCosmo, Nag Raj & W. B. Kendr.
Valsa abietidNitschke a Leucostoma kunz@Kunze) Munk ex H. KernZ parazitickych
dievokaznych hub je nutné uvést houbyddk Schweinitiav (Phaeolus schweinitzii
(Fr.) Pat.) korenovnik vrstevnaty Heterobasidion annosur(Fr.) Bref.) a vaclavka
smrkova Armillaria ostoyae(Romagn.) Herink). VSeobeé&ne vSak devo douglasky
proti dfevokaznym houbam oddl$i nez devo jinych jehlEnami. Na jehlicich se
setkavame gadou hub. Zatimcogkteré houby jsou ménvyznamné a napadaji pouze
jedince oslabené z jinychipin, tak houby fivodce tzv. Svycarské sypavky douglasky
(Phaeocryptopus gaeumann{il. Rohde) Petr.) a (wodce tzv. skotské sypavky
douglasky Rhabdocline pseudotsugaeSyd.) zmisobuji vazna onemoéni

s vyznamnym hospotkekym dopadem (PeSkova, 2003).
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Svycarska sypavka douglasky byla sice poprvé paps@nSvycarsku v roce
1925, ale prvni zminky o této sypavce bylygtm® potvrzeny z pokezi Oregonu, uz
vroce 1916 (Boyce, 1940 ex Jankovsky a kol., 20H)ktifikacnimi organy jsou
pseudothecia twfci se na rubu jehlice v obdobi dtma azcervna pop. ¢ervence.
Askospory se uvdlji od dubna do #8 nejintenziviji v ¢ervnu acervenci ve 2 a 3
roce (Michaels and Chastagner, 1984 ex Jankovdgl.a2014). Askospory i na
letoSnich jehlicich. Prvni symptomy se projevujn&em ké¥tna a pdatkem cervna.
Pseudothecia se tkid® mssial od infekce a jsou viditelna vigsehu predjati acasného
jara nasledujiciho roku (Stone et al. 2008 ex Jes#gp a kol. 2014). Houba pronikéa
praduchy do pletiv. V prvnim roce jsou projevy infeknevyrazné, prvni projevy je
mozno pozorovat v nasledujicim roce, kdy seditvanistech pkduchi ¢erné plodnice.
Charakteristickym rysem je usf@mlani plodnic wadach piduchi na rubové stran
jehlice (viz Obr. 5). Mramorované Zloutnuti, ktgréstupi splyva a nasledné banuti
jehlic se projevi az v druhém roce nakazy. Charetieky opad jehlic v tomto obdobi
nékazy neni pro tuto sypavku obvykli (Jankovskyok R014). VCeské republice byla
choroba poprvé zji8ha v roce 2002 (PeSkova, 2003).

Obr. 5: Plodnice pseudothecia na rubu Obr. 6: hnédnuti jehlic smérem od
jehlice, Svycarska sypavka Spicky, Svycarska sypavka
douglasky douglasky

zdroj: http://atlasposkozeni.mendelu.cz/ zdroj: http://atlasposkozeni.mendelu.cz/

Skotska sypavka douglasky byla poprvé zaznamendoeev1914 ve Skotsku,
vroce 1926 v Nmecku a vroce 1930 v USA. V s@msné dob je tato sypavka
rozSiena po celé Severni Americe a v Ewr@painter and Baker, 1996 ex Jankovsky a
kol. 2014). Infekce se projevuje opadem celyctnfki jehlic na ¥tvickach a cela
defoliace koruny. Prvni symptomy infekce se projemusrpnu az listopadu a to
v podolg jemre chlorotickych skvrn, které s prvnimi mraziephazeji do skvrn fial@v
hnédého zbarveni a dst kontrastuji s tmavzelenymi okolnimi pletivy. Od dubna do
kvétna se na infikovanych jehlicich zvyrage Sedofialové mramorovani. Podél

hlavniho nervu se ze spodni strany jehliceitdutooranZzova apotecia (viz Obr. 7),
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ktera se za vlihkého pasi S¢rbinovité oteviraji od poloviny kétna docervna, uvahuji
se z nich askospory, které jsou zprvu jednébné, posléze dvoubttné a infikuji

praw rasici jehlice (Jankovsky a kol. 2014).

Obr. 8: symptomy skotské sypavky na
jehlicich douglasky

Obr. 7: spodni strana jehlic s plodnicemi

_ skotské sypavky douglasky zdroj: http://atlasposkozeni.mendelu.cz/
zdroj: http://atlasposkozeni.mendelu.cz/

Ackoliv Zadny z ,americkych* &rovca nebezpénych pro douglasku nebyl
zavlgten do Evropy, mohou problémy spojené s Zirémowcovitych brouk nastat pi
ataku typickych ,evropskych* druihkiroval — nagiklad lykozrout leskly Pityogenes
chalcographusLinnaeus), lykoZzrout smrkovylgs typographud.innaeus), lykoZrout
jedlovy (Pityokteines curviden&ermar) a dalSi. Nutno vSakiedznit, Ze k namnozeni
téchto nebezpmych druli doSlo zatim vfipadech, kdy nebylo polomovéiid
zpracovano ¥as. Na mladych sazenicich je hlavnimididem Kklikoroh borovy
(Hylobius abietisLinnaeus). Skdci baze kmene a keni jsou napiklad mali hlodavci
a chrousti (Dolejsky, 2000).

Zejména v mladi trpi douglaska vytloukanim, po ekusa mlada jest
uspokojiv regeneruje (Heike, 2008).

4.6.2. Abioti ¢ti Skodlivi €initelé

Hlavnim nebezp#gm v oblasti pirozeného arealu (ale atbzitym ekologickym
¢initelem napomahajicim k obné&vjsou pozary (Musil, Hamernik, 2007).
Extrémni teploty v naSich podminkacht8inou douglasku neohrozuji. Vysoké

A

s ohledem na riziko jarnich miazDéle se mzZe v zing ¢i na za&étku jara projevit
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»fyziologické cervenani“. Je spojeno s nedostatkem vody v pléiivegisobenym

nefunkénosti kdenového systémuiipzamrzlé @dé a sodasnym silnym uvalovanim

vody v disledku slunénych dni. Nasledujeéasto opad h¥dého jehki, v extrémnich
piipadech je evidovana mortalita douglasky. Nejerasiamn ¢eskych podminek je
potvrzena vysoka odolnost douglaskycivndmrazam a kovym vétram. Odolava
mnohem |épe neZ kterdkoliv domaci jehlita devina a snese v tomto 8 srovnani
s listn&i, strom je spiSe vyvracen, coz omezuje ekonomickopad poskozeni
(Dolejsky, 2000).

