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ABSTRACT

The paper deals with growth and prosperity of 25 provenances of grand fir from Washington, Oregon, Idaho and Montana (USA), and from
Vancouver (British Columbia, Canada) tested in the international provenance research trial No. 212 — Drahenice (Czech Republic; N49° 31° 10
E13°57°20% 570 m a.s.L, acidic beech site). Biometric measurements took place at the age of 41 years; qualitative features were visually assessed
according to the IUFRO methodology. The best overall assessment of both production and quality shows provenance 12041 - Oyster Bay (BC).
Other provenances with high growing stocks, i.e. 12005 — Bear Mountain (WA), 12038 - Clearwater (ID), 12043 - Sproat Lake (BC) and 12044
- Kaye Road (BC) showed some qualitative shortcomings (lower vitality, worse stem shape or thicker branches). The worst both in production
and quality were provenances 12020 — Crescent Creek (OR) and 12011 - Clear Lake (WA). The results confirm the suitability of the current
setting of the rules for the transfer of reproductive material from North America to the Czech Republic.

For more information see Summary at the end of the article.
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Tradi¢ni soudasti strategie evropského lesniho hospodafstvi je i vy-
uzivani introdukovanych dfevin, od nichZ se nejcastéji oéekava zvy-
$eni objemové a hodnotové produkce (napf. FULIN 2015; ZEIDLER
et al. 2015, 2022; PODRAZSKY et al. 2019; WiLczYNsKI, KULE] 2019;
NoOVOTNY et al. 2023), odolnosti k nepfiznivym abiotickym a biotic-
kym vlivim (napf. HUANG et al. 2021; JOHNSTON et al. 2021; MATYAS
et al. 2021) ¢ plnéni meliora¢ni, vyzkumné vzdélavaci, estetické
a dal$ich mimoprodukénich funkei (napf. PODRAZSKY, REMES 2009;
FuLin 2015; WOHLGEMUTH et al. 2022). I porosty neptivodnich dfevin
jsou vsak kontinudlné vystaveny projeviim zmény klimatu (ALLEN et
al. 2015; AL1zoTI et al. 2022) a postupné zalind byt zfejmé, Ze bude
nutné jejich diive doporucenou regionalni druhovou a provenien¢-

m ZLV, 68, 2023 (4): 240-255

Abies grandis; TUFRO; provenance research; exotic tree species; climatic changes; production; vitality

ni strukturu podrobit novému prezkoumdni (KONNERT et al. 2018).
Vyznamnd uloha tak zlstdva provenienénimu vyzkumu, ktery je ne-
nahraditelnym zdrojem exaktnich informaci o dlouhodobych risto-
vych reakcich dil¢ich populaci dfevin rizného piivodu na nové pro-
stiedi (KONIG 2005; AL1ZOTI et al. 2022).

V Evropé je po douglasce tisolisté (napf. PODRAZsKY et al. 2009,
2016, 2019, 2020a; BASTIEN et al. 2013; BANSAL et al. 2015; K3ir et
al. 2015; KONNERT et al. 2018; MONDEK, BALAS 2019; NICOLESCU et
vanych dfevin povazovéana jedle obrovskd (napf. DoONG et al. 1993;
KLEINSCHMIT et al. 1996; LIESEBACH et al. 2008; RAU, SCHONFELDER
2008; FULIN et al. 2016, 2017; WiLczYNsKI, KULEJ 2019; ALIZOTI et al.
2022; NovoTNY et al. 2023), v nékterych podminkach az s invaznim
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potencidlem (FANAL et al. 2021). Aktualné zde roste na celkové plose
10 459 ha (Brus et al. 2019), v Ceské republice (CR) pak na 1508,96 ha
(e-Agri 2023). V jejim prirozeném aredlu se diky severojizni orientaci
pohoti méni klima s postupem do vnitrozemi ostfeji nez v poledni-
kovém sméru, s ¢imz souvisi i vyrazny rozdil mezi kontinentalnimi
a pobfeznimi oblastmi, coZ spolu s rozdilnosti pid podminilo vznik
fady odlisnych ekotypti (MULLER 1935a, 1935b; POKORNY 1959).
Provenien¢ni vyzkum a vyzkum genetické variability lesnich dfevin
predstavuje jeden z hlavnich zdroju poznatku o variabilité vztaht mezi
lesnimi dfevinami a prostfedim (KSir et al. 2015; PODRAZSKY et al.
2020b; Acosta-HERNANDEZ et al. 2022; DvORAK et al. 2022; CERNY
et al. 2023; FULiN et al. 2023; ZAREK, KEMPE 2023).

Dosud nejcennéj$im zdrojem poznatki o ristu jedle obrovské v riiz-
nych podminkach prostedi je rozsahly provenien¢ni experiment zor-
ganizovany Mezindrodnim svazem lesnickych vyzkumnych organiza-
ci (IUFRO). V ramci pokusu bylo v letech 1974-76 na Uizemi Britské
Kolumbie, Washingtonu, Oregonu, Idaha a Montany (0-1500 m n. m.)
sebrano 41 vzork osiva, které bylo distribuovano 22 vyzkumnym in-
stitucim ze 17 zemi (FLETCHER 1986). U ¢asti evropskych zemi byla
kromé snahy o zvySeni produkeni, stabiliza¢ni, ptidotvorné a kraji-
narské funkce lesnich porostt (napt. FLETCHER 1986; VANCURA, STKA
1987) diivodem tcasti na pokusu i moznost posouzeni alternace tehdy
vyrazné ustupujici autochtonni jedle bélokoré (BURZYNsKI, VANCURA
1985; FuLiN 2015 aj.). Prvotni hodnoceni v rdmci uéastnickych zemi
byla publikovéna spole¢né (FLETCHER 1986), novéjsi vysledky z tze-
mi stfedni Evropy jsou dostupné z Rakouska (LIESEBACH et al. 2008),
Némecka (RAU et al. 2008), Polska (SocHa, KuLgy 2005; KuLgy 2010;
WiLczyKski, KuLgy 2019) ¢i Ceské republiky (BERAN 2006; SKORPIK
et al. 2013; KrREJZEK et al. 2015; FULIN et al. 2017; FrRYDL et al. 2018;
MATYAS et al. 2021).

