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ABSTRACT

Douglas-fir is one of the most promising introduced tree species in Czech forests. The aim of the study was the evaluation of the two oldest
experiments established in the Moravia region in 1959 on two localities: (i) Horni Lhota and (ii) Studend Loucka with 11 and 9 provenances,
respectively. On the trials, basic quantitative characteristics were evaluated, obtained results from both trial were then compared. Also, an ocular
assessment of basic qualitative traits was performed. On the trial Horni Lhota, there were found differences especially among growing stocks
of individual provenances. Provenances from Oregon were found to be slightly above average in (i), while provenances from Washington were
slightly above average in (ii). However, the Studena Loucka trial showed slightly worse evaluated characteristics compared with the Horni Lhota
trial. The universal optimal provenance for both trials was not found, the growing stock was influenced by the different number of trees in both

trials.

For more information see Summary at the end of the article.
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Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) se péstuje
v Evropé od roku 1827 a je povazovana v mnoha, pfedevs§im zapa-
doevropskych statech za nejdtlezitéjsi introdukovanou hospodarskou
dfevinu. Také v CR patii douglaska (déle jen DG), piedeviim var.
viridis, mezi nejvice roz$ifené introdukované jehli¢nany a vzhledem
k souc¢asnym probihajicim klimatickym zméndm je redlny predpo-
klad, Ze jeji uplatnéni jesté stoupne. Dle podkladi UHUL (2018) je
v CR evidovana DG na porostni plose 6 161,57 ha pfi praimérném
véku 41 let a porostni zasobé 1 625 866 m> b. k. Nejstarsi porostni sku-
piny jsou ve véku pres 160 let. Déle je ze souhrnné evidence zietelné
vidét i stoupajici tendence zvy$eného vyuzivani DG pii obnové lesa.
V prvnich péti vékovych stupnich je DG zastoupena na plose 4 429,65
ha, na starsi vékové stupné pak zbyva 1731,92 ha. Pritom Sika, VINS
(1978) uvadéji, ze na zakladé prvnich Setieni v roce 1976 bylo v CR
evidovano rozsifeni DG na plose 1981 ha. Z této rozlohy byla témér
polovina (48 %) ve véku do 10 let. Z tohoto stru¢ného prehledu je
vidét, Ze za poslednich 40 let se plo$né zastoupeni DG v ¢eskych lesich
zvysilo vice nez trojndsobné.

Douglas-fir; Pseudotsuga menziesii; the oldest provenance trial; growth; geographic variability; Czech Republic

Zékladnim predpokladem pro tspé$né zavadéni DG do evropskych
lesti je vybér vhodnych provenienci, a to vzhledem k rozsahlému are-
alu jejiho ptirozeného rozsifeni (HERMAN, LAVENDER 1990). Tento
areal ma velmi rtiznorodé klimatické a stanovistni podminky, coz
vede k vytvareni cetnych hybridd, a provenience z rozdilnych oblasti
tak maji zcela odlisné charakteristiky. Vyznam provenience jesté vice
stoupa v kontinentdlnim prostiedi, které v soucasném klimatu CR
(stoupajici teploty, aridita a ¢etné bezesrazkové obdobi ve vegetacni
dob¢) nabyvd na dilezitosti.

Prvni zndmé provenien¢ni pokusy byly zalozeny v USA v roce 1911
na péti plochach. Ovéfovano bylo celkem 13 provenienci z Washin-
gtonu a Oregonu, pochazejicich z riznych nadmoiskych vysek a ex-
pozic. Vysledky potvrdily, Ze vétsina provenienci si i pfi vysadbach na
cizich stanovi$tich udrzuje nékteré geneticky podminéné vlastnosti,
jako je rychlost rastu ¢i odolnost (MUNGER, MORRIS 1936). Jedny
z prvnich provenien¢nich pokustt s DG byly v Evropé uskute¢nény
v Némecku v roce 1933 na lokalité Kirchzarten, dalsi v poloviné pa-
desétych let v oblasti Badensko-Wiirttemberska. Na tyto ojedinélé
provenien¢ni experimenty pak navazal rozséhlejsi pokus z roku 1958
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(KENK, EHRING 2004). V tomto pokusu bylo ovéfovano 11 proveni-
enci z ptivodniho aredlu (¢tyfi z B. Kolumbie, ¢tyti z Washingtonu
a tfiz Oregonu) a dale ¢tyfi provenience domaciho ptivodu. Testovani
provenienci se uskute¢nilo na 8 plochach s odlisnymi pidnimi pod-
minkami a v nadmoftskych vyskach 105-1050 metrii. Dalsi rozsahlejsi
pokus je z roku 1961, kde bylo ovéfovano celkem 26 provenienci na
6 plochéch. Jedna z testovanych provenienci byla domaciho ptivodu,
dale bylo v pokusu zastoupeno 14 washingtonskych a 5 oregonskych
provenienci. Zbyvajici provenience, v¢etné dvou oznacenych jako va-
rieta caesia, pochazely z B. Kolumbie.

Ptiblizné ve stejnou dobu jako v Némecku jsou zakladany i prvni pro-
venienén{ douglaskové plochy v CR (HOFMAN et al. 1964), které jsou
néplni tohoto ¢lanku. Celkem byly zalozeny v rozmezi let 1959 a 1960
tfi plochy (Studena Loucka, Horni Lhota a Varvazov I). Do soucas-
nosti se v dobrém stavu zachovaly prvni dvé jmenované, které byly
zalozeny dr. Vincentem. Plocha Varvazov I, zaloZend na rozlehlé kala-
mitni holiné ing. Hofmanem na jafe 1960, byla roku 1992 z hodnoce-
ni vyfazena pro nadmérné ztraty (poskozeni mrazem a fyziologickym
suchem) a opakované poskozeni vysokou zvéii. Nejvyznamnéjsi série
provenienénich ploch v CR pak byla zaloZena v letech 1971-1974 na
péti lokalitach v ramci ucasti na mezinarodnim provenienénim poku-
su IUFRO. V tomto pokusu je ovéfovano 25 provenienci na zakladni
plose 3kolni polesi Hirky (KSH C. Budéjovice) a ddle mensi mnoZzstvi
provenienci na ostatnich plochach. Informace a posledni hodnoceni
této série proveniencnich ploch byly zvefejnény v samostatnych ka-
pitolach publikaci o douglasce (SLoDICAK et al. 2014; NovAK et al.
2018). Vysledky z komplexnich $etfeni na téchto plochach byly pouzi-
ty v ramci diskuse a zavéru tohoto ¢lanku.

