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ABSTRACT

Forest management documents related to the whole Czech Republic contain detailed information about the state of forest stands and tree
species. A subset of the data was prepared for stands of Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii; 46,929 records) and Norway spruce (Picea abies;
37,761 records from stands where Douglas-fir was also present). Growth models for both species were constructed in the form of simplified
Korf’s function. The data set was divided into subsets according to forest vegetation (altitudinal) zones (FAZ) and groups of edaphic categories.
On acidic habitats, both tree species reached maximum growth rate in the 5th FAZ. However, on habitats affected by water this occurred in
the 4th FAZ. In the model example at the age of 140 years, Douglas-fir shows an average of 4% higher stand volumes in comparison to Norway
spruce, while the felling volume as part of thinning, or left in the stand to decay, is about 32% higher in Douglas-fir.

For more information see Summary at the end of the article.
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UVOD Jiné druhy pak byly zavadény vylozené z produkénich divodi, jako
tomu bylo napiiklad u ofeséku ¢erného (Juglans nigra), srv. HRrIb et al.
(2017) ¢i NoROCEL et al. (2020), a pak predevsim u douglasky. V sou-
¢asné dob¢ je pak aktudlni i v souvislosti s evropskou dokumentaci
fesit vliv jiz zavedenych introdukovanych dfevin na Zivotni prostredi,
s maximalni opatrnosti pfistupovat k zavadéni novych a resit druhy
jiz dnes prokazané jako invazivni. Rada problémi je spojena s inva-
zivnim chovanim akatu, ovliviiujiciho silné stanovisté (KUNES et al.
2019), tendence nekontrolovatelného $ifeni ve vhodnych podminkach
dokladaji autofi i u dalsich dfevin, v¢etné douglasky (BINDEWALD et
al. 2021). Predbézna opatrnost je jednozna¢né na misté (WOHLGE-
MUTH et al. 2022).

Introdukované druhy dfevin jsou v lesnim hospodarstvi ¢eskych zemi
vyuzivany dlouhodobg, stejné jako v jinych zemich Evropy (Aucusto
et al. 2002; WOHLGEMUTH et al. 2022). V na$ich podminkach mély
pomoci vyfesit fadu problémi. V pripadé nékterych dievin bylo pri-
marnim cilem zalesnéni extrémnich stanovist. Od 19. stoleti tak byl
vyuzivan napiiklad trnovnik akat (Robinia pseudacacia), dnes dolo-
zeny jako invazivni neofyt (DANIHELKA et al. 2012; KUNES et al. 2019;
ABRri et al. 2021; ABr1, REDEI 2022), nebo borovice ernd (Pinus nigra)
(PODRAZSKY et al. 2020a; AYAN et al. 2021). Nékteré introdukované
druhy pak mély alespon ¢aste¢né nahradit druhy domaci, postizené
kalamitnim hynutim - duby (Quercus rubra, invazivni neofyt podle
DANIHELKA et al. 2012) nebo jedle (Abies grandis) (FULIN et al. 2017).  Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco) je fazena
Specificky ceskou zalezitosti byly porosty nahradnich dfevin s masiv-  mezi naturalizované neofyty (DANIHELKA et al. 2012). Kromé vysoké
nim uplatnénim smrku pichlavého (Picea pungens) (PODRAZSKY et al.  produkce kvalitniho dfeva je s ni uvazovéno jako s ¢dste¢nou poten-
2005), ktery je uvadény jako péstovany druh (DANIHELKA et al. 2012).  cidlni ndhradou doméciho smrku ztepilého v environmentélnich pod-
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minkdch nevhodnych pro smrk (PODRAZSKY et al. 2016). Vzhledem
ke svému potencidlu pfirozeného zmlazovani v riiznych typech i polo-
pfirozenych lesti vykazuje znaky invazivniho druhu (FREI et al. 2022).
Jini autoti vSak jeho invazivnost zpochybnuji (LANGE et al. 2022).
Tento druh plivodem ze zdpadu Spojenych stati je v Evropé péstovan
dlouhodobé a existuji snahy o jeho zavadéni do lesti v Evropé (THO-
Mas et al. 2022) i v Ceské republice stale intenzivnéji (SLODICAK et al.
2014; NoVAK et al. 2018; VIEWEGH 2020). V poslednich letech témto
snaham nahravaji stale zfetelnéjsi klimatické zmény, které vedou k vy-
raznému fyziologickému stresu u na$i nejvyznamnéjsi hospodarské
deviny, jiz je smrk ztepily, jenZ je tak vyrazné napadan lykozroutem
smrkovym. Existuji tedy snahy o ndhradu smrku jinymi dfevinami.
Douglaska byla proto i zatazena mezi takzvané meliora¢ni a zpevnuji-
ci dfeviny (KACALEK et al. 2017). Bylo dokumentovéno, Ze z hlediska
mechanické stability (pevnost dfeva, tvar kofenového systému) a vlivu
na stav pud miiZe potencidlné plnit stabiliza¢ni a meliora¢ni funkci
(ULBRICHOVA et al. 2014; NOVAK et al. 2018).