4.7. Vliv douglasky na pidu

Douglaska je tevinou, ktera prokazuje dobry vliv na staWdpZ tohoto dvodu
byla také zkazena mezi meliotai a zpewujici dieviny. V mnoha charakteristikdch
stavu nadlozniho humusu m& douglaska v porovnpaofrastem smrku ifznivéjsi vliv
na pdu; jde napiklad o hodnoty pH, vygnného vodiku a hliniku, obsahu bazi a
nasyceni sokmiho komplexu bazemi, ale i obsahu celkového vaprak obsahu
piistupnych Zivin, pedevSim vapniku, idéiku, ale i drasliku a fosforu (Podrazsky a kol.
2014). Douglaska vyt¥a opad relatived bohaty na Zziviny, jeho rozklad postupuje
znaneé rychle, alespo v prvni fazi. Na druhé strardouglaska fixuje zrimé mnozstvi
Zivin v biomase porostu a relat&vrochuzuje pdni prostedi. To je patrné zejména
v porostech vyssSihoéku. Douglaska rive zgisobit na chudSich stanovistich ochuzeni
svrchni vrstvy gdy o Ziviny takové intenzity, Ze totihe znamenat pokles produktivity
stanovi& v budoucnu (Podrazsky a kol. 2001).

Pro douglasku je uvéda mensi acidifikace tgniho prosiedi nez u smrku
ztepilého (Podrazsky, Remes, 2008 ex Novak 2014)dmuhou stranu t¥d mére
piiznivy humus nez listré@ (Augusto et al. 2003, Welke, Hope 2005 ex No2éik4).

4.8. SmiSené porosty s douglaskou tisolistou

Ze zapadu USA je znameahkolik piikladi tvorby snési s douglaskou. Jedna se
nagiklad o smdsi douglasky s jedlovcem zapadnim, kdy byla dokglasodasti
nejvyssiho stromového patra odcptku do 50 let ¥ku sledovaného porostu (Oliver,
Larson 1996 ex Novak 2014). Naopak vessns olSicervenou dochazelo k vyznamné

redukci objemu kmene douglasky, pokud hustota migkrccila 500 jediné na hektar.
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Na druhou stranu ve sisi douglasky a iizy papirové nebyla douglaska vyznainn
omezovana (Cortini, Comeau, 2008 ex Novak, 2014)Si Fikladem jsou porosty
douglasky, olSecervené, zeravu obrovského a jedlovce zapadniho, dadgylasky
piezivaly pokud pedrostly vrstvu olSi. Déle jsou uvdiy snesi douglasky, maidnu
zapadoamerického a jedle obrovské (Oliver, Laré6ap ex Novak 2014).

V CR je pomérné mélo gikladi smiSenych poroétdouglasky, s vyjimkou
smrku. SmiSené porosty douglasky se smrkem, nej&Sinou pozitivie hodnoceny.
Porosty byly zakladany vysadbou sazenic douglaskyokém sponu s vyuzitim smrku
jako dreviny vyphové. Douglaska&tSinou fedrostla a do zraé miry potldila smrk,
ktery ustoupil do mezidrowna podurovs, v rekterych gfipadech byl i zcela potian.
Jednou z nevyhod je tvorba vrstvy nevhodného simmi@imusu. V SRN se v stasné
doke owéfuje vesnds s pozitivnimi vysledky porostni gsi1douglasky s bukem lesnim.
SmiSené porosty obouravin jsou charakteristické zpravidla vyraznym \emnim
¢lerénim. V pokrailém stadiu vznikaji dvoupatrové porosty s dougtasi horni etézi.
V nizSich polohach by buk ve $81 mohla nahradit lipa. Jde o néirktery neni zatim

dolozen piklady realizovanymi v praxi (Sindel&003).

4.9. Semengstvi a Skolka‘tvi

Douglaskové semeno dozrava v naSich gach koncem wmsice srpna a
zasatkem z&. Sisky za&iname trhat v dab kdy ¢ast SiSek zdna hrédnout, na oteseni
Supin neéekame, protoze bychomiigli o nejkvalitrgjSi semeno. Nevadi, jestlize
otrhame SiSky o dto dive — (i spravném uskladmi semeno v SiSkach dozraje. Po
sklizni se musi SiSky uskladnit v suchu a na vzdosmist v tenkych vrstvach a de#&n
se ehazuji. Z dozrélych SiSek vypadavaji semena, Kwra nejjakostéjsi a proto
nejcengjsi (Jirkovsky, 1961).

Sisky douglasky se lust&tginou v susarnachripteplot 32 — 43 °C ato od 2 do
48 hodin. Doba suSeni zavisi na podilu vihkosisk&ch a rychlosti pohybu vzduchu,
ktery proudi sugkou. Sisky se Upkhoteviraji, kdyz ztrati 35 — 51 % vlhkosti (Willis
1917 ex Owston, Stein 1974 ex Cafourek 2001).

Pro ¢iSténi se pouzivaji vibratory a pneumatickédice. Semeno pro komari

acely musi mit nejmé&n95s %cistotu a 70 % Zivotaschopnost (Cafourek, 2001).
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Semeno douglasky Kii epigeicky. V prvnim roce jeist semenéku relativrns
pomaly. Dormance trva od poloviny léta do dubnaka#tna nasledujiciho roku
(Lavender, 1984 ex Cafourek 2001).

Kli¢ivost semen douglasky v Evrogkolisa mezi 40 — 70 % oproti &ivosti
v Severni Americe kde je 70 — 90 % (Sika, 1985 exraB, 2014). | fes vySe uvedené
skute&nosti, by bylo nejvyhod#jsi pouzivat k pstovani osivo z kvalitnich domacich, jiz
aklimatizovanych porost douglasky, ziznych oblasti Ceské republiky. Lze
piedpokladat, Ze se wdhto porostech zachovaly pouze jedincifkigsmgsne prestali
selekci klimatickymi extrémy a jsou tak vyuZitelmio reprodukci (Cafourek, 2006 ex
Beran, 2014).

Pokusy prokazaly, Zze podzimni vysev douglasky jgep&i, nebé je prirodk
nejblizSi a vypstujeme z jednoho kilogramu semene nejvice sethénannohdy az
60 000 ks. Na podzimipdosevni fipravu douglaskového semene neprovadinie. P
jarnim vysevu se Klivost snizi a p&et vypsstovanych semetiii je mensi o 50 — 60 %
a pohybuje se od 10 000 — 20 000 ks z 1 kg. Serdenglasek vysévame do Skolek,
kde mame moznost zavlazovani. Vysévame v podélpyatzcich, na 1 bm prouzku
vysévame podle Klivosti 200 — 250 semen (Jirkovsky, 1961).

Sadebni material se vysazuje na venkovni plochgvigia na podzim, v zigha
na jae. Nejlepsi vysledky vykazuji zimni &sré jarni vysadby. Sadebni material
zahrnuje semerity 1-0, 2-0, 3-0 a sazenice 1-1, 1-2, 2-1, 2-2.rdo&§tensjSi jsou
semenéky 2-0, pokud ovSem stanoviStni podminky nebo jhk@Inosti nevyzaduji
sadebni material s jinymi kvalitativnimi znaky (Gafek, 2001).