MATERIAL A METODIKA

Pfedmétem komplexniho hodnoceni jsou dvé nejstarsi DG proveni-
en¢ni plochy zalozené v CR v roce 1959. Jejich umisténi je zazname-
nano na obr. 1.

Obr. 1.

Mapa rozmisténi proveniencnich ploch DG

Fig. 1.

Map of Douglas-fir provenance plots (Czech Republic)
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Plocha ¢&. 254 (dle evidence Utvaru biologie a §lechténi lesnich dfevin,
VULHM Jilovi§té-Strnady) byla zalozena na lokalité Studena Loug-
ka. V roce vysadby spadala plocha organiza¢né pod LZ Litovel, nyni
je obhospodatovana LS LCR Sternberk. Nachazi se v reviru Lostice,
porostni skupina 276C6, ptirodni lesni oblast 31 — Ceskomoravské
mezihotfi. Nadmotskd vys$ka plochy se pohybuje v rozmezi 570-
575 m n. m., hospodétsky soubor 451 - Zivné stanovisté stiednich
poloh, lesni typ je klasifikovan jako 4 S 1. Geologicky podklad tvori
piscité prachovce a slinovce, pida je urcena jako modalni kambizem
v kombinaci s mezotrofni hnédozemi. Vlastni plocha se sklada z 9 pro-
venienci bez opakovani, o riizné velikosti od 0,02 do 0,21 ha. Celkova
rozloha plochy je 1,02 ha a ma velmi mirny jihozapadni sklon. Tvarem
se jedna o obdélnik o velikosti 128 m x 80 m. Spon vysadby 2 m x
2 m, pocet sazenic jednotlivych provenienci se pohyboval od 45 do
550 ks. Mezi jednotlivymi proveniencemi byla vytvorena rozdélovaci
linie o $ifce 4 m.

Druha plocha se nachdzi na lokalité Horni Lhota (plocha ¢. 255).
V dobé zalozeni byla ve spravé LZ Vizovice, pozdéji LS LCR Luha-
¢ovice. Nyni je v soukromém vlastnictvi. Nachdzi se v PLO 38 - Bilé
Karpaty a Vizovické vrchy, v porostni skupiné 8D6. Nadmorska vyska
plochy se pohybuje od 460 do 500 m n. m., jedna se o severni expo-
zici. Hospodarsky soubor je 451 - zivné stanovisté stfednich poloh,
lesni typ je urcen jako 4 B 4. Geologickym podkladem je flys, pidnim
typem piscitohlinita hnédozem. Velikost plochy je 1,20 ha, z ¢ehoz
vlastni plocha je 0,99 ha. V horni ¢asti je rozdélena lesni odvozni ces-
tou. Jednd se o obdélnik o velikosti 165 m x 60 m. Vysadba provedena
zactatkem kvétna 1959 ve sponu 3 m x 3 m, pricemz kazda z 11 prove-
nienci byla zastoupena 100 ks a bez opakovéni. Velikost jednoho dilce
je 30 m x 30 m, rozdélovaci linie mezi jednotlivymi dilci nejsou.

Provenience pochazely z osiva, které bylo ziskdno od americké firmy
Manning Seed Company. Semeno bylo vyseto do studenych painikii
v roce 1957 ve Skolce Kostelany. V roce 1959 pak byly dvouleté ne-
$kolkované sazenice vyzvednuty a pievezeny na obé plochy. Pét pro-
venienci je pivodem ze stitu Washington, ¢tyfi ze statu Oregon a dvé
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chycena v tab. 1 a na obr. 2.

Vlastni podrobné hodnoceni ploch se uskute¢nilo v roce 2017 s tim,
ze u plochy Horni Lhota bylo provedeno jesté roku 2018 revizni Se-
tfeni u dvou oregonskych provenienci (¢. 389 a 393), které plné po-
tvrdilo ptivodni vysledky mérfeni kvantitativnich veli¢in z predeslého
roku. Na obou plochéch byly hodnoceny v§echny stromy. Byla méte-
na celkova vyska stromu s presnosti 0,1 m ultrazvukovym piistrojem
Vertex I11. Vycetni tloustka vd, , byla méfena kalibrovanou pramér-
kou ve dvou na sebe kolmych smérech s presnosti 1 mm. Tyto dva
udaje vycetni tloustky pak byly zprimérovany a spolecné s celkovou
vyskou stromu byl z téchto hodnot vypocten objem kmene s kiirou
dle tabulek pro douglasku (BERGEL 1971). Poté byla prevodnim ko-
eficientem dle velikosti vysazené plochy vypoctena porostni zasoba
hroubi s kiirou pro 1 ha. Pro ilustraci vyvoje jednotlivych provenienci
ploch od roku 1960 do roku 1986, které publikoval predeviim Sixa,
HEGER (1972), Sika (1983, 1988). Jedna se zejména o tdaje z archivu
utvaru a publikované zavére¢né zpravy o provenien¢nim vyzkumu
douglasky.

Tab. 1.

Déle byly na obou plochach okuldrné posuzovany vybrané kvalitativ-
ni znaky (tab. 2), které byly hodnoceny jednotlivé podle pripravené
stupnice. Stupné hodnoceni pro jednotlivé znaky: Zdravotni stav: 1 -
strom vitalni, bez zndmek poskozeni ¢i defoliace; 2 - strom zdravy,
toleruje se mensi poskozeni abiotickymi ¢initeli; 3 — strom bez vétsich
mechanickych poskozeni, s ptiznaky defoliace ¢i mirného napadeni
sypavkou (do 25 %); 4 — strom vykazujici symptomy poskozeni at jiz
biotickymi ¢i abiotickymi ¢initeli, defoliace v rozmezi 25-50 %; 5 —
strom hynouci - strom téméft bez ptirtistu, defoliace prekracuje vyraz-
né 50 %, strom napaden vyrazné sypavkou, pfipadné zlom. Tvarnost
kmene: 1 - strom pfimy, rovny; 2 — strom mirné vlnity, a to pfevazné
v horni poloviné kmene; 3 - strom vyrazné prohnuty jiz ve spodni
¢asti, ptipadné strom vykazujici to¢ivost kmene; 4 — strom silné vlnity
¢i vyrazné prohnuty od bazalni ¢asti kmene; 5 — strom netvarny, vy-
razné deformovany, pripadné strom dvojék. Tloustka (sila) vétvi: 1 -
strom, vykazujici tloustku vétvi v hodnotach pod 5 % vycetni tloustky
kmene; 2 - strom s tloustkou vétvi v rozmezi 5-10 % vycetni tloustky
kmene; 3 - tloustka vétvi nad 10 % vycetni tloustky. Hodnoceni se
provadeélo podle stavu ve spodni tfetiné koruny. Vzdélenost preslent:
1 - nad 100 cm; 2 - 60-100 cm; 3 - 50-60 cm; 4 — 40-50 cm; 5 — pod
40 cm. Hodnoceni bylo rovnéz provadéno ve spodni tfetiné koruny.

