ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 70, 2025 (1): 21-32

VYVOJ RUSTU TISU CERVENEHO NA VYZKUMNE PLOSE LiSKA V SEVERNICH CECHACH
DO VEKU 19 LET

DEVELOPMENT OF THE GROWTH OF THE EUROPEAN YEW IN THE LiSKA RESEARCH PLOT
IN NORTHERN BOHEMIA UP TO THE AGE OF 19 YEARS

PETR NOVOTNY" ™ - ALEXANDR HROZEK?? - JAROSLAV DOSTAL" - JIRI CAP" - MARTIN FULIN" -
JITKA CHANENKOVA?)

"Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Gtvar Biologie a slechténi lesnich drevin, Strnady 136,
156 00 Praha 5 - Zbraslav, Czech Republic

2)Agentura ochrany prirody a krajiny CR, Regiondlni pracovisté Liberecko, Sprava CHKO Luzické hory, Skolni 12,
471 25 Jablonné v Podjestédi, Czech Republic

3€esky svaz ochrdncii prirody, ZO 32/10 Meles, Arbesova 762, 473 01 Novy Bor, Czech Republic

< e-mail: pnovotny@vulhm.cz

ORCID:  P. Novotny  0009-0008-0740-9470
J. Cap 0009-0006-0945-633X
M. Fulin 0009-0008-1380-846X
ABSTRACT

The paper summarizes results of three periodic evaluations of growth characteristics of the European yew in the research plot established in
2006 at the locality Liska in the Lusatian Mountains. Biometric measurements (height, basal diameter, d.b.h.) and other assessments (sex, needle
colour, and vitality) were performed with a 5-year period in 2008, 2013 and 2018. Additional research is focused on the possibility of increasing
the quality of the yew trees through shaping cut. At the age of about 18-19 years, the losses in the site are minimal, the height of yews ranges on
average from 2.5 to 3 m, the diameter at breast high of the yew trees ranges from 3 to 4 cm. Earlier, male individuals began to mature. Overall,
71% of yews have become sexually mature so far in a ratio of 1:1.3 in favour of males. Pruning demonstrably leads to an increased economic

quality, while it seems that the season for its implementation is not so important.

For more information see Summary at the end of the article.
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O tisu Cerveném neni ani v historickych pramenech k dispozici do-
statek dendrometrickych udaja, které by zevrubné charakterizovaly
jeho postupny ristovy vyvoj v zavislosti na pfirodnich podminkéch.
Duvody tohoto stavu vyplyvaji kromé malého hospodarského vyzna-
mu druhu i ze skute¢nosti, Ze byl v minulosti na vét§iné zbyvajicich
ZATLOUKAL et al. 2013), a stal se tak vzacnym a od roku 1958 i legis-
lativou zvlasté chranénym rostlinnym druhem, dnes v kategorii silné
ohrozeny. Aktualné (ZATLOUKAL et al. 2013; URADNICEK et al. 2017)
ma v CR jen nékolik vyznamnéjsich oblasti vyskytu, mezi které patti
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i Luzické hory, a ddle vétsi pocet drobnéjsich lokalit, ¢asto v chrané-
nych tizemich.

Rust tisu je vzhledem k citlivosti na okolni zmény nepravidelny (J&-
LINKOVA, ZATLOUKAL 2001). Do 6 let pfirdstd ro¢né jen 2-3 cm do
vysky a (1,0-)2,25-2,5 mm do tloustky (KLika 1931, 1947; KLIkA et
al. 1953), nepatrné prirtisty do ca 7-10 let uvadéji i HormaN (1947) ¢i
KorpEE (1995). V 10 letech muiZe tis dosahnout vysky az 2 m (Krika
etal. 1953). Pozdéji se jeho rist zrychluje (KLika 1947) a do ca 20 let
je dokonce vy$si nez u jedle, kterd ho teprve poté (nékdy dokonce
az ve 30-40 letech) za¢ne predstihovat (HOFMAN 1947; ZATLOUKAL
1999). V pfiznivych podminkdch mtize nicméné ve 20-30 letech
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termindl tisu prirtistat i 20-40 cm ro¢né (MusiL, HAMERN{K 2007).
Vyskovy rtst kulminuje v 60-90 letech (HOFMAN 1947; KORPEL
1995).