Podle analyzy dosud ziskanych tdajii (BERAN et al. 2016) nejsou pro
podminky stfedni Evropy v mrazovych a vys$sich (> 500 m n. m.)
polohdch vhodné ¢asnéji rasici a k zimnim mraztim néchylnéjsi pro-
venience z ostrova Vancouver. U indiferentné rostoucich vnitrozem-
skych provenienci ptivodem z Idaha a Montany se predpoklada vyssi
odolnost k suchu a mrazu. Provenience 12038 Clearwater a 12026
Plummer Hill z tohoto tizemi se téZ neosvédcily na oglejenych a zamo-
ktenych stanovistich. Obecné nevyhovujici jsou provenience z Kaskad
Oregonu (KLEINSCHMIT et al. 1996; BERAN 2006), jihooregonské pak
mohou mit kromé vysokych ztrat i zna¢né zastoupeni vidli¢natych
jedincti (KON1G 1995). Vnitrozemské provenience se vak v nékte-
rych pokusech projevuji i jako stfedné ¢i rychle rostouci (BURZYNSKI,
VANCURA 1985; VANCURA, S1ka 1987; BERAN 2006). Tyto poznatky
byly v CR promitnuty do nové legislativni dpravy pravidel pienosu re-
produkéniho materialu jedle obrovské ze Severni Ameriky (vyhlaska
¢.456/2021 Sb.).

Od zpracovani aktualizovanych pravidel prenosu jsou jiz k dis-
pozici dalsi vysledky méfeni (FULIN et al. 2017; FRYDL et al. 2018;
WiLczyNsK1, KULE] 2019; MATYAS et al. 2021), jakoZ i zevrubnd reSer-
$e dané problematiky (AL1zoTI et al. 2022), podle které jsou ve vétsiné
zemi, kde byla pfijata pravidla pro pfenos reprodukéniho materidlu,
nejéastéji doporucovany provenience z nizkych a stfednich poloh
pobrezni ¢asti pivodniho aredlu od sv. cipu poloostrova Olympic
po jih Puget Trough a z vychodnich svaht Kaskad Washingtonu, ze-
jména ze semenafskych oblasti 221, 222, 231, 232, 241 a 030. Napt.
provenience Bear Mountain (Louella-Blyn) vykazuje vynikajici rast
napri¢ Evropou i piivodnim aredlem. Zvlasté semendrska oblast 221
je kladné hodnocena v Irsku, Velké Britanii, Holandsku, Némecku,
CR, Polsku a Severni Makedonii. V Némecku a CR se dale osvédcily
provenience ze zdpadnich svaht Kaskdd (zejména semenarska oblast
403), napt. Buck Creek (Darrington), ktera vynikd v mnoha pokusech
vy$kovym riistem a nizsf citlivosti k mraztim. Do nizkych a stfednich
poloh stiedni a (severo)zapadni (subatlantické) Evropy (Irsko, Velka
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Britdnie, Holandsko, Némecko, CR, Polsko) a do teplejsich oblasti ji-
hovychodni Evropy (Severni Makedonie) jsou doporu¢ovany prove-
nience z vychodu Vancouveru (semenafska oblast 1020 Courtenay)
charakteristické ¢asnym rasenim a dobrym rdstem. S ur¢itymi ome-
zenimi jsou pro Holandsko a CR doporuéovany provenience z hiebe-
nu Kaskad Washingtonu az k severnimu Oregonu (napf. ze semenar-
skych oblasti 251, 621, 622), které se zdaji byt vhodné pro suché klima.
Neoficidlni doporuceni Rakouska a Severni Makedonie zahrnuji pro-
venience z vychodnich svaht Kaskdd Washingtonu, které snaseji tep-
lejsi a sussi klima stfedo-, resp. jihovychodni Evropy. Dtlezitym zdro-
jem reprodukéniho materialu je v8ak jiz i domdci osivo jedle obrovské,
které je podle informa¢niho sytému FOREMATIS vyuzivano v Irsku,
Velké Briténii, Belgii, Holandsku, Svédsku, Némecku, CR, Polsku a na
Slovensku. Vice podrobnosti obsahuji vychozi zdroje reSer§e (napt.
KuLE]J, SocHA 2008; LIESEBACH et al. 2008; RAU, SCHONFELDER 2008;
FrYDL et al. 2018).

V kontextu uvedenych informaci je cilem predkladané prace zhodno-
ceni rastu jedle obrovské na proveniencni plose Drahenice (stfedni
Cechy) ve véku 41 let a porovnani s publikovanymi vysledky z dalsich
vékové srovnatelnych vysadeb série IUFRO 1974-76, a to i z pohledu
nové uzakonénych pravidel prenosu reprodukéniho materidlu jedle
obrovské z USA a Kanady do CR.

MATERIAL A METODIKA

Po obdrzeni 32 vzork osiva v roce 1977 ze sbért v ramci experimentu
TUFRO 1974-76 zalozil Vyzkumny ustav lesniho hospodatstvi a mys-
livosti (VULHM) v letech 1980-1982 na tizemi CR celkem sedm pro-
venien¢nich vyzkumnych ploch (BERAN 2006), z toho dvé zakladni
s kompletnim sortimentem provenienci (¢. 212 — Drahenice, ¢. 213
- Habr) a pét komplementarnich ze zbylych sazenic, z nichZ jsou dnes
hodnotitelné pouze plochy ¢. 214 - Hruba Skéla a ¢. 217 - Strnady (viz
SKORPIK et al. 2013; KREJZEK et al. 2015; FULIN et al. 2017).