Bylo poukézano na nésledujici problémy spojené s péstovanim tohoto
druhu:

e P menziesii zvy$uje aktivitu dusiku v ekosystému, ¢imzZ potencuje
neptiznivy vliv zvy$ené antropogenni depozice dusiku (PODRAZ-
SKY et al. 2020b).

e Druhové sloZeni vegetace pod porostem P. menziesii se méni ve
srovnani s porosty ptvodnich dfevin, nova spolecenstva vykazuji
urcité znamky ruderalizace (napf. PODRAZSKY et al. 2014; MATEJ-
KA et al. 2015).

e P menziesii se spontanné zmlazuje prakticky na vSech stanovis-
tich, nékde dokonce masivné. V dal$ich generacich tak muze vy-
tla¢ovat puvodni druhy dfevin. Napliiuje tak minimalné nékteré
znaky invaznich druha.

Informace o péstovani tohoto druhu v CR shrnuje MONDEK (2022),
pricemz nasledujici text vychazi pravé z této prace. TéZ je mozno upo-
zornit na monografie, a sice SLODICAK et al. (2014) a NOVAK et al.
(2018), déle prace KUuBECEK et al. (2014) a MONDEK, BALAS (2019).
Dalsi informace lze nalézt na strance https://www.infodatasys.cz/
proj009/.

Star$i prace dokladaji vysokou produkéni schopnost douglasky (napt.
HorMAN 1964; VINg, Sika 1980; BERAN, SINDELAR 1996; PAGAN
1999; KUBECEK et al. 2014; MONDEK, BALAS 2019; REMES et al. 2020).
Vyrazné zvy$eni produkce porostii zavedenim douglasky do porost-
ni smési dokladuji dal$i studie (KANTOR et al. 2001a, 2001b), podle
nichz ve véku 100 let Ize ocekdvat objem jednoho stromu az 6 m>.
Vysoka produkee kvalitniho dfeva je tak zdkladnim divodem pro za-
vadéni douglasky do porosttl. Dale se jedna o potfebu nahradit stano-
vi$tné nevhodny smrk ztepily, jehoz vyvoj a péstovani jsou v dtisledku
oteplovani a sucha v poslednich desetiletich stale problemati¢téjsi. Jiz
v uvodu je potfeba upozornit i na problémy péstovani tohoto druhu
z hlediska biodiversity a ochrany pfirody (BARMANN et al. 2023).

Na zakladé porovnani vysledki letokruhovych analyz smrku a dou-
glasky na vyzkumnych plochach v jiznich Cechéch bylo prokazano, ze
obé dfeviny reaguji jinak na rizné klimatické faktory (VEJpPUSTKOVA,
CraAKk 2019; MONDEK et al. 2021), Ize tedy pfedpoklddat, Ze mohou
mit riznou dynamiku ristu v riznych podminkach prostiedi, pri-
¢em? takové porovnani dosud nebylo v ramci CR k dispozici. Cilem
tohoto ¢lanku je porovnat produkeni charakteristiky obou druhil na
zékladé dat dostupnych v lesnich hospodarskych planech (LHP) a os-
novach (LHO), a to i pfi védomi problematiky téchto dat. Otazkou je,
jak miiZze vypadat ristovy model pro obé dfeviny, ktery by byl sestaven
na zakladé dat LHP/O.
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Zpracovavana data

Pro analyzu produkénich charakteristik douglasky a s ni spole¢né
rostoucich dfevin na uzemi Ceské republiky byl potizen vybér tda-
j& z Datového skladu Ustavu pro hospodatskou tpravu lestt Brandys
nad Labem (UHUL), obsahujici data z lesnich hospodafskych plint
a osnov k 31. 12. 2020. Data etaZ{ ze véech porostnich skupin z Ceské
republiky, v nichZ se douglaska vyskytuje, byla ziskdna ve formé ta-
bulky, ve které byly veli¢iny etaz, plocha etaze, vék, zakmenéni, lesni
typ, druh dfeviny, zastoupeni, plocha dfeviny, stfedni tloustka dreviny,
sttedni vyska dfeviny a zdsoba dreviny celkem. V dal$im kroku byly
zpracovavany ty radky, které odpovidaji Pseudotsuga menziesii nebo
Picea abies.