Cetna biometricka $etieni tisu byla v jeho domécich populacich sice
realizovana jak v davnéjsi minulosti (KorscHELT 1897; CHADT 1911;
PrROCHAZKA, PILAT 1928; DoMIN 1940; SvoBoDA 194la, 1941b;
HorMAN 1947, 1966, 1973; KLika et al. 1953; MRACEK 1959 aj.),
tak i pomérné nedavno (napf. ZATLOUKAL 1999; MERKLOVA 2004;
PAIKERTOVA 2004; NOVOTNY et al. 2009, 2020; ZATLOUKAL et al. 2013;
BURSIKOVA, ANTL 2017), aZ na vyjimky (napf. NOVOTNY et al. 2011;
DoBsoN etal. 2021) se viak rustové udaje vztahuji k pfirozené rostou-
cim jedinctim rozdilného, vétSinou navic neznamého véku, a maji tak
nizsi srovnévaci potencial. Rada praci je k dispozici i z $irsiho stredo-
evropského regionu (Bugara 1975; Korper 1981, 1995; AICHHOLZ
1994; TOLLKUHN 1995; FRANKE, SCHUCK 1996; LUKACIK, NI1¢€ 1997;
MAHRER 1998; PFEIFFER 1998; SEIDLING 1999; INSINNA, AMMER
2000; BORATYNSKI et al. 2001; Iszkuro 2001; ISZKULO, BORATYNSKI
2004, 2006; DHAR et al. 2006; RUPRECHT et al. 2010 aj.), dalsi pak po-
chazeji z ekologicky dosti odli$nych, tj. pro moznost porovnani méné
vhodnych oblasti Evropy (napf. PRIDNYA 1998; SVENNING, MAGARD
1999; PIOVESAN et al. 2009; DEVANEY et al. 2014; CASALS et al. 2015;
GARBARINO et al. 2015; Romo et al. 2017). I v téchto ptipadech se
vsak vesmés pracuje s udaji o ptirozené rostoucich tisech neznamé-
ho ¢i odhadnutého véku. Vyjimkou je hodnoceni rustu 10letych tisti
(L1 2010), které v8ak patfi k jinému druhu rodu Taxus.

V souvislosti se snahou o pfipadné hospodarské vyuziti tisu se obje-
vuji tvahy o cilené produkei cennych sortimentt (napt. PODRAZSKY
2005), coz vsak komplikuje jeho ¢asto kefovity vzrust. U tisu neziidka
dochézi ke srtistani kmend, pricemz rozdvojeni hlavni osy mtiZe na-
stat jiz ve fazi semenacku. Srtstat mohou i kmeny tésné rostoucich sa-
mostatnych jedincti (HOFMAN 1947; JELINKOVA, ZATLOUKAL 2001).
Zda lze systematickou intenzivni péci o vybrané tisy realné vypésto-
vat kvalitni stromové jedince s roviym prubéznym kmenem podob-
né jako pfi pokusech s nékterymi listnatymi dfevinami, napt. s tfe$ni
ptac¢i (Kupka 2004; DE CUYPER 2006 ex HAJNALA et al. 2006), mize
ztézovat intenzivni kmenové vymladnost tisu. Je znamo, Ze dany
druh reaguje na ofez zvy$enou tvorbou ndhradnich pryt (KLika et
al. 1953; URADNICEK 2003; KAFONEK 2004 aj.). Dosavadni poznatky
byly vsak vétsinou ziskdny v rdmci okrasného zahradnictvi, kde bylo
odstranénim terminalnich pupeni sledovano spise zahusténi habitu,
napt. pfi vyuziti tisu v zivych plotech. Skute¢ny stav by tak mohl po-
moci objasnit tcelové zaméreny dlouhodobéjsi experiment.