Osivo pro ucely pokusu bylo vyseto v dubnu 1977 (VANCURA 1986).
Mezinarodni proveniencni plocha ¢. 212 - Drahenice (49.5134042N,
13.9566572E) byla zalozena v roce 1980. V soucasné dobé je ve vlast-
nictvi §lechtického rodu Lobkowiczii a odbornou spravu zde vykona-
vaji Lesy SLM Drahenice, s. . 0. M4 vyméru 1 ha a je situovana ve
svahu se severovychodni expozici na okraji rozsdhlého lesniho kom-
plexu v 570 m n. m. Tvofi ji dva samostatné obdélniky se shodnymi
rozméry 50 m x 100 m. Geologickym podkladem je ve vychodni ¢asti
plochy stfedné zrnity amfibol-biotiticky granodiorit az kfemenny dio-
rit, v zapadni ¢asti pak biotiticky rohovec; pidnim typem je kambizem
modalni. Na lokalité lezici v pfirodni lesni oblasti 10 - Stfedoceska
pahorkatina byl vymezen lesni typ 4K7 (kyseld bucina se $tavelem na
mirnych svazich).

Pfedmétem ovéfeni je 25 provenienci z péti klimaticky homogennich
oblasti USA a Kanady (tab. 1; obr. 1). Konkrétné pochdzeji z americ-
kych statt Washington (WA), Oregon (OR), Idaho (ID) a Montana
(MT) a déle z ostrova Vancouver, ktery je soucasti kanadské provincie
Britskd Kolumbie (BC). Pouzité ¢iselné kddy byly proveniencim prita-
zeny v ramci experimentu IUFRO (viz FLETCHER 1986). Podrobnéjsi
informace o klimatu matetskych lokalit provenienci lze odvodit z ob-
réazku 2.

Kazda provenience je na ploSe zastoupena ve 4 opakovénich (blo-
cich) reprezentovanych parcelami o velikosti 10 m x 10 m. Ve spo-
nu 2 m x 2 m bylo na parcely vysazeno vzdy 25 sazenic, tj. ptivodné
2500 ks na celé plose. V roce 2016 byl proveden prvni vychovny zasah,
protoze se v nékterych mistech zacal projevovat nevhodny $tihlostni
kvocient. Upfednostnén byl zdravotni vybér. Vzhledem k vyuziti har-
vestoru byly uprostfed obou ¢asti plochy vyznaceny priblizovaci linky

$iroké ca 3 m.
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Hodnoceni v8ech rostoucich jedinct probéhlo na podzim 2017 ve
véku 41 let. Vysky byly méfeny ultrazvukovym digitdlnim vy$komé-
rem Vertex III (vyrobce Haglof) s presnosti 0,1 m, vycetni tloustky
(ptesnost 0,5 cm) byly stanovovany zpriimérovanim dvou kolmych
méfeni ve vy$ce 1,3 m pomoci pramérky Mantax Blue (Haglof).
Z udaju o vysce a vycetni tloustce stromt byly vypocteny objemy kme-
ne s kirou podle objemové rovnice pro jedli obrovskou (Nagel 1988
ex Rau et al. 2008).

Kvalitativni znaky byly hodnoceny dle nésledujicich stupnic. Stromova
tfida (KRAFT 1884): 1 - strom predrustavy (mohutnd koruna sahajici
nad hlavni troven), 2 — roviiovy (podil na hlavnim korunovém zapo-
ji, koruna symetrickd a dobfe vyvinutd), 3 - z¢asti troviiovy (podil na

Tab. 1.
Charakteristiky ovéfovanych provenienci
Characteristics of investigated provenances

hornim korunovém zapoji, koruna méné vyvinutd), 4 - poduroviiovy,
5 - potlaceny (odumirajici a zcela zastinény). Vitalita (kvalita ojehlice-
ni): 1 - jedinec velmi vitalni (bujné rostouci), 2 — normalni (pramérné
rostouci bez zvlastnich odchylek), 3 - vitalita nizkd (podpriimérnd,
Fidsi ojehliceni). Tvarnost kmene: 1 - pfimy kmen, 2 — dvojék, ale ji-
nak ptimé kmeny, 3 — mirné kiivy (spiSe v horni ¢asti), 4 - silné pro-
hnuty, netvarny. Tvar koruny: 1 - symetricka, 2 - ¢aste¢né jednostran-
nd, 3 - vyrazné jednostranna. Tloustka a hustota vétvi: 1 — vétve tenké,
tidké presleny, 2 — tenké, hustsi presleny, 3 — tlusté, ridké presleny,
4 - tlusté, hustsi presleny, 5 — nepravidelné presleny. Zdravotni stav
(typ poskozeni): 0 — neposkozen, 1 - houbové choroby a hniloby,
2 - poskozeni zvéfi, 3 — hmyzi $kidci, 4 - poskozeni ¢innosti ¢lovéka,
5 - jiné poskozeni, blize nedefinovatelné.

Zénal Souradnice/ Nadmoiska vyska/

Provenience/ Zone Coordinates Elevation
Provenance geograficksl  JCUCEEL  ceed kil N W (m)