Vyhodnoceni dat

Pro statistické vypocty byl pouzit program Statistica, ver. 8 (StatSoft
Inc.).

Pro analyzu produkénich charakteristik byly vytvoreny modely ristu
ve formé nelinedrnich regresnich model v zavislosti na véku. PouzZita
byla zjednodusena Korfova ristova funkce pro objem (V)

V=exp(a+ b ] (1)
vek®

s konstantni hodnotou ¢ = 1,0. Pouziti konstantni hodnoty exponentu
¢ bylo odtivodnéno nespolehlivosti jeho odhadu pti vysokém rozptylu
hodnocenych dat, jak se ukazalo pti jejich zpracovani. Navic lze dobre
interpretovat a porovnavat parametry a a b modelu pfi stejné hodnoté
c. Derivace této funkce pfi ¢ = 1,0 odpovida ro¢nimu objemovému
pfiristu

V'==V xbxyek™ (2)
Proto byla vénovéna pozornost porovnani koeficienttl b.

Hektarova zasoba dieviny (prepocitand na plné zastoupeni) pro sta-
tistické vypocty byla ziskdna piepoctem veli¢iny ,,zasoba dieviny cel-
kem“ pomoci veli¢in ,,zastoupeni“ a ,,plocha etaze“ Parametry a a b
byly ziskdny nelinearnimi odhady pomoci Gauss-Newtonovy metody
s pouzitim sumy ¢tverctl rezidui jako optimaliza¢niho kritéria. Pro
vyhodnoceni spolehlivosti modelu byly uvedeny hodnoty koeficientu
determinace (), pocet vstupnich bodt (1) a smérodatna odchylka (o)
a proménna RMSE (Root Mean Square Error) urcujici stfedni chybu
modelu y = f(x) dle vzorce

2 (fG)-p)
RMSE =& ———
n—p
kde 7 je pocet ptipadd, p je pocet stupiiti volnosti (v tomto pripadé je

p=2).

Parametry modelu rtstu byly hledany pro Pseudotsuga menziesii nebo
Picea abies, coz umoznilo porovnini produkce téchto drevin podle
stanovist (pouzit typologicky systém UHUL, viz VIEWEGH et al. 2003),
zv]a$té pak v zévislosti na lesnim vegeta¢nim stupni (LVS; tab. 1). LVS
0 (borovy) byl vynechan jednak z dtivodu problemati¢nosti jeho vy-
mezeni, jednak proto, Ze nema vztah ke klimatickym podminkdm na
stanovisti. Pro nizké zastoupeni zdznamii v 7. a 8. LVS nebyla pfislusnd
data analyzovéna.

Déle bylo provedeno porovnani v zavislosti na stanovisti podle eda-
fické kategorie. Edafické kategorie byly sdruzeny do skupin stanovist
podle extremity, zdsobeni piidy vodou a Zivinami (tab. 2). Skupiny 0
a 5 byly vyrazeny ze zpracovani pro jejich nizké zastoupeni v datech.
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Puavodné vymezené skupiny 3 a 4 byly spojeny do jedné skupiny 3.
V 1.a 6. LVS nebyla provedena samostatné analyza podle jednotlivych
skupin edafickych kategorii, protoze v téchto stupnich je zaznamena-
no pouze méné porostnich skupin.

Pro porovnani celkové objemové produkce (COP) ve 140 letech byla
vyuzita stejnd regresni rovnice (1) pro modelovani zavislosti stfedni
vysky (h) a stfedni tloustky (DBH; d) na véku. Stfedni kmen (kmen
s parametry stfedni vy$ka [h v m] a stfedni tloustka - DBH [d v cm]
md objem V, , ktery byl pocitdn podle objemové rovnice pro pfislus-
nou dfevinu.

Tab. 1.