Jinou problematiku predstavuje nastup pohlavni zralosti tisu, ktera
se podle KLIKY (1931) dostavuje u samic ve 20 a u samct v 10 le-
tech. STARY, BERGER (2017) uvadéji jednotny vék 10 let. Podle dal-
$ich zdroju zacind tis na volném prostranstvi plodit ve 20 az 30 letech,
v podrostu pak mnohem pozdéji, nékdy az v 70-120 letech (SvoBopa
1953; JELINKOVA, ZATLOUKAL 2001; URADNICEK 2003). Po dosazeni
pohlavni zralosti jiz plodi téméf kazdym rokem, vétsi iroda semen se
v8ak dostavuje jednou za 2 az 3 roky.

Cilem prispévku je posoudit riistovy vyvoj tif variant pokusného ma-
teridlu v rdmci monokulturni vysadby tisu ¢erveného lokalizované
v oblasti ptirozeného vyskytu druhu v Luzickych horach, a to na zakla-
dé zhodnoceni tii periodickych datovych sad biometrickych méreni
ziskanych s 5letymi ¢asovymi odstupy v obdobi 2008-2018. Dal$im
cilem je zhodnoceni moZnosti zlepSeni tvarnosti kmene tisu pomoci
experimentalniho tvarovani.
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MATERIAL A METODIKA

Mimotadné uspésna vzchazivost vysevi tisu ¢erveného ze sklizni re-
alizovanych v LuZickych horéch ¢leny Ceského svazu ochrancii ptiro-
dy, ZO 32/10 Meles (dale jen CSOP), v letech 1999 a 2000 na lokalité
Krompach v synergii se zdafilym dopéstovanim semenacku z ptiro-
zeného zmlazeni vyzvednutych v letech 2002 a 2003 na Krompachu
urc¢enych pro vysadby na tzemi LuZickych hor, které tak nebylo moz-
né kompletné umistit do lesnich porostt v ramci naplanovanych, resp.
s ptislusnymi spravci lesa pfedem dohodnutych posilovacich vysadeb.
CSOP se proto obratil na Vyzkumny ustav lesniho hospodéistvi a my-
slivosti, v. v. i. (dale jen VULHM), zda by nemél zajem vyuzit volné
kapacity sazenic k vyzkumnym uceliim. Vzhledem k jinak obtizné
moznosti ziskani sazenic tisu z volné piirody byla po spole¢né rozvaze
oboustranné akceptovana myslenka zalozit na izemi CHKO Luzické
hory dlouhodobou vyzkumnou plochu, kterd by méla charakter isté-
ho tisového porostu, tj. typu lesa, ktery se v prirodé ani v postupech
tradi¢niho lesniho hospodaistvi de facto nevyskytuje. Méla by poslou-
Zit predevsim k ziskani novych informaci o ekologii, charakteru a dy-
namice réstu tisu. Diky zajmu a vstiicnosti pracovniki Lesti Ceské
republiky, s. p., LS Rumburk se podatilo dany zamér realizovat a na
nabidnuté lokalité v katastru obce Liska vyzkumnou plochu ¢. 390 -
Rumburk, Liska (obr. 1) v prvni poloviné kvétna roku 2006 vysadit.

Lokalita spadd do ptirodni lesni oblasti 19 - Luzickd piskovcova vr-
chovina, geologickym podkladem je nefelinicky bazanit, na kterém
se vyvinula oligotrofni kambizem typicka. Nadmotska vyska je 535-
540 m, sklon svahu je mirny se zdpadni expozici. BURIANEK (2022)
zde vyligil lesni typ 5B1 - bohatd jedlova bucina matinkova, resp. dle
nového systému (UHUL 2019) modélni. Na typologické mapé pri-
bézné aktualizované Ustavem pro hospodatskou tpravu lest pre-
kryvaji vyzkumnou plochu dva lesni typy (4B1, 4K1), z nichz kazdy
zaujimd ptiblizné jeji polovinu. V charakteru rustu tisi neni rozdil
mezi ,Zivnéj$i“ a ,kyselejsi“ ¢asti nijak patrny. Diky designu vysadby
by vsak i tak byl vliv odlinosti stanovisté pti hodnoceni z vétsi ¢asti
eliminovan, nebot se vSechny tti pokusné varianty i okrajovy pas (viz
dale) nachdzeji vidy v zénach obou lesnich typtL.