geographical former) current)
CAN, British Columbia (BC) — Vancouver la
12040 Salmon River 1020 Maritime 50,3 125,8 50
12041 Oyster Bay 1020 Maritime 499 1252 5
12042 Buckley Bay 1020 Maritime 495 1249 45
12043 Sproat Lake 1020 Maritime 49,3 125,0 35
12044 Kaye Road 1020 Maritime 49,3 1243 50
12046 Mount Prevost 1020 Maritime 48,8 123,8 75
12047 Sooke 1020 Maritime 48,4 1238 20
USA, Washington (WA) — pobfezi/coast Ib
12002 Tulalip 212 3-PugetSound 48,1 1223 30
12003 Indian Creek 221 3-PugetSound 48,1 123,6 140
12004 Gardiner 221 3-PugetSound 48,0 1229 30
12005 Bear Mountain 221 3-PugetSound 48,0 123,0 825
USA, Washington (WA) — Kaskady/Cascades Il
12001 Buck Creek 403 5 - Skagit 48,3 121,3 400
12007 Eagle Creek - high 622 7 - Chelan 48,8 123,8 200
12011 Clear Lake 641 8 - Klickitat 46,6 121,3 945
12012 Cascade Creek 652 8 - Klickitat 46,1  121,6 945
USA, Idaho (ID), Montana (MT) ]
12025 Buckskin Creek 48,0 116,2 1220
12026 Plummer Hill 47,3 116,9 850
12031 Bertha Hill 46,8 1158 1430
12037 Stanley Creek 48,3 1159 800
12038 Clearwater 46,6 1154 760
USA, Oregon (OR) — Kaskady/Cascades \%
12013 Cooper Spur 661 455 1217 1040
12014 Beaver Creek 671 8 451 1214 1040
12016 Santiam Summit 473 444 1219 1400
12019 Roaring River 472 9 43,9 122,0 1310
12020 Crescent Creek 681 43,5 1219 1375

* Podle/According to: FLETCHER (1986)
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Statistické zpracovani bylo provedeno v programech NCSS 10.0.6,
Statistica Cz 12, QC.Expert 3.3.6.5, PAST 2.17c a MS Excel. Pro pro-
venience byly vypocéteny mediany vys$ek, vycetnich tlousték a obje-
mi kmene. Pro posouzeni vyznamnosti rozdil mezi proveniencemi
(a =0,05) byla vypoctena Kruskalova—Wallisova jednofaktorova ana-
lyza rozptylu s ndvaznym Kruskalovym-Wallisovym testem mnoho-
nasobného porovnani (Dunniwv test), pro popis korelovanych znak
metoda hlavnich komponent (PCA) s vyuzitim mediant proménnych.

Pfi hodnoceni kvality provenienci bylo nejprve u kazdého sledova-
ného ukazatele (s vyjimkou typu poskozeni neodrazejicitho zadny
kvalitativni trend) stanoveno procentni zastoupeni klasifika¢nich t¥id.
Nasledné byly tyto podily vynasobeny koeficientem 0,1 u kvalitativné
nejlepsi téidy, 0,2 u nasledujici nizsi atd. Z bodovych ohodnoceni kla-
sifika¢nich t¥id v rdmci jednotlivych ukazatelt byly poté stanoveny je-
jich soucty. Za nejkvalitnéjsi provenience Ize tak povaZovat ty, u nichz

P

VYSLEDKY

Na vyzkumné plose rostlo vdobé hodnoceni 831 jedinct. Stfedni vyska
souboru v8ech provenienci dosédhla 28,1 m (tab. 2; obr. 3). Nejrychlejsi
vyskovy rust vykazovaly provenience 12001 Buck Creek (30,0 m),
12002 Tulalip (30,0 m), 12040 Salmon River (29,9 m), 12046 Mount
Prevost (29,8 m), 12005 Bear Mountain (29,5 m) a 12038 Clearwater

Y

Summit (23,6 m), 12025 Buckskin Creek (24,9 m), 12013 Cooper Spur
(25,2 m), 12020 Crescent Creek (25,6 m), 12019 Roaring River Ridge
(26,5 m), 12042 Buckley Bay (27,0 m) a 12037 Stanley Creek (27,2 m).
Rozdily mezi proveniencemi byly statisticky signifikantni.

Nejvétsi vycetni tloustky (tab. 2; obr. 4) vykazaly provenience 12011
Clear Lake (35,5 cm), 12014 Beaver Creek (33,3 cm), 12043 Sproat
Lake (32,4 cm), 12031 Bertha Hill (31,5 cm), 12038 Clearwater
(31,3 cm), 12005 Bear Mountain (31,0 cm) a 12004 Gardiner
(31,0 cm). Pomalejsi tloustkovy riist byl zjistén u provenienci 12016
Santiam Summit (23,8 cm), 12025 Buckskin Creek (25,0 cm), 12041
Oyster Bay (26,5 cm) a 12044 Kaye Road (26,5 cm). V porovnani
s vyskou vyraznéjsi rozdily byly opét statisticky vyznamné.

Objem stfedniho kmene na plose dosahl 0,814 m? (tab. 2). Jako nej-
produktivnéjsi se projevila provenience 12011 Clear Lake (1,185 m?)
nasledovana s uritym odstupem proveniencemi 12014 Beaver Creek
(1,002 m?), 12043 Sproat Lake (0,985 m?) a dal$imi. Nejniz$i hodno-
ty vykdzaly provenience 12016 Santiam Summit (0,482 m?), 12025
Buckskin Creek (0,536 m?®), 12013 Cooper Spur (0,640 m?®) a 12020
Crescent Creek (0,687 m®). Rozdily mezi proveniencemi byly statis-
ticky signifikantni.

Zasoby (tab. 2) prekracujici 1100 m® - ha™! byly dosazeny u provenienci
12005 Bear Mountain (1165 m?-ha™), 12038 Clearwater (1128 m*-ha™!)
a 12043 Sproat Lake (1120 m® - ha™). Velmi dobrych hodnot dosahly

Obr. 1.

Zemépisny puvod provenienci testovanych na mezinarodni provenienéni plose ¢. 212 - Drahenice (mapovy podklad: www.naturalearthdata.

com; soufadnice provenienci: FLETCHER 1986)
Fig. 1.

Geographical origin of provenances tested on the international provenance trial No. 212 - Drahenice (map: www.naturalearthdata.com;

coordinates of provenances: FLETCHER 1986)
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i provenience 12041 Oyster Bay (1027 m® - ha™') a 12044 Kaye Road

® o N o m ol (1004 m® - ha'). Naopak vyrazné podpramérné zasoby byly zjistény
u provenienci 12016 Santiam Summit (390 m® - ha™), 12020 Crescent
Creek (261 m’ - ha™) a 12013 Cooper Spur (168 m* - ha™).