Zpracovavany pocet zaznamu (porostnich skupin) a vyskytem smrku
(Picea abies; SM) a douglasky (Pseudotsuga menziesii; DG) podle les-
nich vegetac¢nich stupnu (LVS)

Number of processed records (stands) with growing Norway spruce
(Picea abies; SM) and Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii; DG) accord-
ing to the forest altitudinal zones (FAZ)

Pocet zaznamu pro/

LVS Number of records for
FAZ
DG SM
0 659 475
1 765 316
2 4 561 2701
3 16 231 12707
4 12 839 11 009
5 9483 8510
6 2285 2123
7 103 97
8 3 2
Celkem/Total 46 929 37 761

Tab. 2.

Pro DG byl pouzit vztah (2) podle REMES et al. (2020), opraveny, pro-
toZe pivodni publikovana rovnice obsahuje chybu, kterd byla identifi-
kovéna pfi vlastnich vypoctech:

,228 11,867

. (d/lOO)Z i 010798+ 0,71858 +0 04065ﬁ7 105‘94772‘”4'"“““Fmﬂogawnoguom
4 ’ log(10d) d 1000
(3)
Pro SM byla uzita rovnice (3) podle PETRAS, PajTik (1991):
Viree = 0,00004013841 (d+1)"821816 p1.132062 (4)

- 0.00928540767 (d+1)-1,02037409 h0’896100664

Pomoci modelové stfedni tloustky a vysky byl k ptislusnému véku do-
pocitan objem kuzele (4) a objem stfedniho kmene pomoci objemo-
vych rovnic (3) a (4):

Vo= (n(d/200)*)h/3 (5)

Objem kuzele (4) je aproximaci objemu stfedniho kmene u mensich
jedinct, kdy je objemova rovnice (3) ¢i (4) nepfesnd, respektive ne-
byla pro tyto mensi jedince validovana. Pro dalsi vypocty je pouzit
objem kuzele do véku, kdy objem dle prislu§né objemové rovnice ne-
poskytuje odpovidajici hodnoty (vétS§inou méné nez 20 let). Podilem
hektarové zasoby a objemu stfedniho kmene (kuzele) v pfislusném
véku byl ziskdn hektarovy pocet jedinci. Vychozi hodnota hektaro-
vého poctu jedinct (teoretické maximum) pro danou drevinu a sta-
novisté byla vzdy prevzata z vyhlasky ¢. 456/2021, tj. pro douglasku
2500 ks/ha a pro smrk ztepily 3000 ks/ha. Sou¢inem poklesu hektaro-
vého poctu jedincli mezi jednotlivymi roky a objemu stfedniho kme-
ne byl odhadnut maximalni objem probirek v jednotlivych letech.
Takto modelovana hodnota vsak mize byt nadhodnocena, protoze
v ramci probirek jsou vétsinou odstranovani jedinci s niz§im rstem
nebo s poskozenim. Souctem sumy objemu probirek s hektarovou za-
sobou (kone¢nou zasobou) k prislusnému véku byla ziskana celkova
objemovd produkce.

Vypoctené regresni koeficienty pro zdsobu porostu, stfedni vysku
a stfedni tloustku spole¢né s dal$imi statistickymi charakteristikami
byly shromazdény v souboru MS Excel, kde na jejich zékladé je po-
¢itan model vyvoje zasob, velikosti sttedniho stromu a COP. Soubor
je dostupny na adrese www.infodatasys.cz/proj009/modelrustu.xlsx.

Zpracovavany pocet zaznamu (porostnich skupin) s vyskytem smrku (Picea abies; SM) a douglasky (Pseudotsuga menziesii; DG) podle skupin

edafickych kategorii a jejich vymezeni

Number of processed records (stands) with growing Norway spruce (Picea abies; SM) and Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii; DG) according

to the groups of edaphic categories including their definition

Skupina/Group Vymezeni/Definition

Pocet zaznam( pro/
Number of records for

DG SM

0 extrémni (extreme) — X, Z, Y 95 72

kyselé (acifophilous) — M, K, N, I, S 31257 25 495

2 zivné (nutrient rich) = F, C, B, W, H, D, A, J 9141 6 870
ovlivnéné vodou (influenced by water):

3 — vihké (moist) — L, U, V (former group 3) 891 765

— oglejené (gleyed) — O, P, Q (former group 4) 5160 4 396

5 mokré (wet) - G, T, R 385 342

Celkem/Total 46 929 37 761
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VYSLEDKY A DISKUSE

Data obsahuji celkem 46 929 zdznamt o douglasce rostouci v porost-
nich skupinach celkem na 78 998 ha pfi pramérném véku 41,1 let,
maximadlni stafi bylo 229 let, maximalni DBH 80 cm, maximalni vyska
36 m. Obdobné udaje pro smrk ¢inily 37 761 zaznamu ze 72 404 ha
porostni pidy, primérny vék 40,8 rokil, maximalné 229 roku, maxi-
malni DBH 75 cm, maximalni vyska 42 m. Tyto dendrometrické veli-
¢iny jsou pro obé dieviny tedy srovnatelné.