Ptehled provenienci na plochach 255 - Horni Lhota a 254 - Studena Loucka
Survey of provenances on the trials No. 255 - Horni Lhota and No. 254 - Studena Loucka

Provenience/ Stat/Country Pﬂonl Na.dm. vyska/ Severni éif}(a/ Zapadni dél!(a/

Provenance Location Altitude (m) Northern Latitude Western Longitude
114 B. Columbia Nanaimo 170 49°10 123°57
122 B. Columbia Shuswap Lake 670 51°00 119°30
261 Washington Granitte Falls 200 48°05 122°00
264 Washington Startup 500 47°50 121°45
275 Washington Wind River 330 45°45 121°30
276 Washington Tenino 170 46°55 122°50
277 Washington Pe Ell 170 46°45 123°15
386* Oregon Cascadia 500 44°25 122°40
389 Oregon Oak Ridge 1130 43°50 122°30
391* Oregon Drain 300 43°40 123°15
393 Oregon Powers 800 42°45 124°10

* Provenience €. 386 a 391 nejsou zahrnuty na ploSe ¢. 254/ Provenances No. 386 and 391 are not included in the trial No. 254

Tab. 2.
Stupnice hodnoceni kvalitativnich charakteristik
Scale of qualitative characteristics evalution

Stuperi/Degree
1 2 3 4 5
Zdravotni stav/ . , velmi dobry/ , chfadnouci/ g
Health condition vyborny/excellent very good dobry/good dedlining tree hynouci/dying tree
Tvarnost kmene/ . . mirné vinity/ N silné vinity/ netvarny/
Stem form rovny/straight slightly wavy tocity/twisted strongly wavy stem form defects
Tloustka vétvi/ s stfedné silna/ velmi silna/
. slaba/thin .
Branch thickness medium strong very strong
Rozestup preslend/ 100 cm + 60-100 cm 50-60 cm 40-50 cm 20-40 om
Distance of whorl
hladka — vrasgita/ silné rozpraskana/ korkovita/
Typ borky/Bark type smooth — wrinkled very cracked cork bark
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Borka: 1 - strom s hladkou ¢&i vrascitou slabou borkou; 2 - strom se
strukturou borky rozpraskanou az silné brazditou (s hloubkou roz-
praskani do cca 2 cm); 3 - strom s borkou hluboce rozpraskanou
(nad 2 cm) nebo s borkou vyrazné korkovitou. Posuzovani struktury
borky bylo provadéno ve vysce 1,3 m. VSechny uvedené znaky byly
hodnoceny stejnou osobou, coz eliminovalo vétsi chyby v odlisnos-
ti posuzovani. Statistické zpracovani dat bylo uskute¢néno za vyuziti
programu NCSS 10.0.6. VSechna data byla podrobena exploratorni

Obr. 2.

Ptvod provenienci DG na plochach

Fig. 2.

Origin of Douglas-fir provenances on the plots

Obr. 3.

Plocha 255 - Horni Lhota, ffjen 2018 (foto E Beran)
Fig. 3.

Plot 255 — Horni Lhota, October 2018 (foto F. Beran)
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analyze. Vzhledem ke zji$téné nenormalité v datech a nizkému poctu
dat u nékolika provenienci byla pro dalsi vypocty zvolena jednofak-
torova Kruskal-Wallis ANOVA a nasledny Kruskaltiv-Wallistiv test
mnohonasobného porovnani. Pro vicerozmérnou analyzu hlavnich
komponent byla zvolena Clusterova (shlukova) analyza. Do vypoctu
vstupovaly medidny kvantitativnich a kvalitativnich znak® jednot-
livych provenienci a pred vypoctem byla data standardizovana po-
moci metody Z-skore. Pro vySetfeni nejlepsi metody shlukovani byl

Obr. 4.

Plocha 254 - Studené Loucka, ¢ervenec 2017 (foto E. Beran)
Fig. 4.

Plot 254 - Studend Loucka, July 2017 (foto E. Beran)
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pouzit kofeneticky korela¢ni koeficient (CC) a kritéria A(0,5) a A(1,0).
Pro zpracovani obou dendrogramu byla pouzita metoda nevazeného
prameéru skupin dvojic a euklidovské vzdalenosti.

VYSLEDKY

Na plose ¢. 255 — Horni Lhota (obr. 3) bylo testovano celkem 11 prove-
nienci, na plose ¢. 254 — Studend Loucka pak 9 identickych provenien-
ci. Dvé dalsi oregonské provenience 386 Cascadia a 391 Drain nebyly
pro tuto plochu k dispozici. Na lokalit¢ Horni Lhota bylo pfi posled-
nim terénnim $etfeni evidovano celkem 307 jedincti, coz predstavuje
cca 28 % z plivodné vysazenych jedincd. Primérna hodnota stfedni
vysky ve véku 58 let od vysadby dosahla 27,56 m, coz bylo o 0,52 m
vice neZ v minulém méfeni, tj. v roce 2013, a stfedni vycetni tloustka
byla 41,0 cm. Nejvétsi vycetni tloustka byla naméfena u washington-
ské provenience 264 Startup a ¢inila 62,4 cm pti celkové vysce stromu
31,5 m. Stale plati dfive prokdzany jev, Ze na této plose se dobre uplat-
uji a vétsinou jsou mirné nad primeérem pokusu provenience z Ore-
gonu, coz neni pravidlem na ostatnich provenien¢nich plochéch v CR.
Tyto oregonské provenience maji v§ak o néco mensi pocty rostoucich
jedinctl. Hlavni pti¢inou byla zvy$end mortalita v juvenilnim véku.
Nejvétsi stiedni hodnoty jak vysky, které byly statisticky vyznamné
na hladiné vyznamnosti a = 0,05, tak vycetni tloustky byly zjistény
u provenience 114 Nanaimo, ale je nutné podotknout, Ze je to i prove-
nience s nejmens$im poctem stromd. Tato provenience pochazi z pro-
vincie Britskd Kolumbie a zarover z nejmensi nadmorské vysky. Jiz