N NN NN NN Z hlediska socidlniho postaveni (tab. 3) byla u vSech provenienci vét-
§ina jedli fazena mezi predrustavé, Groviiové ¢i ¢aste¢né uroviové
stromy, u sedmi provenienci z oblasti WA pobtezi, WA Kaskady a BC

© 0 © o « <| < Vancouver bylo takto klasifikovano 100 % jedincu. Vétsi podil poduro-

g o 2 v 9olx vilovych a potlacenych stromi byl zaznamenan u vétsiny vnitro-
zemskych provenienci z Kaskad Oregonu (s vyjimkou 12014 Beaver
Creek) a u provenience 12025 Buckskin Creek z Idaha.

E g § % § % g Typ poskozeni (tab. 3) byl ve vétiné ptipadii hodnocen stupném 0

S o - o o ol e (neposkozeny strom). Jako zcela neposkozené byly klasifikoviny
provenience 12007 Eagle Creek-high, 12012 Cascade Creek, 12013
Cooper Spur, 12014 Beaver Creek, 12016 Santiam Summit, 12020

g ,? "m’ 2 g g : Crescent Creek, 12026 Plummer Hill, 12037 Stanley Creek, 12038

N N D Clearwater, 12040 Salmon River, 12042 Buckley Bay a 12046 Mount
Prevost. Z hlediska vitality, resp. miry ojehlic¢eni, byly stromy ve vel-

- ké vétsiné hodnoceny stupném 2 (normalni vitalita). Jako nejlepsi se

e g e Xzl ukdzala provenience 12011 Clear Lake, jako nejhor$i s podilem az
A 35 % slabé vitalnich stromt provenience 12013 Cooper Spur. V tvar-
nosti kmene vynikala provenience 12001 Buck Creek, naopak nejhiife

“ o o = hodnocena byla 12014 Beaver Creek. Ve tvaru koruny byla nejlepsi

N S o = 2 < provenience 12041, nejvyss$i podil vyrazné jednostrannych korun

= (75 %) méla provenience 12020 Crescent Creek. Z pohledu tloustky

a hustoty vétvi byla nejlepsi provenience 12040 Salmon River, u niz

© N 6 © v o « byl nejcastéji zaznamenan stupen 2 (vétve tenké, hustsi presleny), za-

PO ORI ol - timco u provenience 12019 Roaring River Ridge byly presleny ve 47 %
nepravidelné (stupen 5).

—_ V ramci PCA byly z dtivodu minimalni proménlivosti vylouceny re-
2 ; 8 $ c: p dundantni proménné vitalita, tvarnost kmene, tloustka vétvi a zdra-
TS T T Tz votni stav. Jako podstatné pro vysvétleni variability v datech (celkem
82,8 %) se ukazaly prvni 2 hlavni komponenty. Nejvétsi vyznam pro
e o © » <| vysvétleni rozdild mezi proveniencemi mély znaky vyska a stromova
2N 2% 35 trida, které se nejvice podileji na 1. hlavni komponenté a logicky spolu
= negativné koreluji, zatimco ve sméru 2. hlavni komponenty se nejvi-
ce uplatnil tvar koruny (obr. 5). Socidlni postaveni vy¢lenilo skupinu
°® N e X g ) Vnitroze.msl,()'lch provenienciv lev.é po.loviné grafu, velky podil V}'rrazrrlé
S oS o S S| s asymetrickych korun pak provenienci 12020 Crescent Creek z Kaskad
Oregonu.
— Pti zvazeni vSech zkoumanych parametrti dosdhla nejlepsitho hod-
w0 o o0 ol S , . g . .
a9 =< =y noceni z hlediska produkce i kvality provenience 12041 Oyster Bay.
= = U dalsich provenienci, jejichZ zasoby presahovaly 1000 m* ha™' (12005
§ Bear Mountain, 12038 Clearwater, 12043 Sproat Lake a 12044 Kaye
- Road), se projevovaly nedostatky v ramci nékterych ukazatelt kvality.
T A~ o ool g Nejhorsi ve smyslu obou kritérii (produkce a kvalita) byly provenience
@ T T oo - 8 % 12020 Crescent Creek a 12011 Clear Lake (tab. 4).
2 3 DISKUSE

[0 5 O “

% 2 < fﬁ Z dosud provedenych méfeni je zfejmé, Ze se poradi provenienci na

2 = g = plose Drahenice jiz celkové ustalilo. Vysledky lze srovnat s ostatnimi

‘Q“ g = ’2 :;: g ¢eskymi plochami série IUFRO 1974-76 méfenymi ve stfednim véku

i . 5 ,g- § ; % 5; (SkorPik 2011; SKORPIK et al. 2013; KREJZEK et al. 2015; FULIN et al.

§ i § § i 3 %'Z’ Ai gmg% 2017), viz tab. 5.

¥I oS5 P % g % % E gg Vsechny provenience ovéfované na plose ¢. 212 - Drahenice rostou

- |& ’g_ a;, _E _g g -E £l = E 273 E zo i na plose ¢. 217 - Strnady (Skorpik 2011; SKORPIK et al. 2013). Z po-
\§ © 92 3 ¢c ¢ o|lss| 252 § S rovnani vysledki na obou plochdch vyplyva, ze nejlépe jsou hodnoce-
o >§ s 8 g 2 g g £c 5 ; 5 % 5 g ny provenience z pobfezni oblasti a Kaskadového pohoti Washingtonu
< % g," é é é é § °% ’%’ ;”%’ ?r% % a déle z ostrova Vancouver. Z provenienci, které dosahly nejvétsich
= O v v - « «|==| ForzZzra vy$ek na ploSe v Drahenicich (12001, 12002, 12040, 12046) sice dvé
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Obr. 2.

Klimadiagramy lokalit provenienci (zdroj dat USA: https://www.ncei.noaa.gov/maps/monthly-summaries/; zdroj dat CR: https://www.chmi.cz/
historicka-data/pocasi/zakladni-informace)

Fig. 2.