Strom plodi do vysokéhodku, maximalni produkce nastava ve 200 — 300 letech
(Uradntek, Chmelg 1995).

4.10. Provenier¥ni vyzkum douglasky

Na zaklad dosavadnich vysledk proveniegniho vyzkumu vypracovaly
evropskeé staty seznam provenienci a semennychtiolzlaschz je povolen dovoz osiva
pro introdukci douglasky. Podle vysledkproveniegnich pokudé s douglaskou
tisolistou v naSi republice a s@sre k prihlédnuti k vysledkm sousednich zemi
(predevSim Nmecku), je doporien dovoz osiva figdnosti z geografickych oblasti
zdpadnich svah severnich Kaskdd ve staWashington, jizniho pdkZzi Britské
Kolumbie a jihozapadni vnitrozemské oblasti Britgl@umbie (Cafourek, 2001).
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V Ceské republice zaloZil prvni provents pokusy s douglaskou dr. Vincent
v roce 1959 na lokalithch Horni Lhota a na lokaStudena Lotka. OkE plochy jsou
dosud sledovany a hodnoceny. Ngchto pokusnych plochach byly sledovany a
hodnoceny pedevsSim zakladniustové veliny, jako je celkova vyska a ugtni
tloug’ka. Na této ploSe je pozoruhodna skaotest, Ze oregonské proveniendeyysu;ji
hodnotami ¥tSinu zastoupenych provenienci z Washingtonu a Ipghyse nad
praimérem plochy (Beran, 2014).
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5. Metody a pouzity material

5.1. Popis lesni Skolky

Experiment byl zaloZzen 2. 5. 2011 v lesni Skolcék@eace, ktera lezi 10 km

severovychod®od Boskovic v okrese Blansko v Jihomoravském kegjifadnice GPS
49°34'34.17"N, 16°43'48.00"E. Skolka fiaspolenosti LESCUS Cetkovice, s.r.o.,
kterd byla zaloZena v roce 1993.d&Rbprodukce se pohybuje kolem 10 mil. ks vysadby

schopnych sazenic lesnicliedin. Z toho 50 %&ini sazenice prostokenné a 50 %

krytokorenny material. Celkova vyma lesni Skolky je 19 ha,fstlisko Cetkovice ma

4,5 ha. Skolka lezi vifrodni lesni oblasti 30 — Drahanska vrchovina v qatkl

Konicka vrchovina. Nadniska vyska skolky je 450 m n. m. Uzemi je odwmeino

Uhtickym potokem, ktery navazuje na povodi Moravy (@p&a, 2012).

5.2. Zakladni charakteristika provenienci

Tab. 1: Zakladni charakteristika provenienci testoych v lesni Skolce Cetkovice

provenience

Var. Glauca

15

Cislo Oznaeni . . Nadm. | Severnj Zapadni| .y, ¢istota| Kifgivost| SEMeN V| Sazenic 2
- Nazev provenienceg vyska zem. zem. 1 gramu| 1 gramu
proveniencd vzorku (m Sika délka [m] [%] [%] [ks] Iks]
1 5006 HOSPITAL CR 1050 | 51°21'| 116°57'| 0,25 83 113 32
2 62229 MT Newton 65 48°36'| 123°53' | 0,25 96 85 39
3 63117 Ainscough-Harma¢ 40 49°07'| 123°51' | 0,25 94 85 34
4 424 HIL 60-LO 610 49°15'| 123°14' | 0,2 82 106 28
5 41250 GWEN LAKE 1000 | 50°02"| 120°49' | 0,25 91 83 32
6 30674 MACLENNAN MT 600 | 51°37'| 119°53' | 0,25 89 86 31
7 7410 MOUNT HALL 850 49°54'| 123°53' | 0,25 94 96 39
8 404 MT. BENSON 610 49°08'| 124°04' | 0,25 90 104 37
9 30699 AWERY CREEK 600 51°34' | 119°45' | 0,25 97 92 48
10 1270 SHAWATUM C 1000 | 49°06'| 121°05'| 0,25 78 95 23
11 8431 100 MILE HOUSE | 1000 | 51°46'| 121°06' | 0,25 74 108 24
12 53197 SKIMIKIN LAKE 565 | 50°46'| 119°26' | 0,25 90 91 32
CDN-BC- 820- omA
I 0468-09 MT POPE 1120 S 124°18' | 0,25
14 42265 HEFFLEY MT 950 50°52' | 120°07' | 0,25

Var. Menziesii



V tabulcecislo 1 jsou uvedeny zakladni charakteristiky testgich provenienci.
Jedna se o 14 proveniencivedem ze Severni Ameriky a 2 provenienc€eské
republiky. Ze severoamerickych provenienci je 8.\@lauca a 6 var. Menziesii
Rozpeti nadmdské vysky fivodu provenienci se pohybuje od 40 m n. m. az (29 i
n. m. Kli¢civost semen se pohybuje od 64 % do 97 %.

5.3. F‘edosevni fiprava a vysev

VSech Sestnact provenienci podstoupilo zcela shogwedosevni fipravu -
studenou stratifikaci. Osivo bylo viozeno do plasiych sékt a zalito vodou. Po
zajisené hydrataci semen byly&& propichnuty a voda odstrama. Takto pipravené
aradre ozna&ené séky byly uloZzeny do chladiky se stalou teplotou + 4 az 5 °C a
zustaly v chladnice po dobu 21 dni. P pravidelnych kontrolach bylo osivo
provzdusovano pro zajighi aeraceVysev do nekryté mineralniady byl proveden 2.
5. 2011. Plocha byla derrgnl vysevem upravena do zahonu Sirokého 120 cm? jeho
povrch byl zhutan pro zajis¢ni rovnosti povrchu. Tento zahon byl réfh na 250 cm
dlouhé sekce, do kterych zkuSené proskolené prammdkolky provedly réni vysev
semen jednotlivych provenienci. Siji zasypal stgedal tazeny traktorem. Zasypku
tvoril kremiity pisek o vysce vrstvy 0,8 — 1,4 cm pochazejikamenického zavodu v
Dolni Lhot okres Blansko. Pro zlepSeni vzchazivosti sijezdylon pekryt netkanou
textilii pfipevrénou draty (Spélova, 2012).
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4.4. Méirené parametry