Tab. 3.
Souhrn hodnocenych parametrii
Summary of valuated parameters

Sika (1982) uvadi, Ze tato provenience méla ve véku 9 let od vysadby
nejvetsi ztraty ze vSech provenienci na této plose. Mortalita byla 15 %.
ceni vysky ve véku 20 let (Ska 1982) i nejslabsi vyskovy rist. Tento
obraceny efekt si lze vysvétlit pouze skute¢nosti, Ze na plose prezili jen

vevs

v

vani vyvoje poradi od minulého $etfeni v roce 2013 (BERAN 2014), za
vyuziti Spearmannova poradového koeficientu, lze konstatovat, ze na
této plose dochdzi v soucasné dobé jiz jen k nepatrnym a statisticky
zcela nevyznamnym presuntim.

Zajimavé poznatky o vlivu stanovi$tnich podminek pak pfinasi porov-
nani s druhou plochou této série, zaloZené na lokalité Studena Loucka
(obr. 4). Hodnoty na této plose, ktera byla zalozena v drsnéj$ich kli-
matickych podminkéch, jsou o néco niz$i. Na plose bylo evidovano
pfi poslednim méfeni v roce 2017 celkem 278 jedincti. Hodnota pri-
meérné vy$ky na plose Studend Loucka ¢ini 24,7 m a primérné vycet-
ni tloustky 37,0 cm. Nejvétsi medidnovou vycetni tloustku dosahuji
washingtonské provenience 275 Wind River (40,9 cm), 276 Tenino
(40,0 cm) a 277 Pe Ell (39,5 cm). Nejvyssi sttedni vysky dosahuji opét
washingtonské provenience 275 (27,3 m), 276 (27,0 m) a 261 Granitte
Falls (26,5 m). Srovnani odli$nosti ve vyvoji vysky a vycetni tloust-
ky jednotlivych provenienci v zavislosti na lokalité vysadby je ziejmé
z tab. 3 a obr. 5, 6. Statisticky vyznamné odlisné provenience byly
pouze u proménné ,vyska“ a jsou znazornény v tabulce 4. Do grafu
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255 114 100 15 85 1-3 29,0 1-2 440 1 1 2 3 2 2 1,69 253
122 100 29 71 8 27,5 9 40,0 1 1 2 2 2 10 1,39 390

261 100 31 69 9-11 27,0 6 41,7 1 1 1 2 1 7 1,54 441

264 100 36 64 9-11 27,0 1" 36,3 1 1 1 2 1 11 1,09 468

275 100 36 64 1-3 29,0 8 40,2 1 1 2 2 2 8 1,51 552

276 100 27 73 1-3 29,0 1-2 440 1 1 2 2 2 1 1,72 456

277 100 26 74 5 283 45 418 1 1 2 2 2 3 1,65 407

386 100 27 73 6-7 28,0 10 38,5 1 1 2 2 2 9 1,40 390

389 100 33 67 6-7 28,0 7 41,1 1 1 2 2 2 4 1,58 528

391 100 22 78 9-11 27,0 3 42,8 1 1 2 3 2 5 1,57 391

393 100 25 75 4 285 45 418 1 1 2 3 2 6 1,56 403

254 114 50 6 88 9 21,0 9 31,8 2 1 2 2 1,5 9 0,64 195
122 225 47 79 7-8 24,0 6 35,6 1 1 1 2 3 7 1,01 465

261 400 31 92 3 26,5 4 37,2 1 1 1 2 2 4-5 1,15 213

264 200 34 83 7-8 24,0 8 33,7 1 1 1 2 2 8 0,97 395

275 200 40 80 1 27,3 1 40,9 1 1 1 2 2 1 1,49 580

276 525 55 90 2 27,0 2 40,0 1 1 1 2 2 2 1,43 299

277 100 12 88 6 24,8 3 39,5 1 1 2 2 2 3 1,22 416

389 200 37 82 4-5 25,0 5 36,2 1 1 1 2 2 4-5 1,15 467

393 225 16 93 4-5 250 7 34,7 1 1 1,5 2,5 2 6 1,03 194

* medianové hodnoty/median values

** medidn dle objemové rovnice BERGEL (1971)/median according volume equation BERGEL (1971)

ZLV, 64, 2019 (2): 65-76 m



BERAN F. et al.

25

(Y]
[=]

Viyika/Height [m]
s

10

114 122 261

i @ Horni Lhota 1960
LOkaII_ta‘( @ Horni Lhota 1981
Locality:  mstudend Loucka 1964

[0 Studena Loucka 1986

Obr. 5.

264 275 276 277 389 393 Hu
Provenience/Provenance
B Horni Lhota 1964 Horni Lhota 1971 B Horni Lhota 1976
@ Horni Lhota 1986 OHorni Lhota 2017 B Studend Loucka 1960
@ Studend Loucka 1971 K Studend Loucka 1976 B Studend Loucka 1981

[@ Studend Loucka 2017

Porovnani primérnych hodnot vysky na plochiach Horni Lhota a Studend Loucka

Fig. 5.

Comparison of average height on the plots Horni Lhota and Studena Loucka
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Porovnani primérnych hodnot vycetni tloustky na plochich Horni Lhota a Studend Loucka

Fig. 6.