Climate diagrams of provenance sites (data source for the USA: https://www.ncei.noaa.gov/maps/monthly-summaries/; data source for the
Czech Republic: https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zakladni-informace)
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Obr. 3.

Vysky provenienci na plose Drahenice ve véku 41 let (Statistica 12Cz)

Fig. 3.

Heights of provenances in the trial Drahenice at the age of 41 years (Statistica 12Cz)
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Obr. 4.
Vycetni tloustky provenienci na plose Drahenice ve véku 41 let (Statistica Cz12)
Fig. 4.

Diameters at breast height of provenances in the trial Drahenice at the age of 41 years (Statistica 12Cz)
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Obr. 5.

Vystup PCA - dvojny graf porovnévajici objekty a znaky v prostoru hlavnich komponent 1 a 2 (PAST 2.17¢)

Fig. 5.

Results of PCA - biplot which compare objects and traits in dimension of principal components 1 and 2 (PAST 2.17c¢)

Tab. 3.

Podily (%) klasifika¢nich tiid sledovanych ukazatelt kvality, socidlniho postaveni stromii a typu poskozeni
Proportions (%) of classification classes of monitored indicators of quality, social status of the trees and type of damage

% g Strom;::f::ildy dle VI!tS:::(;llle Tvarnost kmene/ Tvar koruny/ -g?aur:t;'t(:raa:gs;:;asi‘;stzy Typ poskozeni/

TS Tree classes by Kraft Vitality by Stem from Crown shape main branches Type of damage

g9 IUFRO

E E 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
12001 13 61 27 0 O 7 77 16 76 24 0 O 59 32 8 16 43 0 33 8 93 7 0 0 0 O
12002 20 46 34 0 O 8 8 4 61 20 18 0 55 27 18 3 52 3 21 21 65 12 0 0 0 24
12003 9 41 37 12 0 6 8 10 43 21 36 0 68 26 6 2 74 0 4 20 8 0 0 0 0 12
12004 14 46 41 0 0 17 70 14 81 5 14 0 47 30 23 8 43 0 22 27 77 9 0 0 0 14
12005 13 61 26 0 O 9 8 7 54 20 25 0 39 30 31 3 42 0 30 25 9% 5 0 0 0 O
12007 4 55 32 9 0 2 9 7 79 8 13 0 63 15 22 2 52 0 37 9 10 0 O O O O
12011 5 57 29 10 0 19 81 0 43 36 21 0 31 31 38 4 32 0 21 44 9 10 0 0 0 O
12012 7 47 40 7 0O 6 8 6 77 13 10 0 69 31 0O 8 8 0O 0O 9 100 0 0 0 O O
12013 0 27 24 22 27 4 62 35 39 44 17 0 79 0 21 O0 56 0 13 3 10 O O O O O
12014 3 50 38 10 O 17 8 0 41 22 22 15 36 21 43 2 55 0 9 34 10 O O O O O
12016 1 18 36 40 5 3 65 32 72 11 17 0 42 31 27 8 61 5 12 15 100 O O O O O
12019 3 23 53 13 8 12 74 14 62 28 10 O 57 33 10 O 32 4 16 47 84 16 0 0 0 O
12020 3 11 51 34 0 23 36 41 67 13 20 0O 11 14 75 3 41 0 12 44 100 O O O O O
12025 3 5 68 11 13 10 71 19 68 13 19 0 49 34 17 12 39 5 35 9 74 6 0 0 0 19
12026 8 47 39 5 0 16 79 5 39 18 43 0 35 28 37 4 43 0 26 27 100 0O O O O O
12031 9 51 3% 5 0 19 72 9 65 4 31 0 46 7 47 12 51 0 O 37 86 0 0O 0 0 14
12037 1 41 50 8 0 2 8 11 87 0 13 0 54 14 32 6 48 0 32 15 100 O O O O O
12038 13 48 30 9 0 12 77 11 59 7 34 0 41 32 26 3 46 0 13 37 100 O O O O O
12040 14 58 29 0 O 5 8 12 59 12 29 0O 58 24 18 17 70 O 6 7 100 O O O O O
12041 15 62 23 0 O 10 8 10 73 10 10 7 80 15 5 15 52 0 28 5 89 0 0 0 0 M
12042 5 32 48 15 0 12 69 19 59 10 31 0 63 11 27 4 51 0 18 27 100 O O O O O
12043 4 51 36 9 0 18 82 0 8 13 7 0 21 26 54 3 34 0 34 30 69 8 0 O 0 23
12044 8 47 37 8 0 MM 79 11 53 23 24 0 46 15 40 4 46 0 24 26 919 9 0 0 0 O
12046 13 53 28 5 0O 7 8 8 51 11 38 0 73 27 0 1M 52 0 14 24 100 O O O O
12047 5 57 29 9 0 7 79 14 65 19 17 0 62 22 16 5 50 O 18 28 89 0 0 0 M

m ZLV, 68, 2023 (4): 240-255
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ve Strnadech nepatfily k uplné nejlep$im, pramér vsak presahly.
V Drahenicich tloustkové nejlepsi, zejména vnitrozemské provenien-
ce 12011 Clear Lake, 12014 Beaver Creek, 12043 Sproat Lake a 12031
Bertha Hill rostly ve Strnadech spise podpriimérné. Jednou z pric¢in je
nepochybné rozdilna hustota jedli na obou plochach. Z pohledu typu
poskozeni a vitality se provenience v Drahenicich i ve Strnadech pro-
jevovaly podobné. Ur¢ité rozdily byly patrné ve tvarech korun, kdy na
plose Strnady byl vétsi podil stromil s mirné asymetrickou korunou.