Parametry byly gfeny ve dnech od 16. 11. do 8. 12. 2013, v labtiratstavu
zakladani a gsteni ledi. Z kazdé provenience bylo vybrano 100 senikindu kterych
byly sledovany tyto parametry:

délka nadzemnicasti — vzdalenost od kenového ktku k vrcholu terminélniho
pupene [cm]

tloug¥’ka kaenoveho kiku — tlou¥ka v mist prechodu podzemni a nadzenidisti
0osy [mm]

délka jehlic — délka jehlice od pazdi po &pi, meteno na ftech jehlicich itetiho
rocniku [mm]

délka a poet wtvi — délka kazdédtve od osy semetiu po pupen &tve a péet vSech
vétvi na nadzemniasti osy [cm, Ks]

pocet pupefl — paet pupeid na nadzemniasti osy a nadtvich [ks]

délka Kilového kdene — délka od kenového kiku po Sptku korene [cm]

délka nejdelSiho horizontalniho fleme — vzdalenost od osy hlavnihoidwe po
Spici [cm]

typ kaenového systému — rozliSovano naloky (mohutny hlavni kien rostouci
geotropicky) a panohovy (ken se blizko pod Urovni zémgétvi ve vice piblizné stejre
tlusté postranni keny)

barva asimilaniho aparatu — barva jehlic byla rozliSovana narml, nazloutlou a
Zlutou

suSina nadzemniasti — hmotnost suSiny nadzeméisti po vysuSeni do konstantni
hmotnosti pi 85°C, nefena u devadesati semeéké kazdé provenience [g]

suSina k#enového systému — hmotnost susSinyekmveho systému po vysusSeni do
konstantni hmotnostifp85°C, néiena u devadesati seméké kazdé provenience [g]
poskozeni biotickyméiniteli

posSkozeni abiotickymiiniteli
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4.5. Pouzité statistické metody

Pro vyhodnoceni dat naitenych v laborat® byla pouZzita jednofaktorova
ANOVA v programu Statistica 12. Vysledkem je talaljednorozrdrné testy
vyznamnosti, ktera obsahujei tiddky. Radek Abs.¢len neni pro vyhodnoceni
vyznamny. VSimame si finiku sloupce p hodnotyis@dku Provenienc& islo, které se
nachazi v této hice, srovhavame s hodnotou hladiny spolehlivesti 0,05. Pokud je
p hodnota mensi nez hladina spolehlivastinulovou hypotézu o rovnosti rozpiyl
zamitame, coz znamena, ze v testovanych dateciicb@zi minimal#é jeden statisticky
vyznamny rozdil. V programu Statistica 12 navictiplpokud jsou prvni dvaadky
v tabulcecervené, zamita se nulova hypotéza.

Pokud nulovou hypotézu zamitdme, pdkijeme testy mnohonasobného
porovnani. Ztest byl pouzit Tukeyw HSD test mnohonasobného porovnani.
Vysledkem je tabulka, ve které jsoufestni hodnoty roztleny do rkolika
homogennich skupin. Pomoci dzdicek fazenych do slouficse znazorni, do které
skupiny ktery vylr pati.

Déle nasleduje vyj&eni vztali mezi stednimi hodnotami pomoci grafu.
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6. Vysledky

6.1. Délka nadzemngasti

Tab. 2: Jednorozénné testy vyznamnosti pro délku nadzegasti

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Délka nadzemni ¢asti (cm) (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 936278,79 1,00 936278,79 40451,44 0,00
Provenience 25990,11 15,00 1732,67 74,86 0,00
Chyba 36662,86 1584,00 23,15

je tedy zamitnuta a da séepokladat, Zze provenience ma statisticky vyznaniiwna

Z tabulky¢islo 2 vyplyva, Ze p <. Hypotéza o shodnychietinich hodnotach

délku nadzemniasti.

Tab. 3: Tukeyv HSD test pro délku nadzemtdsti

Tukeylv HSD test; proménna Délka nadzemni ¢asti (cm) (Tabulkal)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (NeUpIné vyhledavanf)

Chyba: meziskup. PC = 23,146, sv = 1584,0

Provenience Délka nadzemni ¢asti (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8
C. buriky Pramér

1 1 16,88 ok
13 13 17,91 il
ll ll 18’71 *kkk *kkk
9 9 21704 *kkk *kkk
5 5 21,79 Fokkk
14 14 22,09 orkk
12 12 22’92 *kkk *kkk
10 10 24755 *kkk *kkk
6 6 25’19 *kkk *kkk
16 16 25’61 *kkk *kkk
8 8 26765 *kkk *kkk *kkk
2 2 2 7 , 6 5 *kkk *kkk *kkk
7 7 28734 *kkk *kkk
15 15 28764 *kkk *kkk
4 4 29,29 il
8 3 29,79 fieieled

V tabulcecislo 3 jsou sedni hodnoty rozleny do osmi skupin, jejichZz hodnoty

se povaZzuji za shodné. Ztabulky je také patrnéariejedna z provenienci nema

samostaté statisticky vyznam&odlisné stedni hodnoty svych zakladnich souhbor
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Provenience; Primeéry MNC
Soucasny efekt: F(15, 1584)=74,859, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 1: Grafické znazoimi stednich hodnot a jejich intentakpolehlivosti pro délka

nadzemngasti semengku

Vgrafu 1 je Zejmeé, Ze nejlepSich vysletlkdosahla proveniencgislo 3
s hodnotou 29,79 cm. Nasleduji ji proveniertsdo 4 a 15 s hodnotami 29,29 cm a
28,64 cm. Naopak nejslabSich hodnot dosahly preweei¢islo 1 a 13 s hodnotami
16,88 cm a 17,91 cm.

6.2. Tlou¥’ka korenového kiéku

Tab. 4: Jednorozénné testy vyznamnosti pro tlaikd korenového ktku.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Tloustka kofenového kréku (mm) (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC

Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 14577,54 1,00 14577,54 20301,83 0,00
Provenience 145,19 15,00 9,68 13,48 0,00
Chyba 1137,38 1584,00 0,72

Tabulkacislo 4 zobrazuje, Zze p & Hypotéza o shodnychistinich hodnotéach je
tedy zamitnuta a da séepokladat, Ze provenience ma statisticky vyznamiw na

tlou¥’ku korenového kiku.
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Tab. 5: Tukeywv HSD test pro tlouku karenového ktku

Tukeylv HSD test; proménna Tloustka kofenového kréku (mm) (Tabulkal)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (NeUplné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC = ,71804, sv = 1584,0

Provenience || TlouStka kofenového kréku (mm) 1 2 8 4 5 6
C. buriky Pramér

13 13 2,50 —
1 1 2,58 *okkk ok
9 9 2,71 Hekkk ko e
5 5 2,72 wkk *kkk Fokkk
14 14 2,73 *ekkok ko e
2 2 2,93 *kkk o Fkkk
11 11 2,95 *kkk Fokkk —
15 15 3,00 Kkkk Fkk
12 12 3,06 Fokkk — [
10 10 3,07 Fokkk — [
3 3 3, 17 Kkkk *kkk Kkkk
6 6 3,28 - —— -
7 7 3,29 —. Sekkok —
16 16 3,32 *kkk Kk *kkk
4 4 3,44 *kkk Kkkk
8 8 3,54 —

V tabulce¢islo 5 jsou soubory rozteny do Sesti skupin, jejichz hodnoty se
povazuji za shodné. Také je patrné, Ze ani jedrm@ozenienci nema samostatn

statisticky vyznamé& odliSné stedni hodnoty svych zakladnich soubor

Provenience; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(15, 1584)=13,480, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 2: Grafické znazo#mi stednich hodnot a jejich interdalspolehlivosti pro

tlou¥’ku korenového kiku semenéku
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Z grafu ¢islo 2 vyplyva, Ze neptSi tloudky korenového ktku doséhla
provenience ¢islo 8 s hodnotou 3,54 mm. Naopak nejmensi tlkoyuSdosahla
proveniencecislo 13 s tloug&kou krkku 2,50 mm. Po proveniengiislo 8 nasleduji

provenienceislo 4 a 16 s hodnotami 3,44 mm a 3,32 mm.