Comparison of average values of DBH on the plots Horni Lhota and Studend Loucka
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byly pouzity pouze provenience rostouci na obou plochach. Vzhle-
dem k minulému hodnoceni se v podstaté neméni poradi pii hodno-
ceni jednotlivych kvantitativnich ukazatelil. Na plose jsou o néco lépe
hodnoceny washingtonské provenience nez provenience oregonské,
ale rozdily nejsou prili§ vyznamné. Provenience pochdzejici z Britské
Kolumbie vyrazné zaostavaji za ostatnimi. To je zarazejici predevsim
u provenience 114 Nanaimo, ktera na plo$e Horni Lhota méla nejlep-
§i sttedni hodnoty jak vysky, tak vycetniho praméru. Nutno ale pfi-
hlédnout ke skute¢nosti, Ze i plocha, na kterou byla tato provenience
vysazena, byla vyrazné mensi nez u ostatnich provenienci. Vétsi pocet
sazenic této provenience pii vysadbé nebyl k dispozici. Pti sledova-

Tab. 4.

ni vyvojového trendu byly vyuzity dfivéj$i hodnoty méfeni z archivu
Utvaru biologie a $lechténi. Bylo prokdzano, ze primérnd vyska prove-
nienci vyjadfend procentickym pomérem k priiméru plochy (100 %)
v jednotlivych letech hodnoceni osciluje v nepravidelnych intervalech,
u vycetni tloustky je to podobné. Primérnd vycetni tloustka je na
obou plochéch silné ovlivnéna rozdilnym poctem stromu na kazdém
dilci. Tento trend pokracuje od mladi az do soucasnosti, bez ohledu
na provedené vychovné zasahy. Provenience, u které byla v mladi vétsi
mortalita a ma vyrazné méné hodnocenych jedinctl, ma casto vyssi
sttedni hodnoty, ale vét$inou i podstatné niz$i porostni zdsobu na 1 ha
(tab. 3 a obr. 7).

Vysledky Kruskalova-Wallisova testu mnohonasobného porovnani - proménnd vyska (a = 0,05)

Kruskal-Wallis post hoc test — variable height (a =0.05)
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Comparison of standing volume on the plots Horni Lhota and Studend Loucka
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stanovisti je porostni zasoba. Na plose Horni Lhota se pohybuje
v rozpéti 253-552 m’.ha’', na plose Studend Loucka v rozmezi 194-
580 m’ha’. V obou pfipadech je nejproduktivnéjsi provenience
275 Wind River z Washingtonu. Na plose Horni Lhota m4 teoretic-
predevsim mensim poctem stromtl. Na lokalit¢ Studend Loucka jsou
pak téméf vyrovnané provenience Nanaimo a oregonskd 393 Powers.
Hodnoceni kvalitativnich znakd pro kazdou provenienci je zachyce-
no v tab. 3. Z tabulek vyplyvd, Ze zdravotni stav jednotlivych pro-
venienci na obou plochach je mozno hodnotit jako velmi dobry az
vyborny. Jesté lepsi je tvarnost kmene, s vyjimkou provenience 114
na plose Studena Loucka. Na plochdch prevazuji stromy s rovnym
¢i velmi mirné vlnitym kmenem. Tloustka vétvi a vzdalenost mezi
pfesleny je velmi variabilni, plocha Horni Lhota md o néco horsi
parametry, coZ je dano i rid$im sponem vysadby. Struktura borky
je tmérna véku dreviny, na plose Horni Lhota je vétsi pocet kme-
nu s korkovitou borkou. V ramci kazdé provenience je zaroven velka
variabilita mezi jednotlivymi stromy. Na podkladé téchto kvalitativ-
nich udaju a zékladnich rastovych veli¢in byla provedena shluko-
va analyza, ze které vyplyvd, Ze hodnoty hlavnich kritérii pro data
z vyzkumnych ploch Horni Lhota (CC = 0,93; A(0,5) = 0,13; A(1,0)
= 0,15) a Studend Loucka (CC = 0,92; A(0,5) = 0,11; A(1,0) = 0,13)
byly velmi podobné a pouzitda metoda nevdzeného priiméru skupin
dvojic s vyuzitim euklidovskych vzdalenosti hodnocena jako nejvi-
ce vypovidajici. Z dendrogramu pro plochu Horni Lhota (obr. 8) je
zfejmé vyclenovani dvou washingtonskych provenienci 261 Granitte
Falls a 264 Startup. Druha skupina je tvofena dvéma podskupinami,
kde se z prvni podskupiny vylisila provenience 276 Tenino. Druha
podskupina je tvofena samostatnou provenienci 391 Drain z Orego-
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275
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393
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T
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Obr. 8.

Dedrogram (NCSS 10.0.6) hierarchického shlukovéani vytvofeny me-
todou nevazeny priimér skupin dvojic s vyuzitim euklidovskych vzda-
lenosti (plocha Horni Lhota)

Fig. 8.

Dendrogram (NCSS 10.0.6) of hierarchical clustering used group
average method (unweighted pair-group) and euclidean distances
(trial Horni Lhota)

n ZLV, 64, 2019 (2): 65-76

nu a dvojici 393 Powers z Oregonu a 114 Nanaimo z Britské Kolum-
bie. Z dendrogramu pro plochu Studena Loucka (obr. 9) je patrné,
ze od vsech ostatnich provenienci se nejvice odliSuje kanadska 114
Nanaimo, dale oregonska 393 Powers, washingtonska 277 Pe Ell a ka-
nadska 122 Shuswap Lake. Zbyla skupina provenienci je tvorena ze
dvou podskupin, prvni tvofi provenience 276 Tenino a 275 Wind Ri-
ver ze statu Washington a druhou shluk provenienci 389 Oak Ridge,

vvvvvv

DISKUSE

DG dnes predstavuje dfevinu, kterd ma urcité predpoklady pro vys-
§i uplatnéni v soucasnych klimatickych zménach. Je dfevinou, ktera
si — pres urcitd omezeni ze stran ochrany pfirody - vydobyla zdjem
lesnikd, o ¢emz svéd¢i postupné zvySovani jejiho zastoupeni v ¢eskych
lesich. Zaroven predstavuje i ur¢ity test, jak je nase lesnictvi schopno
zareagovat na hromadné extinkce nékterych domacich dfevin. Urcité
sméry a poznatky z vyuziti jejtho potencialu byly v CR prezentovany
v mnoha pracich (BERAN 1993; DoLEJSKY 2000; SINDELAR, BERAN
2004; KANTOR 2008; PODRAZSKY et al. 2009). Hodnoceni nejstarsich
douglaskovych provenien¢nich ploch zalozenych v CR ndm dévé uce-
lenéjsi prehled o vyvoji adaptabilnich a riistovych schopnosti dfeviny
i jednotlivych provenienci. Zaroven nam umoziiuje vzhledem k véku
o vhodnosti vyuziti jednotlivych puvodi v odli$nych klimatickych
i stanovistnich podminkach.