Realizace v§ech modelil véetné jejich vypoctenych parametru je zfej-
m4d v dokumentu MS Excel (v elektronickém souboru na adrese www.
infodatasys.cz/proj009/modelrustu.xlsx jsou dostupné kompletni vy-
sledky, které jsou zde shrnuty v priloze 1). Piiklady dat a vypocteného
ristového modelu pro obé dreviny v 5. LVS je uveden na obr. 1. Patrna
je vys$si rychlost ristu priblizné do 100 let véku u douglasky, pricemz
konecné zasoby jsou obdobné, prestoze u douglasky se vyskytuje vice
porostili s velmi vysokymi zdsobami. Vechny vypoctené regresni mo-
dely poskytuji statisticky vysoce signifikantni vysledky (pfi p < 0,1 %).
Parametr b vypoctenych modelil je porovnan na obr. 2, 3 a 4. Patrné
je, Ze obé dreviny vykazuji obdobné charakteristiky rtstu v zavislosti
na nadmotské vysce (LVS) a charakteru stanovisté. Minimalni rych-
losti je dosahovéano v 1. LVS (DG: b = -23,77; SM: b = -29,08), snizena

jeiv 2. LVS, tedy v mistech, kde by péstovani obou druhii mélo byt
vyloudeno pro jejich nevhodnost. Maximalni rychlost rastu, tedy mi-
nimélni hodnota parametru b, je dosahovéna u obou dfevin v 5. LVS
na kyselych stanovistich (DG: b = -41,75; SM: b = -50,75), na stanovi-
$tich ovlivnénych vodou je to vsak jiz v 4. LVS. Stfedni vyska a stred-
ni tloustka se chovaji obdobné jako celkova zdsoba, avsak s nékolika
odchylkami, které jsou patrné zvlasté pro stfedni tloustku smrku: na
vodou ovlivnénych stanovistich nejrychleji roste smrk jiz ve 3. LVS,
na zivnych stanovistich se koeficient b mirné zvysuje (tedy rtst smrku
mirné klesd) od 2. do 5. LVS (obr. 4).

Trochu intuitivnéj$i pohled muize pfinést porovnani celkovych zasob
v jednotném porovnavaném véku 140 let, které jsou pro douglasku
pramérné 599 m*/ha (tab. 3) a pro smrk 575 m*/ha (tab. 4). Douglaska
vykazuje tedy primeérné o 4 % vyssi zasoby, pficemz vsak objem hmoty
vytéZené v ramci profezavek a probirek, pfipadné ponechané v poros-
tu k zetleni je u douglasky vyssi o cca 32 %. Pomér zasoby douglasky
a smrku se méni s nadmotskou vyskou, pticemz ve 3. LVS je zasoba
douglasky o 7,5 % vy$si, v 6. LVS je jeji zasoba vyssi pouze o 1,5 %.

Pro porovnani s klasickymi rastovymi tabulkami (HaLaj et al. 1987)
byla vybrana varianta 5. LVS a skupin edafickych kategorii 1 (kyselé)
ve srovnani se smrkem horskych poloh, zasobova troven 2, bonita 30
(tab. 5). Nutno poznamenat, ze Haraj etal. (1987) uvadi objem bezkiiry,

Pseudotsuga menziesii
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Obr. 1.

Data hektarové zasoby v porostech (A) douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii) a (B) smrku ztepilého (Picea abies) v zavislosti na véku
v 5. lesnim vegetaénim stupni; ¢ervena linie zobrazuje vypocteny riistovy model
Douglas-fir (A) and (B) Norway spruce stand volume related to stand age in 5" FAZ; red line is calculated growth model

n ZLV, 69, 2024 (1): 37-47

https://doi.org/10.59269/ZLV/2024/1/717


https://doi.org/10.59269/ZLV/2024/1/717
http://www.infodatasys.cz/proj009/modelrustu.xlsx
http://www.infodatasys.cz/proj009/modelrustu.xlsx

POROVNANI RUSTU DOUGLASKY TISOLISTE A SMRKU ZTEPILEHO PODLE DAT LESNiCH HOSPODARSKYCH PLANU A OSNOV

Tab. 3.