Vybér pokusného materialu byl limitovan jeho disponibilni zasobou
v mikroskolce CSOP v Matenickich. Evidence ptivodu sazenic ve-
dena CSOP umoznila rozdélit experimentalni material do t¥{ mirné
odli$nych soubort. Na plode jsou tak v oddélenych blocich ovétovany
pokusné varianty 1 — potomstvo jednoho pamétného stromu (Krom-
pach, v louce), 2 - potomstvo tfi pamdtnych stromt (Krompach,
smés) a 3 — potomstvo lesni populace (Horni Sedlo, smés). Variantu
1 predstavovaly krytokofenné sazenice vypéstované ze semendcki vy-
zvednutych v letech 2002 a 2003 z pfirozené obnovy pod matei'skym
stromem (vék v dobé vysadby 5-7 let). Material byl nasledné na dva
roky zagkolkovén do perforovanych plastovych prepravek a poté opa-
kované presazovan do vétsich kontejnerti. Sazenice varianty 2 byly
vypéstovany ze sbérii osiva z let 1999 a 2000, rovnéz vysetych do per-
forovanych plastovych prepravek. Semenacky z téchto vysevi vzesly
v letech 2000 az 2002, tj. vék v dobé vysadby 4-6 let. Na jate 2005 byly
semendcky preskolkovany do vétsich prepravek, ze kterych byly v roce
2006 vysazeny na plochu. Semenacky varianty 3 byly vyzvednuty na
jafe 2003. Postup péstovani sazenic byl dale shodny s variantou 1. Vék
v dobé vysadby byl 5-7 let. U této varianty nebyly viechny péstované
sazenice v dobé zakladani plochy schopné vysadby, proto bylo roz-
hodnuto ponechat jich ¢ast ve $kolce a vysadit je az na podzim. V jar-
nim terminu bylo touto variantou osazeno pouze opakovani I, v {jnu
pak byla dosazena opakovani II a III, coz zfejmé ovlivnilo vysledky
prvniho méfeni. Predpoklada se, ze ve vy$$im véku (po uplynuti nej-
méné 10 let) je jiz mozné orientacné posuzovat rust vSech tfi variant
bez ohledu na ptivodni maximélné 3lety vékovy rozdil tisti, jehoz vliv
postupné klesa.
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Plocha mé i s okrajovym pasem rozlohu ca 0,12 ha. Kazd4 varianta byla
vysazena ve tfech opakovanich, spon vysadby je 2 m x 2 m, pocet saze-
nic na parcele 20 ks (4 fady po 5 ks). Stabilizace byla provedena pomoci
dievénych kala v rozich parcel. Po celém obvodu plochy s vyjimkou
jz. rohu, kde se nachazel shrnuty klest, byl rovnéZz ve sponu 2 m x 2 m
vysazen dvourady okrajovy pas tisu (119 ks), ktery je vyuzivan pro
dopliujici vyzkum (tvarovaci fez). K vysadbé okrajového pasu (P) byl
pouzit reproduk¢ni materidl pokusné varianty 2 — Krompach, smés.
V roce 2007 doslo k ndhradé ztrat sazenic u variant 1 (4 ks), 2 (4 ks)
a P (13 ks).

Periodickd méfeni probihala vidy na podzim v letech 2008 (vék ca
8-9 let), 2013 (vek ca 13-14 let) a 2018 (vék ca 18-19 let). Vysky byly
méfeny pomoci métické laté s presnosti na 1 cm, bazélni a vycetni
tloustky posuvnym méfitkem (primér dvou navzdjem kolmych mé-
feni s pfesnosti 0,1 mm). Rastové tvary byly uréovany podle schema-
tického grafického vzorniku, viz NovoTNY et al. (2009). Z dalsich cha-
rakteristik byly zaznamendavany mira defoliace (stupné 1-3 od nizké
po vysokou) a barva jehlic (tmavozelené ¢i jinak zbarvené).