Nejvice rozsahlych a podrobnych informaci o adaptaci DG na pod-
minky Evropy pochazi z Némecka. Plocha DG v Némecku je podle
vysledki inventarizace cca 217 600 ha, coz odpovida 2% podilu lest
na uzemi Némecka (BMEL 2014). Delsi historii zde maji i ¢etné pro-

393
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Provenience/Provenance
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w
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114
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Obr. 9.

Dedrogram (NCSS 10.0.6) hierarchického shlukovani vytvoreny me-
todou nevazeny pramér skupin dvojic s vyuzitim euklidovskych vzda-
lenosti (plocha Studend Loucka)

Fig. 9.

Dendrogram (NCSS 10.0.6) of hierarchical clustering used group
average method (unweighted pair-group) and euclidean distances
(trial Studend Loucka)
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venien¢ni studie. Pti nich byly zkoumdany u provenienci kvantitativni
i kvalitativni vlastnosti a byly vyhodnocovany razné rizikové faktory.
Bylo zji§téno, Ze varieta glauca, ktera je povaZovana za odolnéjsi k mra-
zu a suchu, je v oblastech ovlivnénych primorskych klimatem vyraz-
né ohrozengjsi skotskou sypavkou nez varieta viridis (KLEINSCHMIT
et al. 1974, 1991; Rau 1985; RUETZ 1989; KONNERT 2009; WELLER
2011, 2012). Varietu glauca se tedy doporucuje vyuzivat v oblastech
s vyrazné kontinentalnim podnebim (WoLF et al. 2007). Ze souhrnu
hodnoceni provenien¢nich ploch v Némecku se jevi jako nejrychleji
rostouci pobfezni washingtonské provenience z poloostrova Olympic
az po udoli Puget (Rau 2005). Dal$imi oblastmi, s uspé$nou adaptaci
provenienci v podminkach Némecka, jsou zapadni svahy Kaskadové-
ho pohoii az do vysky 600 metrii nad mofem (KLEINSCHMIT et al.
1991; WELLER 2011) a dobré vysledky jsou potvrzeny i u provenienci
z pobreznich hor Oregonu (WELLER 2011). Naopak provenience z os-
trova Vancouver a od pobfezi do vnitrozemi Kanady (provincie Brit-
skd Kolumbie) maji tendenci k primeérnosti, jako slabé rostouci je pak
nutné vyhodnotit i provenience ze severni Kalifornie (KLEINSCHMIT
et al. 1991; Rau 2005). Velmi aktudlni, vzhledem k vyraznému deficitu
srazek v CR, jsou i poznatky o vlivu ptidni vlhkosti na rist douglasky.
Nevhodné jsou pro DG, bez ohledu na provenienci, silné vlhké pudy,
kde ji odumiraji jemné kotinky. Na pozadi zmén klimatu se jevi DG
byt urcitou alternativou pro vyuziti v kontinentalnim klimatu, protoze
je dobre prizptsobena suchému a teplému letnimu obdobi (SPELL-
MANN et al. 2011; SUTMOLLER et al. 2013).

DG ma silnou sebediferenciaci, dlouhotrvajici vyskovy rist a velmi
vysoky ristovy vykon (SPELLMANN 2004). Mezi rznymi lokaliza¢-
nimi faktory je pro vybér vhodnych provenienci rozhodujici stupen
kontinentality. Rustové vlastnosti vyznamné ovliviiuje i pocet vysa-
zenych jedinctl, resp. pouzity spon. Pfi pocate¢ni hustoté se zvySuje
celkova vykonnost rustu, zatimco primérné hodnoty, hustota pres-
lenti a tloustka vétvi klesaji (WELLER, SPELLMANN 2014). Intenzita
profedéni ma zase piimy vliv na stabilitu a kvalitu stromt (BERGEL
1986; SPELLMANN 2004). Akutni stres ze sucha spi$e ovliviiuje vysku
nez tloustkovy prirtst (Rars et al. 2014). Urcity vliv aktualniho sréz-
kového deficitu 1ze dolozit i nasimi vysledky méfeni (2017), pii po-
rovnani s hodnotami z roku 2013. Za toto obdobi se priimérna vyska
na obou plochéch zvysila pouze v rozmezi od 0,45 m do 0,95 m dle
jednotlivych provenienci. Pfi hodnoceni 25 severoamerickych a 1 do-
maci provenience DG na 6 plochich v Némecku ve véku 58 let zjistili
WELLER, JANSEN (2017), Ze nejlépe roste provenience Humptulips
z Olympic Mts. ve staté Washington. Na ndmi hodnocenych plochach
se pfimo nevyskytuje tato provenience, ale nejblize zastoupené prove-
nience 276 Tenino a 277 Pe Ell jsou hodnoceny na obou plochach jako
mirné nadpramérné. Autori dile uvadéji, ze kanadské provenience
v pokusech vykazuji viceméné podpriimérny rust, stejné jako zdroje
z Washingtonu a Oregonu, z poloh nad 600 m nad mofem. Za posled-
nich 20 let hodnoceni byla zdroven prokazana jen mald zména pora-
di jednotlivych provenienci, co se tyka vysek. Provenience kanadské
maji i nejslabsi tloustkovy prirtst. Pfi porovnani nejlépe rostoucich
a nejslabéji rostoucich provenienci existuji ztetelné rozdily v objemo-
vé produkci. Mezi provenience s nejvétsi objemovou produkei patti
washingtonskd provenience Mineral, kterd byla vyhodnocena i jako
provenience s nejlepsi kvalitou kmene. K lokalité této nadprimérné
provenience je v naem pokusu nejblize provenience 275 Wind River,
ktera na obou nasich plochéch je hodnocena jako provenience s nej-
vét$i porostni zasobou (580 a 552 m*ha'). Dle tohoto parametru se
jevi na hodnocenych plochdch tato provenience a celd okolni oblast
prirozeného rozsireni jako perspektivni a dobte adaptabilni pro pod-
minky CR.