Produkce porosttt douglasky (Pseudotsuga menziesii) ve 140 letech;
V - zasoba, C - celkové vychovné tézby [m?/ha]

Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii) stand production at 140 years;
V - stand volume, C - sum of management felling volume

Tab. 4.

Produkce porostt smrku (Picea abies) ve 140 letech; V - zasoba, C -
celkové vychovné tézby [m?*/ha]

Norway spruce (Picea abies) stand production at 140 years; V - stand
volume, C - sum of management felling volume

Skupina edafickych kategorii/Group of edaphic categories

Skupina edafickych kategorii/Group of edaphic categories

LvS/ - LVS/ -
FAZ 1 2 3 vse/all FAZ 1 2 3 vse/all
\% C \ C \ C \ C Vv C \% C \% C \% C
1 436 573 1 406 462
2 501 609 520 673 559 732 512 643 2 476 488 488 543 511 504 484 510
3 585 705 604 798 579 774 591 739 3 542 519 567 597 542 584 550 547
4 627 758 622 772 618 735 625 762 4 597 564 610 595 592 546 601 572
5 663 759 670 828 621 781 659 776 5 646 580 655 651 612 602 644 596
6 628 736 6 619 574
VSe/All 601 718 594 762 600 748 599 736  VSe/All 575 542 574 590 576 560 575 558
Pseudotsuga menziesii
-20
Category group
—1
— 2
— 3
— All
-30
o
-40 |
-50 . :
0 1 2 3 5 6 7
LVS
Picea abies
-20
Category group
—1
— 2
— 3
-30] — All
e}
-40
-50]
0 1 2 3 5 6 7
LVS
Obr. 2.

Regresni koeficient b Korfovy funkce pro zasobu porostu (V) douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii) a smrku ztepilého (Picea abies) v zavis-
losti na LVS a skupiny stanovist (1 - kyselé; 2 - Zivné; 3 — ovlivnéné vodou)

Regression coefficient b of the Korf’s function for stand volume (V) for Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii) and Norway spruce (Picea abies) in
relation to forest altitudinal zone (LVS) and category group (1 - acidic; 2 - nutrient rich; 3 - influenced by water)
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Tab. 5.

Srovnéani produkénich charakteristik smrkovych porosttl podle prezentovaného modelu (5. LVS, skupina edafickych kategorii 1; model SM)
s rtstovymi tabulkami (horské polohy, zasobova troven 2, bonita 30; uvedeno srovnani s modelem pro douglasku tisolistou (model DG)
Production comparison of the Norway spruce stands according to the presented model (5" FAZ, group of edaphic categories 1; model SM) and
growth tables (mountain localities, growing stock level 2, yield class 30; values are compared with the model for Douglas-fir (model DG)

Vék/Age  Parametr/Parameter model SM HALAJ et al. (1987) model DG

100 let h [m] 29,4 30,2 32,5

140 let h [m] 32,3 35,3 35,7
DBH [cm] 38,2 46,6 52,2
pocet stromu/tree count (n) 394 361 284
zasobal/volume (V [m®/hal]) 646 860 663
suma tézeb = podruzny porost/felled volume (C [m3/ha]) 580 472 759
COP = V+C [m®ha] 1226 1322 1422

Pseudotsuga menziesii
-20

Category group

o _30]
-40 ;
0 1 2 3 4 5 6 7
LVS
Picea abies
-20
Category group
—1
— 2
— 3
— All
o 30}
40} ;
0 1 2 3 4 5 6 7

LvVS
Obr. 3.
Regresni koeficient b Korfovy funkce pro stfedni vysku (h) douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii) a smrku ztepilého (Picea abies) v zavis-
losti na LVS a skupiny stanovist (1 - kyselé; 2 — Zivné; 3 - ovlivnéné vodou)
Fig. 3.
Regression coefficient b of the Korf’s function for mean tree height (h) for Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii) and Norway spruce (Picea abies)
in relation to forest altitudinal zone (LVS) and category group (1 - acidic; 2 — nutrient rich; 3 - influenced by water)
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kdezto nas model pocita objem celkovy. Celkové v§ak nd§ model po-
¢ita nizs$i zasobu a vy$si sumu vychovnych tézeb. To muze mit pric¢inu
v zastoupeni porostil s netiplnym zakmenénim v databdzi LHP/O.
Obecné se v soucasnosti doporucuje provadét intenzivnéjsi vychovné
zasahy, které vedou ke zvyseni stability porostt. Posledni sloupec ta-
bulky 5 uvadi porovnani vysledkd modelu pro douglasku, kde je vidét
jeji vy$s$i produkéni potencidl, zvlasté pak pti zapocdteni podruzného
porostu.