K ziskani poznatkll o moZnostech zvy$ovani kvality dfevni produkce
tisu je ve dvouradém okrajovém pasu provadéno experimentalni tva-
rovani, jehoz cilem je dosdhnout pokud mozno pribéznych kment
bez prilisného vétveni se soucasnym omezenim u tisu jinak castého
vytvareni vedlej$ich kment. To lze v zasadé ovlivnit pouze volbou ter-
minu provadéni stiihu/fezu odstrafiovanych paralelnich terminalizu-
jicich vyhond. Vhodnym obdobim pro tvarovani by mohl byt vrchol

1 — Krompach, v louce/in the meadow
2 — Krompach, smés/mixture
3 — Horni Sedlo, smés/mixture

P — Krompach, smés/mixture

kvéten/ May 2012

vegetacni sezony (srpen, maximalné polovina zafi), kdy se zhoji rany
(nemusi platit pii nedostatku vlahy, kdy mize byt zaceleni kalusem
problematické) a zaroven se netvofi obrost jako v pfipadé jarniho
fezu. V priibéhu tvarovani byly zaznamenavany tdaje o vysce jedince,
délce a bazdlni tloustce odstranéného vyhonu a dale ¢asti tisu, z niz byl
bo¢ni vyhon odstranén (spodni, stfedni ¢i horni tietina). Vzniklé rany
byly preventivné zatirdny §tépafskym voskem (Jenten U). Tvarovani
probéhlo postupné ve tfech riiznych terminech vidy v jedné tfetiné
okrajového pasu (obr. 1). V roce 2012 bylo provedeno v teoreticky nej-
méné priznivou dobu na jare 20. kvétna (jedinci ¢. 18-31, 79-87 a 89—
91 v jizni ¢asti vysadby). V roce 2013 probéhlo naopak v teoreticky
prihodném case (18. a 19. zafi, pred periodickym méfenim) u jedincii
¢. 32-46, 88 a 92-106 v zapadni ¢asti plochy. Zatim posledni zasah
byl realizovan v roce 2015 v letnim obdobi (10. ¢ervence) u jedinct
¢ 1-2, 47-63 a 107-119 v severni ¢asti. Tvarovany nebyly tisy, které
mély bud jeden pribéiny kmen, nebo byly racionalné netvarovatelné
(kefovitého vzristu bez jednoznac¢né patrného hlavniho terminalniho
vyhonu). Vliv tvarovani z roku 2012 (zména riistového tvaru a poctu
terminalnich vyhonil) by se mél projevit jiz u méfeni z roku 2013, vliv
zbyvajicich tvarovani pak u vysledkii méfeni z roku 2018.

Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno v programech Microsoft
Excel 2013, QC Expert 3.3.6.5 a NCSS 10. Vzhledem k tomu, Ze sou-
bory dat namérenych vysek a tlousték nevykazovaly normalitu rozdé-
leni, byla pro zjiténi vyznamnosti rozdilt mezi variantami zvolena
jednofaktorova neparametrickd Kruskalova-Wallisova analyza roz-
ptylu (a = 0,05) a nésledny neparametricky Kruskaltiv—Wallisav test
mnohondsobného porovndni.

Tvarovénl/ Shaping cut:

Uhyn/ Death

zaril September 2013

cervenec/ July 2015

Vychod/ East

P1|P2| P3| P4|P5|Pe|P7|P8|Po

P10 [ P11 | P12 | P13 [ P14 | P15 [ P16 | P17 | P18 [ P19

P62 | P63 P67 | P68 | P69 | P70

P71 | P72 | P73 | P74 | P75 | P76 | P77 | P78 | P79 | P20

P61 |P119 2-1|(2-2

2-3(2-4|2-5]3-1|3-2]|3-3|3-4|3-5]P80| P21

P60 |P118 1-10

2-8(2-9 3-10] P81 [ P22

P59 |P117 1-13[1-14|1-15]2-11| 2-12

2-13|2-14 3-11(3-12|3-13|3-14|3-15| P82 | P23

P116 1-17|1-18| 1-19| 1-20] 2-162—17

2-18|2-19|2-20]3-16|3-17|3-18|3-19|3-20] P83 | P24

P57 |P115 3-22|3-23(3-24(3-25]1-21|1-22

1-23|1-24(1-25|2-21| 2-22|2-23| 2-24 | 2-25] P84 | P25

Sever/ North

P56 (P114]3-26|3-27(3-28|3-29|3-30] 1-26| 1-27

1-28(1-29|1-30] 2-26| 2-27| 2-28| 2-29| 2-30] P85 | P26

P55 (P113] 3-31| 3-32( 3-33| 3-34| 3-35] 1-31| 1-32

uinos /uIr

1-33 1-35]2-31|2-32(2-33| 2-34| 2-35] P86 | P27

P54 |P112]3-36|3-37 3-39(3-40]1-36|1-37

1-38 1-40]2-36|2-37(2-38| 2-39| 2-40] P87 | P28

P53 |P111]2-41]|2-42 2-4412-45]3-41(3-42

3-43|3-44|3-45|1-41|1-42[1-43| 1-44| 1-45| P88

P52 |P110] 2-46|2-47 2-49|2-50]3-46(3-47

3-48(3-49|3-50 1-47|1-48]1-49 P89

P51 |P109]2-51|2-52 2-54|2-55]3-51|3-52

3-53|3-54(3-55 1-52 1-54

P50 |P108 2-57 2-60 3-57

3-59 1-58(1-59|1-60] P90

P49 |P107|P106|P105 P103(P102|P101(P100

P99 | P98 | P97 P95 | P94 | P93 | P92 [ P91 | P29

P48 | P47 | P46 | P45 P43 | P42 | P41 | P40

P39 | P38 | P37 P35 | P34 | P33 | P32 [ P31 | P30

Obr. 1.
Planek vyzkumné plochy ¢. 390 - Rumburk, Liska
Fig. 1.
Design of research plot No. 390 - Rumburk, Liska
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VYSLEDKY

Z pavodné vysazenych 60 sazenic od kazdé varianty rostlo po zminé-
ném vylepseni v roce 2007 u varianty 1 v roce 2018 57 jedincd, tj. ztra-
ta 3 ks, u varianty 2 pak 56 jedinct (ztrata 4 ks), u varianty 3 celkem
54 jedincti (ztrata 6 ks) a u okrajového pasu P 112 jedinct (ztrata 7 ks),
viz tab. 1. Ztraty po 12 letech od vysadby lze tedy povazovat za mini-
malni.

Vyskovy rust pokusnych variant se vyvijel tak, Ze v roce 2008, tj. 2 roky
po vysadbé, dosahovaly nejvétsich hodnot varianty 1, 2 a okrajovy pas
P, slabsi rust byl zaznamendn u varianty 3 Horni Sedlo, smés (tab. 1;
obr. 2). V roce 2013 byla situace obdobna, kdy se nejvy$sim ristem vy-
znacovaly varianty 1 a 2 a nejpomaleji prirtstala opét varianta 3, kdy
rozdil v priméru pfevy$oval 30 cm. Pfi méfeni v roce 2018 byl oviem
vyskovy riist vSech variant i okrajového pasu jiz pomérné vyrovnany
s minimalnimi rozdily, kdy se hodnoty pohybovaly od 2,9 m u varian-
ty 2 po 2,5 m u varianty 3.

Tab. 1.
Vysledky méfeni vyzkumné plochy Liska v letech 2008, 2013 a 2018

V ukazateli bazalni tloustky vynikala v roce 2008 varianta 1, zatimco
nejmensi tloustkovy riist byl zaznamenan u varianty 3 (tab. 1; obr. 3).
V roce 2013 dosahovaly vyssi bazalni tloustky 5,5 cm shodné varianty
1 a 2, stfedni tloustku 4,4 cm mél okrajovy pas P a hodnotu 3,8 cm
vykdézala varianta 3. Pfi zatim poslednim méfeni v roce 2018 se jako
tloustkové nejlépe rostouci vyprofilovala varianta 1 s medidnovou
hodnotou 10,7 cm, ostatni varianty véetné okrajového pésu se srovna-
telnymi vyskami pak za touto variantou zaostavaly o ca 1 cm.

V roce 2008 nedosahovaly tisy jesté vysky 1,3 m, takze vycetni tloustka
nebyla hodnocena. Pfi méfeni v roce 2013 byly mezi pokusnymi va-
riantami zji$tény minimalni, statisticky nevyznamné rozdily. Stfedni
vycetni tloustka varianty 1 byla 1,0 cm, u ostatnich variant a okrajové-
ho pésu shodné 0,8 cm (tab. 1; obr. 4). Pti méfeni v roce 2018 zacala
zaostavat varianta 3 (2,7 cm), pri¢emz vzajemné rozdily mezi ostat-
nimi variantami vcetné okrajového pasu byly statisticky nevyznamné
(3,6-4,0 cm).