6.3. Délka a typ kd@enoveho systému

Tab. 6: Jednorozénné testy vyznamnosti pro délkdlaveho kdene

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Délka kalového kofene (cm) (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 1165439,00 1,00 1165439,00 60602,72 0,00
Provenience 2674,95 15,00 178,33 9,27 0,00
Chyba 30461,59 1584,00 19,23

V tabulcecislo 6 je vidt, Ze p <o . Hypotéza o shodnychtetinich hodnotéach je
tedy zamitnuta a da séeglpokladat, Ze provenience ma statisticky vyznamiivyna

délku kilového kdene.

Tab. 7: Tukeyv HSD test pro délkutkového kaene

Tukeydv HSD test; proménna Délka kulového kofene (cm) (Tabulkal)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (NeuUplné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC = 19,231, sv = 1584,0

Provenience Délka kulového kofene (cm) 1 2 3 4
C. bunky Pramér

15 15 23,93 ikl
1 1 24,61 *kkk *kkk
1 6 1 6 2 5 , 1 4 *kkk *kkk *kkk
1 4 1 4 2 6 , 5 3 *kkk *kkk *kkk
7 7 2 6 , 5 8 *kkk *kkk *kkk
8 8 27'07 *kkk *kkk
11 11 27,41 ikl
12 12 27,45 ekl
2 2 27,46 ekl
6 6 27,53 ikl
13 13 27,74 ik
3 3 27,77 ik
5 5 27,78 ik
9 9 27,97 ik
4 4 28,24 ikl
10 10 28,61 ekl
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V tabulcecislo 7 jsou provenience roddny do ¢tyi skupin soubar, jejichz
stredni hodnoty se povazuji za shodné. Také je patmani jedna z provenienci nema
samostaté statisticky vyznam& odliSné stedni hodnoty svych zakladnich soubor

Nejvice provenienci se nachazidrerté skupir soubot.

Provenience; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(15, 1584)=9,2731, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Délka kulového kofene (cm)

24

23

22

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Provenience

Graf 4: Grafické zndzo#ni stednich hodnot a jejich interdabpolehlivosti pro délku
kalového kdene

V grafu ¢islo 4 je vidt, Ze nejdelSihoioveho kdene dosahla provenience 10
s délkou 28,61 cm. Po ni nasleduji provenietiséo 4 a 9 s hodnotami 28,24 cm a
27,97 cm. Naopak nejmensi délkyldvého kdene dosahla proveniencgslo 15
s hodnotou 23,93 cm. Proveniengdslo 2 az 14 doséhlyiiblizné stejnych stednich
hodnot.
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Tab. 8: Jednorozénné testy vyznamnosti pro délku horizontalnihdeke

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Délka horizontalniho kofene (cm) (Tabulkal)
Sigma-omezenda parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 734106,24 1,00 734106,24 25617,45 0,00
Provenience 3469,38 15,00 231,29 8,07 0,00
Chyba 45391,88 1584,00 28,66

V tabulcecislo 8 je vidt, Ze p <o . Hypotéza o shodnychistinich hodnotach je
tedy zamitnuta a da séeppokladat, Ze provenience mé statisticky vyznawmiiwyna
délku horizontélniho kene.

Tab. 9: Tukeyv HSD test pro délku horizontalnihofleme

Tukeydv HSD test; proménna Délka horizontalniho kofene (cm) (Tabulkal)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (NeuUplné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC = 28,656, sv = 1584,0

Provenience Délka horizontalniho kofene (cm) 1 2 3 4
C. buiiky Pramér

1 1 17,07 ik
15 1 5 19 , 36 *kkk *kkk
1 6 1 6 20 , 3 6 *kkk *kkk
5 5 20'74 *kkk *kkk *kkk
14 14 21'10 *kkk *kkk *kkk
11 11 21'48 *kkk *kkk *kkk
9 9 21 61 *kkk *kkk *kkk
2 2 2 1 : 6 8 *kkk *kkk *kkk
7 7 2 1 , 7 2 *kkk *kkk *kkk
1 3 1 3 2 1 , 9 1 *kkk *kkk *kkk
6 6 22,12 *kkk *kkk
8 8 22'44 *kkk *kkk
3 3 22'50 *kkk *kkk
12 12 22 53 *kkk *kkk
4 4 22:91 *kkk *kkk
10 10 23,22 ik

V tabulcecislo 9 jsou provenience roddény do ¢tyt skupin soubat, jejichz
stredni hodnoty se povazuji za shodné. Také je patméni jedna z provenienci nema
samostaté statisticky vyznam#odliSné stedni hodnoty svych zakladnich soulor
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Provenience; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(15, 1584)=8,0712, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5: Grafické znazoemi stednich hodnot a jejich interdabpolehlivosti pro délku
horizontalniho kéene

V grafucislo 5 je vidt, Ze nejdelSiho horizontalnihoikeme dosahla provenience
¢islo 10 s délkou 23,22 cm. Po ni néasleduji provergeislo 4 a 12 s hodnotami
22,91 cm a 22,53 cm. Naopak nejmensSi délky dosgidaeniencecislo 1 s délkou
horizontalniho keene 17,07 cm. Provenience 2 az 14 dosaltplipné stejnych
strednich hodnot.

P¥i zhodnoceni celkové délky kem, maZzeme ftici, Ze nejlépe odistajici
provenienci, je proveniencgslo 10, ktera dosahla uillového i horizontalniho kene
nejlepSich vysledk Jako druh& nejlepsi se ukézala proveniegtisie 4. Oproti tomu
provenienceislo 1 a 15 z hlediskastu kaenového systému, byly nejslabsi.

V tabulce 10 je znazoén typ kaenoveho systému. Z tabulky jéetelné, Ze
panohovy k#en se nejméh objevuje u proveniencéislo 4, 5 a 7. U &kterych
provenienci se panohovy iem vyskytl ve vice nez 50%ipadi a to u provenience
Cislo 2, 12, 13, 14 a 16.
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Tab. 10: Typ kéenového systému

6.4. Barva a délka jehlic

Tab. 11: Jednorozémé testy vyznamnosti pro délku jehlic

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Délka jehlic (mm) (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 835853,06 1,00 835853,06 | 72477,84 0,00
Provenience 2809,41 15,00 187,29 16,24 0,00
Chyba 18267,53 1584,00 11,53

V tabulcecislo 11 je vidt, Ze p <a . Hypotéza o shodnychistinich hodnotéach
je tedy zamitnuta a da séegdpokladat, Ze provenience ma statisticky vyznawuinyna

délku jehlic.