Péstovani douglasky v Evropé z hlediska lesnického aktualné shrnuji
NIcOLESCU et al. (2023), ktef{ vyzdvihuji vysokou produktivitu tohoto
druhu. Je otazkou, jestli vysoké zasoby zjistované v nékterych studiich
jsou vysledkem selekce stanovist extrémné vyhodnych pro tento druh
nebo aplikaci péstebnich postuptl vyrazné podporujicich produkei
této dreviny, kterd v takovych studiich byva vyssi, nez odpovida zaso-
bam podle vyse uvedeného modelu.

Zde prezentovany model je zaloZen na primérném stavu porostd na
tizemi CR a soucasné je ovlivnén zptisobem sbéru dat pro tvorbu les-
nich hospodarskych plant, které nemusi plné odpovidat situaci, a to
zvlasté pro takovou drevinu, jakou je douglaska, kterd v podminkach
CR nem4 ani zpracované taxaéni a ristové tabulky. To je pravdépo-
dobné hlavni diivod, pro¢ zde vypocteny rozdil v zasobach douglasky
a smrku nedosahuje takové vyse, jako tomu muZe byt pfi porovnani
vybranych vyzkumnych ploch, které navic byvaji lokalizovany tak,
aby odpovidaly optimélnim podminkdm pro douglasku (viz KANTOR
etal. 2001a, 2001b; KounELA 2013; MONDEK 2022). Objem a produk-
ce pocitané vyse uvedenymi modely by tedy bylo vhodné verifikovat
na zakladé taxa¢nich méfeni na fadé ploch, ¢imz by bylo mozné ta-
kové modely dale zptesnovat. Piiklad takové datové sady uvadi pub-
likace MONDEK (2022).

Byla pouzita data z porost s riiznym zastoupenim smrku a dou-
glasky, pficemz ani typ smiSeni neni v datech LHP/O zahrnut, coZ

Pseudotsuga menziesii

-30

Category group
—1
— 2

-35] — 3
— All

o 40}
-45]
-50-} . -
0 1 2 3 5 6 7
LVS
Picea abies

-30
Category group
—1
— 2

_35] — 3
— Al

o 40
45|
-50 : -
0 1 2 3 5 6 7

LVS
Obr. 4.

Regresni koeficient b Korfovy funkce pro stfedni tloustku (d) douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii) a smrku ztepilého (Picea abies) v zavis-
losti na LVS a skupiny stanovist (1 - kyselé; 2 — Zivné; 3 - ovlivnéné vodou)

Regression coefficient b of the Korf’s function for mean tree diameter (d) for Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii) and Norway spruce (Picea
abies) in relation to forest altitudinal zone (LVS) and category group (1 - acidic; 2 - nutrient rich; 3 - influenced by water)
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miize mit vliv na celkovou vysi produkee, protoze efekt smiseni je
dokladéan v literatufe u riznych drevin (PRETZSCH 2005). Zaroven
je tfeba zminit, Ze se nejednalo jen o smési téchto dvou drevin, ale
v nékterych pripadech byly pritomny i dal$i druhy dfevin, coz mtize
potencialné ovlivnit ristovy potencidl sledovanych druht. Bylo by
tedy jisté zajimavé pokusit se na tuto otdzku zaméfit v budoucich
analyzach, kde by se vzal v ivahu faktor zastoupeni dfevin, pfipadné
typ jejich smiseni.

ZAVER

Na zakladé zpracovéni dat LHP/O z CR byly vytvoteny ristové mo-
dely pro douglasku tisolistou a smrk ztepily péstované na stejnych
stanovistich. Ukazuje se, Ze douglaska oproti smrku ve stafi 140 let
ma pramérné o 4,2 % vyssi zasobu, ale vyrazné vyssi je objem hmoty
vytézené béhem proifezavek a probirek, a to o 32 %. Obé dreviny maji
nejvyssi produkéni potencidl v 5. lesnim vegeta¢nim stupni, tam pak
specialné ve skupiné Zivnych stanovist, pficemz v8ak nejvyssi rychlost
vany na stanovistich kyselych. Vzhledem k rozdilnému chovani dfevin
podle skupin stanovi$t v riiznych vegeta¢nich stupnich nelze fici, ze
produkce téchto dfevin by byla obecné vyssi na nékterych stanovistich

(bez ohledu na vegeta¢ni stuper), jak bylo doloZeno naptiklad rozdily
naobr. 2,3 a4 avtabulkich 3 a 4.