Podle poznatkil z metaanalyz, vychazejicich z dat hodnoceni rastu
2800 provenienci na 120 evropskych lokalitach, byl vypracovan mo-
del reakce provenienci na zmény klimatu v zépadni a stfedni Evropé
(Isaac-RENTON et al. 2014). V modelu se nepodatilo predpovédét

lepsi rtistové predpoklady pobieznich provenienci v kontinentalnich
klimatickych podminkach vychodni Evropy. Modelové projekce se
zdaji byt vhodné pri zvazovani dodate¢nych informaci, tykajicich
se adaptace provenienci douglasky a jejich odolnosti k suchu a mra-
zu, a to i presto, Ze model ¢aste¢né selhava pti validaci k riistovym
vlastnostem. Klimatické trendy, pozorované v poslednim obdobi,
tak odiivodiiuji a predpokladaji urcité zmény v soucasném vyuzivani
provenienci DG. Vzhledem k témto hypotézam je vhodné uvazovat
v CR o testovani urtitych provenienci ze severozapadni ¢asti Ore-
gonu. Vysledky z Setfeni na uvedenych plochach tomu ¢aste¢né na-
svédcuji.

Vysledky hodnoceni nasich nejstarSich proveniencnich ploch kore-
sponduji s poznatky fady zahrani¢nich autort. V podminkach Né-
mecka, kde se nejvice osvédcuji provenience z poloostrova Olympic
(KLEINSCHMIT 1993), rostou vnitrozemské provenience z kanadské
¢asti aredlu primeérné az silné podprimérné. Produkéni schopnosti
oregonskych provenienci na plochdch v Némecku jsou srovnatelné
s nadimi domécimi poznatky, zaznamenand mortalita viak je v CR
vyrazné vys$$i (BERAN 1995, 2014), coz lze vysvétlit kontinentalnéj-
$im klimatem. KLEINscHMIT (2000) déle potvrzuje, Ze provenience
ze zapadnich svaht Kaskad maji velmi dobrou adaptabilitu, ktera se
projevuje dobrym riistem v kombinaci s niz$i mortalitou. BASTIEN et
al. (2013) doporucuje v oblastech ovliviiovanych ocednem vyuzivat
pobrezni provenience DG, jinde spiSe vnitrozemské, pripadné hyb-
ridnf populace. KENk a EHRING (2004) zjistili pfi hodnoceni série
ploch z roku 1958, Ze dobré az velmi dobré vysledky jsou u proveni-
enci ze severnich Kaskad, stejné jako z pobreznich hor Oregonu, vét-
$ina ostatnich provenienci (kanadské ¢i z jihu Kaskad) méla vysledky
pramérné a horsi. Zaroven poukazuji na svou 40letou zkusenost, ze
pouze dlouhodoba sledovani mohou pfinést spolehlivé a relevantni
vysledky. V Rakousku pfi hodnoceni rtistové produkce na péti po-
kusnych plochach ve véku 80-120 let (KrisTOFEL 2008) byla zjiste-
na vysokd nadrazenost produk¢nich schopnosti DG ve srovnani se
smrkem, bukem a zeravem obrovskym. Vysoka produkéni schopnost
spolu s mizivym poctem biotického a abiotického poskozeni hovo-
¥ pro vy$si vyuziti DG na vhodnych mistech. Z hlediska adaptace
k podminkdm teplejsiho klimatu sledovali reakci DG ve vychodnim
Rakousku ScHULTZE, RascHKA (2002). V Nizozemi byla zpracovana
studie EILMANN et al. (2013) u dvou desitek provenienci DG dopo-
rucovanych pro vyuziti v Evropé pfi ocekdvanych zménach klima-
tu. Autofi ve studii potvrdili z hlediska produkce severojizni trend
s tim, Ze s niz§i zemépisnou $itkou (od hranic Kanada/USA k jihu)
rychlost ristu a produkéni schopnosti klesaji. Naopak s ohledem na
§i toleranci k suchu. Z toho vyplyva, ze je obtizné najit provenien-
ce, které vyhovuji obéma pozadavkim. V dalsich cetnych studiich
(napt. KONIG 2005; BASTIEN et al. 2013; IsAAC-RENTON et al. 2014)
jsou doporucovany vhodné provenience a oblasti pro rtizné evrop-
ské zemé. V CR je nutné kromé produkce a rychlosti ristu vénovat
zvy$enou pozornost i pfizptisobeni jednotlivych piivodii na stanovi-
$tni a klimatické podminky vnitrozemského klimatu nasi zemé. Tyto
podminky sledoval a na problematiku napt. fyziologického sucha,
pozdnich mrazi ¢i snizené vzdusné vlhkosti na rist DG upozormo-
val jiz S1ka (1988). Douglasky pochazejici z oblasti s kontinentdlnim
podnebim jsou odolnéjsi vi¢i poskozeni mrazem ¢i jarnimu vy-
transpirovani, jak uvadi MusiL a HAMERN{K (2007). OvSem prove-
nience z vnitrozemi, ptipadné var. glauca, jsou véeobecné nachylnéjsi
k napadeni §vycarskou ¢i skotskou sypavkou (K6N1G 2005; PETKOVA
et al. 2014). Porovnanim naseho hodnoceni s vyhodnocenim prove-
niencnich ploch v zahranidi je zfejmé, Ze nase vysledky se nejvice
blizi udajum ziskanym v Némecku, proto byla informacim a zkuge-
nostem z této zemé vénovand nejvétsi pozornost. I z téchto srovnani
v8ak vyplyvd, Ze nelze automaticky prejimat poznatky provenien¢ni-
ho vyzkumu ze sousednich zemi, zvlasté pii odlidnych klimatickych

podminkéch.
ZLV, 64, 2019 (2): 65-76 ﬂ



BERAN F. et al.

ZAVER

Provenienéni vyzkum DG je stejné jako u vétsiny dalsich druha les-
nich dfevin spojen s dlouhodobym sledovanim a ziskavanim infor-
maci sméfujicich k optimalizaci vyuZiti téchto dfevin v podminkach
kontinentalni Evropy. Vyznam téchto dlouhodobych ploch stoupa
zvlasté nyni, kdy se jedna v nizsich vegeta¢nich stupnich o moznosti
urcité nahrady ¢i doplnéni produkénich schopnosti smrku ztepilého.