Tab. 12: Tukegv HSD test pro délku jehlic

Tukeylv HSD test; proménna Délka jehlic (mm) (Tabulkal)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (NeuUplIné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC = 11,533, sv = 1584,0

Provenience Délka jehlic (mm) 1 2 3 4 5
C. buriky Pramér

8 8 21,05 ok
13 13 21,11 il
5 5 21,33 o
1 1 21,50 il
11 ll 21788 *kkk *kkk
9 9 22’25 *kkk *kkk *kkk
2 2 22’32 *kkk *kk%k *kkk
6 6 22’66 *kkk *kkk *kkk
4 4 23718 *kkk *kkk
14 14 23,23 Fhkk |k
7 7 23727 *kkk *kkk
12 12 23,49 FRkk | ke
16 16 23,65 el
10 10 23,88 Fhkk | wwkk
15 15 25,31 ol Wi
3 3 25,58 el
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V tabulcecislo 12 jsou provenience roddny do g@ti skupin soubat, jejichz
stredni hodnoty se povazuji za shodné. Také je patméni jedna z provenienci nema

samostaté statisticky vyznamé&odliSné stedni hodnoty svych zakladnich soubpro

délku jehlic.
Provenience; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(15, 1584)=16,240, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 6: Grafické znazoemi stednich hodnot a jejich intervabpolehlivosti pro
délku jehlic

V grafu ¢islo 6 je vidt, Ze nej¢tSi délky jehlic dosahla provenien¢éslo 3
s ptimérnou délkou jehlice 25,58 mm. Po ni nasleduji pnosece ¢islo 15 a 10
s hodnotami 25,31 mm a 23,88 mm. Naopak nejmerigndgoné délky jehlic dosahla
proveniencetislo 8 s hodnotou 21,05 mm. Po ni nasleduji prerascislo 13 a 5
s hodnotami 21,11 mm a 21,33 mm.

Barva asimilaniho aparatu byla rozliSovana na zelenou, nazlowldlutou. U
provenienci¢islo 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 13, 14, 15 a 16 byloemgth vSech 100
semendki, u provenienctislo 4, 8, 9, 11 a 12 se vyskytovaly naZloutlé sefiey,
nejvice u provenienceislo 9, u které to bylo 12 semeké ze 100. Zlut zbarvené

semendky se nevyskytovaly ani u jedné z provenienci.
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6.5. Délka a pdet vétvi

Tab. 13: Piimérna délka a piet wtvi méena u 100 semedidi kazdé provenience

délka vétve [cm]
(9]

umeérna

Pr

Provenience Patet se,meniﬁq‘i C?]I:zveyrr?gn%t:i\fr:w Praimérny paiet Wtvi | Praimérna délka
s Wtvi [ks] [ks] na 1 semenku [ks] vétve [cm]
1 98 405 4,13 5,84
2 99 551 5,57 6,93
3 98 544 5,55 7,11
4 100 700 7,00 6,91
5 99 506 5,11 6,07
6 100 778 7,78 6,82
7 100 634 6,34 6,77
8 100 683 6,83 6,91
9 98 586 5,98 5,79
10 100 707 7,07 6,62
11 99 628 6,34 5,86
12 100 723 7,23 6,16
13 100 515 5,15 5,58
14 99 615 6,21 6,03
15 97 548 5,65 6,35
16 100 630 6,30 6,90
Priimérna délka vétve
8

5 6 7 8 9 10
Provenience

Graf 7:

Grafické znazowsmi primerné délky étve

28



Z grafu¢islo 7 a tabulkyislo 13 je patrné, Ze nepéi ptimérné délky ¥tve
dosahla proveniencagslo 3 a to délky 7,11 cm, ale na druhou strana &tylrta nejhorsi
VvV pactu Vetvi na jeden semeti@k. Naopak nejiie byla hodnocena proveniengislo 9,
ktera dosahla nejmensSigonérné délky ¥tve a to 5,79 cm. Nef#Siho pdtu vétvi na
jednom semergku doséhla proveniencdslo 6 s pétem 7,78 ¥tve a néla také ¥tve
na vSech rrenych semeri&ich. Nejmensiho @tu vétvi naopak doséhla provenience

¢islo 1 s pétem 4,13 ¥tve na jednom semetidl.

6.6. PoSkozeni biotickymi a abiotickymginiteli
Pti méfeni nebylo pozorovdno Zadné poskozeni bioticky®initeli.
Z abiotickych¢initeld doSlo k posSkozeni mrazem. Toto poSkozeni bylo pmzmo u
provenienciislo 1, 2, 3, 4, 5, 8, 12, 13, 14, a 16. U provecegislo 1, 3, 5, 12 a 16
doSlo k poSkozeni 1 semeka ze 100, u proveniencislo 4 a 13 byly poSkozeny 2

semendky ze 100 a u provenienc¢éslo 2, 8 a 14 to byly 3 semeikg ze 100.

6.7. Pdet pupeni

Tab. 14: Jednorozémé testy vyznamnosti pro et pupefd

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Pocet pupenu (ks) (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len 159300,77 1,00 159300,77 5158,64 0,00
Provenience 3555,68 15,00 237,05 7,68 0,00
Chyba 48914,55 1584,00 30,88

V tabulcecislo 14 je vidt, Ze p <o . Hypotéza o shodnychistinich hodnotach
je tedy zamitnuta a da séegpokladat, Ze provenience ma statisticky vyznawutinyna

pocet pupead.
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Tab. 15: Tukeyv HSD test pro péet pupei

Tukeylv HSD test; proménna Pocet pupent (ks) (Tabulkal)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (NeUpIné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC = 30,880, sv = 1584,0

Provenience Pocet pupentl (ks) 1 2 3 4 5
C. buriky Priimér

1 1 7,33 rrrk
13 13 7’89 *kkk *kkk
5 5 8’81 *kkk *kkk
16 16 8’92 *kkk *kkk
9 9 9’07 *kkk *kkk
2 2 9’11 *kkk *kkk
15 15 9’59 *kkk *kkk *kkk
3 3 9 , 9 1 *kkk *kkk *kkk *kkk
14 14 10 , 13 *kkk *kkk *kkk
7 7 10’20 *kkk *kkk *kkk
10 10 10’25 *kkk *kkk *kkk
11 11 10 ’49 *kkk *kkk *kkk *kkk
8 8 10’55 *kkk *kkk *kkk *kkk
4 4 11’95 *kkk *kkk *kkk
12 12 12’37 *kkk *kkk
6 6 13,08 ik

V tabulce¢islo 15 jsou provenience raddny do @gti skupin soubat, jejichz
stredni hodnoty se povazuji za shodné. Také je patméni jedna z provenienci nema
samostat® statisticky vyznamé&odliSné stedni hodnoty svych zakladnich soubpro

pocet pupead.