Ristovy model pro douglasku tisolistou 1ze pouzit misto chybéjicich
rustovych tabulek pro tuto dfevinu.

Produkéni potencial douglasky tisolisté je v lesich CR sice vysoky,
ale dfevina muze nevhodné ovliviiovat spolecenstva (rostlin a zfej-
mé i jinych organismu), ma vysoky potencial samovolného zmlazeni
(tedy i potencidl dalsiho spontdnniho $ifeni v ramci daného ekosys-
tému i mimo néj) a ovliviiuje dynamiku Zivin, zvlasté dusiku. Proto
je potteba zvlastni opatrnosti pti jejim zavadéni do porosti. Ndhrada
stanovi$tné nevhodného smrku ztepilého by proto méla byt primarné
provadéna geograficky a stanovi$tné ptivodnimi druhy dfevin.
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POROVNANI RUSTU DOUGLASKY TISOLISTE A SMRKU ZTEPILEHO PODLE DAT LESNiCH HOSPODARSKYCH PLANU A OSNOV

COMPARISON OF DOUGLAS-FIR AND NORWAY SPRUCE GROWTH ACCORDING TO DATA FROM FOREST
MANAGEMENT PLANS AND OUTLINES

SUMMARY

Introduced tree species have been used in the forestry of the Czech Republic for a long time, as well as in other European countries. In our
conditions, they were supposed to help solve a number of problems. Some species were introduced purely for production reasons, such as
Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii /Mirb./ Franco). At present, it is relevant to solve the effect of introduced tree species on the environment.
Douglas-fir is classified among naturalized neophytes. In addition to the high production of quality wood, it is considered as a partial potential
replacement for domestic Norway spruce (Picea abies L.), which has been split in environmental (mainly climate) conditions unsuitable for
spruce. Information on the cultivation of this species in the Czech Republic is summarized by MONDEK (2022), and this text is based just on
this work.

On the basis of a comparison of tree ring analyses of Norway spruce and Douglas-fir on research plots in southern Bohemia, it was shown
that both tree species respond differently to various climatic factors (MONDEK et al. 2021), so it can be assumed that both tree species can have
different growth dynamics in various environmental conditions, while such a comparison has not yet been available in the Czech Republic. The
aim of this article is to compare both species on the basis of data available in forest management plans and outlines, even while being aware of
the features of these data.

For the analysis of production characteristics, growth models were created in the form of non-linear regression models depending on age.
A simplified Korf’s function (equation 1) was used for the change in volume, mean height and mean thickness. Modelling was carried out
separately for individual forest altitudinal zone (FAZ; Tab. 1) and groups of edaphic categories (Tab. 2). Calculated regression coeflicients
for stand stock, mean height and mean diameter at breast height (DBH, data variable d) together with other statistical characteristics were
collected in an MS Excel file, where a model of stock development, mean tree size and total volume production is calculated based on them.
The file is available at www.infodatasys.cz/proj009/modelrustu.xlsx. All calculated regression models provide statistically highly significant
results (at p < 0.1%).

Both species show similar growth characteristics depending on the altitude (FAZ) and the group of edaphic categories. The minimum growth
speed is reached in the 1st FAZ, it is also reduced in the 2nd FAZ, i.e. in places where the cultivation of both species should be excluded due to
their unsuitability. The maximum growth rate is reached for both tree species in the 5th FAZ on acidic habitats, but it is already in the 4th FAZ on
habitats affected by water. A comparison of the production of both species was made for the age of 140 years (Tab. 3 and 4). Therefore, Douglas-
fir shows an average of 4% higher stock, while the volume of felling material as part of thinning, or left in the stand to decay, is about 32% higher
in Douglas-fir. The ratio of Douglas-fir and Norway spruce stock changes along altitudinal gradient, while in the 3rd FAZ the Douglas-fir stock
is 7.5% higher, and in the 6th FAZ its stock is only 1.5% higher.
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