Vysledky provenienc¢nich pokusti v CR potvrzuji velkou proménlivost
DG v rstu, ve fenotypovych znacich i v odolnosti ke klimatickym
faktoriim. A to ¢asto i u provenienci pochdzejicich ze stejnych oblasti
a semennych zén. Jednim z nejvyraznéjsich prikladi je testovand pro-
venience 114 Nanaimo, ktera na lokalit¢ Horni Lhota je vyhodnoce-
na jako provenience s nejlep$imi pramérnymi hodnotami. Pfitom na
plose Studend Loucka, ktera je vzdalend vzdu$nou ¢arou cca 100 km,
je tato provenience naopak hodnocena jako nejhorsi.

Na zékladé nadich hodnoceni doplnénych i o poznatky z okolnich zemi
je ztejmé, Ze nejvétsi adaptabilitu vykazuji provenience z pobieznich
oblasti a zdpadnich svahil severni ¢asti Kaskadového pohoii ve staté
Washington. Provenience z okrajového spektra prirozeného rozsireni
(vnitrozemi Britské Kolumbie ¢i jihu Oregonu) se na zakladé hodno-
ceni a praktickych zku$enosti nedoporucuje vyuzivat. Divodem je

aredlu a opakované poskozovani pozdnimi mrazy.

Z hlediska zdravotniho stavu lze konstatovat, Ze na obou plochach
nebylo ve sledovaném obdobi 2015/2018 zjiténo zidné vyraznéjsi
zhorSeni zdravotniho stavu abiotickymi ¢initeli. Z biotickych pak jedi-
nym vyznamnéj$im problémem zlstdvd napadeni urcitého mnozstvi
jedincti sypavkami. Z hlediska tvarnosti kmene a hustoty jednotlivych
preslent je patrna pfimd korelace mezi rychlosti riistu jedince a hus-
totou zapoje, resp. pouzitym sponem. Na plose 254 - Studena Loucka,
kde byl pouzit hustéjsi spon a DG pomaleji prirtsta, je pak tvarnost
kmene lepsi a stromy se vyznacuji slabsi tloustkou vétvi.

Provenience 389 Oak Ridge je objemovou produkei druhd nejlepsi
na plose Studena Loucka a je nadprimérna i na plose Horni Lhota.
Vzhledem ke stavajicim klimatickym zméndm bude velmi vhodné se
v blizkém obdobi zaméfit i na ovéteni moznosti vyuziti douglasky ti-
solisté var. glauca. Tato varieta se sice vyznacuje slabsim rastem, ale
z hlediska odolnosti k suchu a klimatickym podminkam (lépe snasi
drsnéjsi klima, coZ je dano jejim aredlem vyskytu) se jevi jako mozna
alternativa pro nékteré polohy.

Podékovani:

Prispévek vznikl jako soucdst feSeni vyzkumného projektu NAZV
QJ1520299 ,,Uplatnéni douglasky tisolisté v lesnim hospodarstvi CR“
a institucionalni podpory na dlouhodoby koncep¢ni rozvoj vyzkumné
organizace MZe CR - Rozhodnuti ¢ RO0118.
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SUMMARY

Douglas-fir is the most important introduced tree species in the Czech Republic. According to the inventory in 2017, it is present within the area
larger than 6 160 ha. Regarding current disastrous dying of domestic tree species, Douglas-fir could be applied as a partial substitute for Norway
spruce. There is, however, a very limited possibility to get viable seed from domestic sources; which means that Czech forestry has to import
reproductive material from abroad. Given the extensive area of Douglas-fir’s distribution in its North American natural range, the question of
appropriate provenance use is of great importance in the Czech Republic. There have been established several Douglas-fir research trials. The
evaluation of the two oldest provenances is the objective of this study.

Both experiments, (i) Studenéd Loucka and (ii) Horni Lhota, were established in 1959 on the area of 1 ha each. These trials are located in the 4™ -
beech forest vegetation zone, on fertile sites of middle altitudes. Both research trials are about 100 km apart. Within the Horni Lhota experiment,
11 provenances were planted, in spacing 3 m x 3 m. Two provenances were of British Columbia (Canada), five provenances of Washington
(USA), and four provenances of Oregon (USA) origins. Within the Studend Loucka experiment, 9 identical provenances in spacing 2 m x 2 m
were planted; two Oregon provenances were not available. Both experiments were measured at the age of 58 years. Within the Horni Lhota
experiment, 307 trees were found, which represents 28% of initial number, whereas 278 surviving trees, i.e. 15% of initially planted individuals
were found in Studend Loucka. Both quantitative and qualitative characteristics were evaluated on both trials. As for quantitative characteristics,
height and DBH growth were measured. Then, average value of volume production was calculated for each tree of all provenances present.
On the base of obtained results of growth variables, the volume production was calculated, together with growing stock per 1 ha of individual
provenances. Regarding the qualitative characteristics, the health, stem form, thickness of branches, whorls’ distance and type of the bark were
assessed. Mentioned characteristics were assessed according to the same classification scale on both plots. Based on our database, a development
of number of trees was also investigated.

Average height 27.6 m was registered on the provenance trial Horni Lhota in the spring 2017. Differences between individual provenances
were found as less significant. A little lower average height 24.7 m was found on the trial Studena Loucka, where intervals between individual
provenances were from 20 m to 26.5 m. Also average DBH was found higher on Horni Lhota, compared to Studena Loucka. Average standing
volume 424 m®ha! was determined on the trial Horni Lhota, and 358 m*ha™ on the trial Studend Loucka. The most suitable provenance for
the given site seemed to be Wind River (Washington) with growing stand stock 546 m*ha in Horni Lhota and 580 m®.ha™! in Studend Loucka.

It is also confirmed that a thinner planting spacing (trial Horni Lhota) lead to formation of thicker and longer branches and also showed poor
self-pruning. Oregon provenances were slightly above the average, on Horni Lhota, which is not obvious on the other Czech provenance trials.
The most suitable provenances for the trial Studend Loucka were those of Washington origin. Canadian provenance Nr. 114 Nanaimo was
found unsuitable in the Czech Republic conditions. This provenance showed the greatest values of height and DBH on Horni Lhota, but on the
trial Studena Loucka this provenance failed. Besides that, this provenance had the highest mortality on both trials. The results found on these
both trials Horni Lhota and Studena Loucka are comparable with the findings from neighbouring countries, especially in continental climate
conditions.
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