Provenience; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(15, 1584)=7,6762, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 8: Grafické znazo#mi stednich hodnot a jejich intervalu spolehlivosti paget

puperni na semend&u

30



Zgrafu 8 je rejmé, Ze nejlepSich vysletlkdosahla provenienceislo 6
s hodnotou 13,08. Nasleduje provenierégo 12 a 4 s hodnotami 12,37 a 11,95.
Naopak nejslabSich vysleilklosahly proveniencéslo 1 a 13 s hodnotami 7,33 a 7,89.

6.8. Hmotnost suSiny nadzemniasti a kafenového systému

Hmotnost susiny nadzemni casti

Hmotnost susiny nadzemni éasti
[g.30ks?]

Provenience

Graf 9: Grafické znazoemi hmotnosti suSiny nadzemgésti semengku (hodnoty

v grafu jsou uvedeny pro 30 seme&kd

V grafu ¢islo 9 je vidt, Ze nejvySSi hmotnosti suSiny nadzensasti doséhla
proveniencelislo 4 s hmotnosti 78,73 g. Nasleduje ji provengetislo 6 s hmotnosti
dosahla provenienaéislo 1 s hmotnosti 33,84 g. Po ni nasleduje prevescislo 13

s hmotnosti 40,49 g a provenierigsio 14 s hmotnosti 45,23 g.

N1

V grafu ¢islo 10 je vidt, Ze nejvysSi hmotnosti suSiny fkkaového systému
dosahla proveniencéislo 4 s hmotnosti 48,02 g. Nasleduje ji provergeticslo 8

e

hmotnosti suSiny dosahla proveniengislo 1 s hmotnosti 18,56 g. Po ni nasleduje

provenienceislo 13 s hmotnosti 23,11 g a provenietisto 5 s hmotnosti 25,92 g.
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Hmotnost susiny kofrenového systému

Hmotnost susiny kofenového systému
[g.30ks™]
w
o
]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Provenience

Graf 10: Grafické zndzo#&ni hmotnosti suSiny Kenového systému semeha

(hodnoty v grafu jsou uvedeny pro 30 send&ia

6.9. P@&et semendékua na zahonu

PaitAni semengu probshlo na zkusné ploSe o roZmech 120 x 20 cm. Posléze
byly hodnoty pepaiteny na velikost celého zdhonu 120 x 250 cm. Vitabtislo 16
jsou uvedeny pity jednoletych a dvouletych semeéhka. Jednoleté semetiky byly
pocitany 14. 10. 2011 a dvouleté 30. 11. 2012. V tbéilslo 17 jsou uvedeny pty
tiiletych semenga, které byly pdéitany Ehem vyzvedavani 5. 11. 2013.

NejvétSich ztrat mezi prvnim a druhym rokem dosahla @neencecislo 5 a to
63 %, po ni nésledovala provenienéislo 9, kter4 dosahla ztrat 54 %. Naopak
nejmensich ztrat mezi prvnim a druhym rokem dosgidaenienceislo 4, u které byly
ztraty pouze 2 %. Mezi dvouletymi &létymi semenéky doslo k nej¢tSim ztratam u
provenienci¢islo 16 a to 64 % a u provenience 1 to bylo 50 %efnensSim ztratam

doSlo u proveniencéslo 7 a to 1 %.
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Tab. 16: Poet jednoletych a dvouletych semékéna zahonu

Pacet semengki na | Patet semenékii na | Patet semengki na | Patet semengkt na
Provenience zkusné ploSe [ks] zahonu [ks] zkusné plose [ks] zahonu [ks]
(Sp&ilova, 2012) | (Sp&ilova, 2012) (Forst, 2013) (Forst, 2013)
1 437 5463 312 3900
2 241 3013 180 2250
3 210 2625 186 2325
4 226 2825 222 2775
5 424 5300 156 1950
6 368 4600 186 2325
7 341 4263 162 2025
8 239 2988 144 1800
9 354 4425 162 2025
10 257 3213 174 2175
11 211 2638 186 2325
12 236 2950 198 2475
13 408 5100 234 2925
14 213 2663 174 2175
15 247 3088 216 2700
16 182 2275 174 2175

Tab. 17: Poet tiletych sementka na zahonu

Pocet semenackl Pocet
Provenience na zkusné plose semenackl na
[ks] zahonu [ks]

1 155 1938
2 173 2163
3 150 1875
4 114 1425
5 132 1650
6 174 2175
7 160 2000
8 114 1425
9 159 1988
10 148 1850
11 140 1750
12 165 2063
13 187 2338
14 170 2125
15 171 2138
16 62 775
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6.10. Celkové zhodnoceni vysledik

V tabulce c¢islo 18 je zobrazeno celkové zhodnoceni vysiedKazdému
parametru byla ulena vaha od nejvysSi hodnoty po nejnizsi. U paranm@oskozeni
mrazem byla hodnota, které dosahli jednotlivé pnomece, vynasobena 3x. V tabulce
¢islo 19 je uvedeno rozbtkni vahy pro sloupec poskozeni mrazem v tabulce 18

V tabulcecislo 18 je vidt, Ze nejlepSich vysledkmérenych parameirdosahla
provenience ¢islo 10 SHAWATUM C, po ni nasleduje provenienééslo 6

MACLENNAN MT. Nejhaie dopadla provenienééslo 1 HOSPITAL CR.

Tab. 18: Celkové zhodnoceni vyslédk

Prov. Pocet | @ Délga Délka Délka I_Déll_<a Poée,t PoSkozeni| Y Cellfové
pupeni | KK | NC |kil. ko¥. | hor. kofF. | jehlic | vétvi | mrazem | vah | poradi prov.
1 16 15| 16 15 16 13 16 21 17 15
2 11 11 5 8 9 10 11 42 10 12
3 9 6 1 5 4 1 13 21 6( 5
4 3 2 2 2 2 8 4 36 59 4
5 14 13| 12 4 13 14 15 21 1( 11
6 1 5 8 7 6 9 1 3 40 2
7 7 4 4 12 8 6 6 3 50 3
8 4 1 6 11 5 16 5 42 9( 10
9 12 14| 13 3 10 11 10 3 7 8
10 6 7 9 1 1 3 3 3 33 1
11 5 10| 14 10 11 12 8 3 7 7
12 2 8 10 9 3 5 2 21 6( 5
13 15 16| 15 6 7 15 14 36 17 14
14 8 12| 11 13 12 7 9 42 11 13
15 10 9 3 16 15 2 12 3 7( 6
16 13 3 7 14 14 4 7 21 81 9