Na vyzkumné plose ¢. 213 — Habr hodnocené ve 35 letech (KREJZEK
et al. 2015; tab. 5) je zastoupena vice nez polovina shodnych proveni-
enci s vysadbou v Drahenicich. Vysledky i zde prokazaly vyborny vys-
kovy rist provenienci z pobifezi Washingtonu (12002 Tulalip, 12004
Gardiner) a z Vancouveru (12040 Salmon River, 12041 Oyster Bay),
coz se v ptipadé provenienci 12002 a 12040 dobte shoduje s plochou
Drahenice. Vycetni tloustky byly na plose Habr nejvyssi opét u po-
breznich provenienci (12040, 12002, 12003), ale vynikala zde i vnitro-

Tab. 4.

zemskd 12020 Crescent Creek. V ukazatelich kvality byly provenience
vesmés primeérné vitdlni, s mirné jednostrannymi korunami a s kme-
ny v naprosté vétsiné pripadi bez znamek poskozeni. V Drahenicich
se vynikajici rist i kvalita potvrdily u pobfezni provenience 12041
Ovyster Bay, avak vnitrozemskd 12020 Crescent Creek zde byla cel-
kové nejhorsi.

Provenien¢ni plocha ¢. 214 - Hruba Skala byla zhodnocena ve véku
36 let (FULIN et al. 2017). Zastoupeno je zde 13 provenienci, z nichz
9 se nachazi i na lokalité Drahenice (tab. 5). Na obou plochach vyni-
kala predev$im provenience 12005 Bear Mountain z pobfezni oblasti
Washingtonu.

Z blizkého okoli vyzkumné plochy na Drahenickém vrchu jsou sho-
dou okolnosti k dispozici dendrometrické udaje jedle obrovské z né-
kolika smi$enych hospodatskych porostti (HOFMAN, VACKOVA 1967).
Ve srovnatelném véku (40 let) s hodnocenou provenien¢ni vysadbou

Zhodnoceni provenienci z hlediska sledovanych kvantitativnich i kvalitativnich ukazatelti (nejlep$i provenience zvyraznény zelené, nejhorsi

cervené)

Evaluation of provenances from the point of view of evaluated quantitative and qualitative indicators (the best provenances are highlighted in

green, the worst in red)

Ukazatelé kvality (bodové ohodnoceni)/
Markers od quality (points evaluation)

Zasobal

Provenience/ Growing stock Tloustka Soucet bo_dL"lI
Provenance (m®- hay  Vitalitadle IUFRO/  Tvarkoruny/ ~ Tvarnostkmene/ a hustota vétvi/ Sum of points
Vitality by IUFRO  Crown shape Stem form Diameter and density
of main branches
12001 636 20,88 12,42 14,86 27,38 75,5
12002 964 19,58 15,71 16,27 30,42 82,0
12003 961 20,47 19,25 13,77 26,60 80,1
12004 928 19,70 13,33 17,55 31,74 82,3
12005 1165 19,88 17,12 19,25 33,36 89,6
12007 447 20,48 13,33 15,93 30,00 79,7
12011 501 18,13 17,86 20,63 37,02 93,6
12012 515 20,00 13,23 13,13 22,08 68,4
12013 168 23,08 17,78 14,29 31,88 87,0
12014 458 18,28 21,11 20,71 31,82 91,9
12016 390 22,92 14,44 18,44 26,67 82,5
12019 554 20,23 14,83 15,33 37,84 88,2
12020 261 21,82 15,33 26,43 35,29 98,9
12025 411 20,83 15,16 16,86 28,95 81,8
12026 943 18,85 20,36 20,18 32,80 92,2
12031 906 19,06 16,67 20,18 29,76 85,7
12037 759 20,84 12,67 17,72 30,20 81,4
12038 1128 19,88 17,54 18,53 33,47 89,4
12040 765 20,67 17,06 16,00 21,59 75,3
12041 1027 20,00 15,08 12,55 25,60 73,2
12042 832 20,62 17,24 16,43 31,45 85,7
12043 1120 18,24 12,67 23,33 35,42 89,7
12044 1004 20,00 17,10 19,41 32,05 88,6
12046 853 20,14 18,73 12,73 28,82 80,4
12047 895 20,71 15,19 15,45 31,47 82,8
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dosahovala vycetni tloustka bez kiry u pokacenych vzorniku 14,24-

°l1°° 34,06 cm, coz v zasadé koresponduje i s vyzkumnymi daty. Pokud jde
lala o parametry méfené piimo v porostech, odrazeji jejich niz$i hodnoty
oproti vyzkumné plose prilis velké porostni hustoty.
N Obdobné vysledky jako v CR byly zjistény i v Némecku (KonN1G 1995;
KLEINSCHMIT et al. 1996; RAU, SCHONFELDER 2008), kde patfi prove-
ele|e nience 12005 Bear Mountain z pobiezi Washingtonu a 12040 Salmon
River z Vancouveru, ale i jiné provenience z danych oblasti, rovnéz
e k nejproduktivnéjsim. Rychly rist provenienci z pobfezi Washingtonu
(napt. 12003 Indian Creek, 12004 Gardnier, 12005 Bear Mountain)
oo ey e . .
a z kanadského Vancouveru, stejné jako relativné pomalejsi rust pro-
ololo venienci z Kaskdd Oregonu a Washingtonu (napt. 12013 Cooper Spur,

12016 Santiam Summit, 12020 Crescent Creek) potvrzuji i vysledky
dalsich némeckych autorti (SCHOLZ, STEPHAN 1982).

Také v Polsku doséhla ve 30 letech nejvétsi vysky provenience 12040
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stfednim existuji i dosud nezasazené starsi porosty, které pii dosta-
te¢ném prosvétleni hojné zmlazuji (ToMEC et al. 2019). Patfi k nim
i vyzkumnd plocha Drahenice, kde byla vaclavka zaznamenana jen
ojedinéle a prirozena obnova je zde vyraznd. Odolnéjsi k suchu by
podle némeckého sklenikového pokusu mély byt provenience z vy-
chodnich svahii Kaskdd, nejcitlivéjsi naopak z pobtezi Washingtonu
a Oregonu (SCHOLZ, STEPHAN 1982). Provenience z Kaskad povazuji
za tolerantni k suchu i v Rakousku (LIESEBACH, WEISSENBACHER
2007). O budoucim péstebnim potencialu jedle obrovské vsak panuji
spiSe pochybnosti (ToMEC et al. 2019; MATYAS et al. 2021), a bude
tak Zadouci volit i nové piistupy (napf. POTZELSBERGER et al. 2020;
ARCHAMBEAU et al. 2023).