Vyswvétlivky k tabulce 18: Prov. — provenienagg, KK — pramér kofrenového ktku, Délka
NC — délka nadzemnfasti, Délka kl. kot. — délka Rlového
korene, Délka hor. ko — délka horizontalniho kene,> vah —

suma vah
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Tab. 19: Rozéleni vahy pro parametr poSkozeni mrazem

Proveniencepsoesr?gﬁeé%(:h Paradi Pfid’élenl' Pf,idélfml
ze 100 ks vahy | vahy*3
1 1 7azl1l 7 21
2 3 14 a7 16 14 42
3 1 7azll 7 21
4 2 12 3713 12 36
5 1 7azll 7 21
6 0 1az6
7 0 1az6
8 3 14 az 16 14 42
9 0 1az6 1 3
10 0 1az6
11 0 1az6
12 1 7311 7 21
13 2 12az13 12 36
14 3 14 a7 16 14 42
15 0 1az6 1 3
16 1 7311 7 21

Tab. 20: Celkové zhodnoceni jednoletych, dvoulegydfietych semensku
vypestovanych v nekryté mineralnigie v lesni Skolce Cetkovice

CeIkO\{(é_ zhodno,cen Celkové ) Celkové
_ poradi jednoletych zhodnoceni |, 040 cent pdadi
Provenience semendki poradi dvouletych tifletych
(SPACILOVA, semendki semenéki
2012) (FORST, 2013)
1 14 14 15
2 4 4 12
3 10 8 S
4 5 1 4
5 3 12 11
6 2 3 2
7 6 5 3
s 9 3 10
9 12 6 8
10 1 2 L
11 9 11 7
12 8 9 >
13 13 13 14
14 14 / 13
15 11 6 6
16 7 10 9
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V tabulce 20 jsou porovnany vysledkyéiani jednoletych, dvouletych a
tiilletych semengki vypéstovanych v nekryté mineralnfighé v lesni Skolce Cetkovice.
Pfi porovnani jednoletych a dvouletych semiiaje patrné, Ze mezi &8inou
provenienci neni velky rozdil v padi. NejlepSi zjednoletych seméké@ byla
proveniencecislo 10 SHAWATUM C (viz Obr. 9). Dobrych vysletikdosahla i
ve druhém roce a veaetim roce byla ofi nejlepSi. Z dvouletych semaiké byla
nejlepsSi proveniencéslo 4 HIL 60 — LO. Dobrych vysledkdosahla také provenience
¢islo 6 MACLENNAN MT, kterd byla v prvni afétim roce druha nejlepSi. Naopak
nejhorSich vysledk dosahla proveniencéislo 1 HOSPITAL CR (viz Obr. 10), ktera
byla ve vSechrech letech nejhorsi.

Obr. 9: Provenience¢islo 10 (Juratka, 2013)
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Obr. 10: Proveniencetislo 1 (Juratka, 2013)
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7. Diskuze

Na zalozeni tohoto experimentu bylo pouZzito osigoh@zejici hlavéiz Kanady
a to 14 provenienci. | kdyZz se pro vysadbu v ewggs podminkach dopoéuje
vysadba var.menziesii,bylo také vyseto osivo varglauca Krom¢ provenienci
z Kanady byly vysety také 2 provenienc€eské republiky. Celkem bylo tedy vyseto
16 provenienci.

U provenienci pvodem z Kanady se kivost pohybovala v rozpi 74 — 97 %.
To je zmisobeno faktem, Ze se osiviegd exportem vytdi od poSkozenych a prazdnych
semen (Hofman, 1984). teskych provenienci byla Kivost 87 % u proveniena#slo
15 a 64 % u proveniencéslo 16.

Vysev prokhl na jae 2. 5. 2011. Dopotuje se spiSe podzimni vysev, protoZze
vysevem nemusime prov@igoredosevni fipravu (Jirkovsky, 1961).

Pti srovnani osiva vysetého na zahon se substratemesalnim zahonem uvadi
Cafourek (2001), Ze na zadhonech se substrateréstoyané semetly prevysuji ve
vS8ech parametrech semeéky vypéstované na minerdinim zahkon Jedinym
parametrem, ve kterém semeéky vypestované na mineralnim zahodosahly lepSich
hodnot, byla suSina nadzensdisti.

Lze fict, Ze semerd&ky douglasky tisolisté jsou v prvnim roce citliviayné na
mraz, v dalSich letech se ztratyigspbené mrazem snizuji. Proto jéle¥ité dbat na
spravny vyksr Skolky, ve které bude sadebni materigtpvan a také na spravny &b

péstované provenience.

38



8. Zavér

Cilem bakal&ské prace bylo zhodnoceni vlivu provenience st semenéki
v nekryté mineralni dé. Semenéky byly vypéstovany v lesni Skolce Cetkovice.
Celkem bylo hodnoceno 16 provenienci. 14 testoManpcovenienci pochazelo
zKanady a 2 provenience Ceské republiky. Jako lépe ddtajici se ukéazaly
provenience z Kanady, oproti proveniencifieské republiky.

Nejlepsi ze vSech hodnocenych provenienci se i&azarovenience
SHAWATUM C var. menziesii Jako druha nejlepsi byla vyhodnocena provenience
MACLENNAN MT var. glauca Treti nejlepsi byla provenience MOUNT HALL var.
menziesii

Naopak jako nejhorsi se ukazala provenience HOSIPOR var.glaucg ktera
byla nejhorsi ve &tSiné méienych paramelr Nasleduje ji provenience MT POPE var.
glaucaa provenience HEFFLEY MT vaglauca

Zawrem lzefici, Ze ve tetim roce se nejlépe asitily provenience var.
menziesii které oproti varglauca dosahovaly lepSich vysletlk Oproti tomu nebyla
var. glauca v prvnim a druhém roceégtovani posSkozovana mrazem, zatimco var.

menziesiano.
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9. Summary

The aim of the study was to evaluate the effeqirofenance on the growth of
seedlings on uncovered mineral soil. The seedlwgse grown in forest nursery
Cetkovice. There were in total evaluated 16 proxeaa of this 14 come from Canada
and 2 provenances come from Czech Republic. Bgtexing tendency were shown
provenance from Canada compared to provenancesGaaoh Republic.

The best of all evaluated provenances were proxaan&HAWATUM C var.
menziesiiand then provenance MACLENNAN MT vaglauca After these was very
good evaluated the provenance of MOUNT HALL vaenziesii

Conversely, the worst results were measured withgmance HOSPITAL CR
var.glauca that was the worst in the majority of the meadyrarametres. The next one
Is provenance MT PODE vaglaucaand provenance HEFFLEY MT valauca

In conclusion, we can say that in the third yearevthe best provenances
var.menziesii which have reached better results than var. glalrc contrast to var.
glaucawas not damaged by frost in the first and secasat pf planting against var

menziesii
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