ZAVER

Hodnoceni jedle obrovské na vyzkumné plose Drahenice je v sou-
ladu s publikovanymi vysledky jinych experimentd, kdy ve stfedni
Evropé produkéné vynikaji predev§im provenience z kanadského
Vancouveru a pobrezi Washingtonu, zatimco z oregonskych Kaskad,
resp. z Idaha a Montany rostou vét$inou pomaleji. Produkci i kvalitou
vynikala provenience 12041 Oyster Bay (BC), kterou nasledovaly dal-
§i provenience s produkci pfes 1000 m? - ha! (12005 Bear Mountain,
WA; 12038 Clearwater, ID; 12043 Sproat Lake, BC; 12044 Kaye Road,
BC), které vsak jiz vykazuji nékteré kvalitativni nedostatky (niz-
§1 vitalitu, hor$i tvarnost kmene, tlust$i vétve). Zvlast neptiznivé se
z pohledu produkce i kvality projevily kontinentalni provenience
12020 Crescent Creek (OR) a 12011 Clear Lake (WA). Vysledky po-
tvrzuji vhodnost aktudlniho nastaveni pravidel pfenosu reproduké-
niho materialu ze Severni Ameriky do Ceské republiky. PiestoZe je
v souéasnosti na rtiznych mistech v CR pozorovano chiadnuti jedle
obrovské vyvolané primdarné prisusky s naslednym napadenim véc-
lavkou a podkornim hmyzem, ziistavaji dosud provenien¢ni plochy
Drahenice, Hruba Skéla a Habr v pomérné dobrém stavu umoznuji-
cim jejich dalsi hodnoceni.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV
¢. QK22020045 a s vyuzitim institucionalni podpory Ministerstva ze-
médélstvi Ceské republiky ¢. MZE-RO0123.
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VYHODNOCENi PROVENIENCN{ PLOCHY IUFRO S JEDLI OBROVSKOU NA LOKALITE DRAHENICE VE STREDNICH CECHACH VE VEKU 41 LET

EVALUATION OF THE IUFRO PROVENANCE TRIAL “DRAHENICE” (CENTRAL BOHEMIA) WITH GRAND
FIR AT THE AGE OF 41 YEARS

SUMMARY

Even stands of non-native tree species are continuously exposed to the manifestations of climate change, and it is gradually becoming clear
that it will be necessary to subject their previously recommended regional species and provenance spectra to a new examination. An important
role thus remains in provenance research, which is an irreplaceable source of exact information on the long-term growth reactions of partial
populations of woody plants of different origins to the new environment.

In Europe, after Douglas-fir, the grand fir is considered to be one of the most successful introduced tree species, in some conditions with an
invasion potential. It currently grows here on a total area of 10,459 hectares.

So far, the most valuable source of knowledge about the growth of the grand fir in various environmental conditions is a large-scale provenance
experiment organized by the International Union of Forestry Research Organizations (IUFRO). In 1974-1976, 41 seed samples were collected
in British Columbia, Washington, Oregon, Idaho and Montana (0-1,500 m a.s.1.) and distributed to 22 research institutions from 17 countries.
In some European countries, in addition to the effort to increase the production, stabilization, soil-forming and landscape function of forest
stands, the reason for participation in the experiment was also the possibility of assessing the alternation of the then significantly declining
autochthonous silver fir. Initial evaluations within the participating countries were published together, more recent results from Central Europe
are available from Austria, Germany, Poland and the Czech Republic.

The aim of this work is to evaluate the growth of the grand fir in the provenance trial Drahenice (Central Bohemia) at the age of 41 years and
compare it with published results from other age-comparable plantations of the IUFRO series 1974-1976, also from the point of view of the
newly enacted rules for the transfer of the reproductive material of the grand fir from the USA and Canada to the Czech Republic.

The subject of verification are 25 provenances from five climatically homogeneous areas of the USA and Canada (Table 1; Fig. 1). Specifically,
they come from the U.S. states of Washington (WA), Oregon (OR), Idaho (ID) and Montana (MT), as well as from Vancouver Island, which
is part of the Canadian province British Columbia (BC). More detailed information on the climate of the parent sites of provenances can
be derived from Fig. 2. Each provenance is showed in 4 repetitions (blocks) represented by plots of 10 m x 10 m. In a spacing of 2 m x 2 m,
25 seedlings were always planted on the plots, i.e. originally 2,500 pieces on the entire trial. The evaluation of all growing individuals took place
in autumn 2017 at the age of 41 years.

The results are shown in Tables 2-5 and Figures 3-5. At the time of evaluation, there were 831 individuals growing on the research trial. The
mean height of all provenances reached 28.1 m, the mean DBH was 29.2 cm and the mean stem volume was 0.814 m’. The evaluation is in
line with the published results of other experiments, where in Central Europe the provenances from Vancouver in Canada and the coast of
Washington stand out, while from the Oregon Cascades, respectively from Idaho and Montana, they usually grow more slowly. The provenance
12041 Oyster Bay (BC) excelled in production and quality, followed by other provenances with a production of over 1,000 m’ - ha™' (12005
Bear Mountain, WA; 12038 Clearwater, ID; 12043 Sproat Lake, BC; 12044 Kaye Road, BC), which, however, already show some qualitative
deficiencies (lower vitality, worse stem form, thicker branches). From the point of view of production and quality, the continental provenances
12020 Crescent Creek (OR) and 12011 Clear Lake (WA) had a particularly negative effect. The results confirm the suitability of the current
setting of the rules for the transfer of reproductive material from North America to the Czech Republic.
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