Results of measurements of the Liska research plot in 2008, 2013 and 2018

3 - 2008 2013 2018
- C
_§ s Vyska/ Bazalni Vyska/ Bazalni Vycetni Vyskal Bazalni Vycetni
§ € n Height tloustka/Basal n Height tloustka/Basal n tloustka/ n Height tloustka/Basal n tloustka/
(m) diameter (cm) (m) diameter (cm) DBH (cm) (m) diameter (cm) DBH (cm)
1 59 0,582 1,32 58 1,682 5,52 42 1,08 57  2,72%¢ 10,72 53 3,62
2 58 0,562 1,12 56 1,622 5,52 44 0,82 56  2,93% 9,8° 56 4,02
3 60 0,39° 0,8¢° 59 1,35° 3,8° 33 0,82 54 2,49 9,3° 54 2,7°
P 119 0,522 1,1° 116 1,51 4,4v 83 0,8? 112  2,66%* 9,3° 105 3,72
1 26 40
_ : : _ 22| _ 35
£ 09 £ £
- by = 3,04
= = 1.8 =
o o = ]
o 0.7 T U 25
I I 14 I
—~ = v ~
Zoos Z 8 20
= = B '
0,3 06/ o
0,1 . - ) . 02! . . . . 05! . . . .
1 2 3 P 1 2 3 P 1 2 3 P
Varianta / Variant Varianta / Variant Varianta / Variant
Obr. 2.

Vysky ,,provenienci® a okrajového péasu (P) v letech 2008, 2013 a 2018
Fig. 2.
Heights of “provenances” and edge belt (P) in 2008, 2013 and 2018
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Obr. 3.
Bazélni tloustky d, ,,provenienci a okrajového pasu (P) v letech 2008, 2013 a 2018
Fig. 3.

Basal thicknesses d, of “provenances” and edge belt (P) in 2008, 2013 and 2018
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Obr. 4.
Vycetni tloustky d, , ,,provenienci® a okrajového pasu (P) v letech 2013 a 2018
Fig. 4.

Thickness at breast height d, , of “provenances” and edge belt (P) in 2013 and 2018

Tab. 2.

Ptehled provedeného tvarovani v okrajovém pasu vyzkumné plochy (J, Z, S - svétové strany ptislusnych ¢asti pasu, kde byl zasah v daném roce
proveden)

Overview of the shaping carried out in the edge belt of the research plot (S, W, N - cardinal points of the relevant parts of the belt where the
intervention was carried out in the given year)

Rok tvarovani/ Poget (ks)/ Bez zasahu/ Pocet odstranénych bocnich vyhonti/Number of removed lateral shoots  Uhyn/

Year of shaping Number (pcs) intzvri\:zgtl:;n* 1 2 3 4 5 6 12 Died
2012 (J) 27 8 9 6 2 0 1 0 0 1
2013 (2) 31 6 6 10 4 1 1 2
2015 (S) 32 1 6 5 5 4 1 0 0

* Pouze 1 termindl nebo tvarovani iraciondlni/ Only 1 terminal or shaping irrational
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Pfi experimentalnim tvarovani v roce 2012 bylo v dotéené jizni tre-
tiné okrajového pasu predmétem vyzkumu 27 jedincd, z nichz vak
jeden byl odumtely (tab. 2). Z 8 tisti bez zasahu jich mélo 6 prubézny
kmen a 2 nemély zfetelny termindl. Vyhony byly odstranovany pre-
vazné v dolni tfetiné tist (18 jedinct, celkem 29 vyhont), ze sttedni
¢asti pak pouze u 2 jedincti (celkem 2 vyhony) a z horni tfetiny pouze
v 1 pripadé (1 vyhon). V roce 2013 mélo z 6 tistl, u kterych nebyl fez

Tab. 3.

proveden, 5 ks priibézny kmen a u 1 zlomu po zimé nebylo tvarovani
smysluplné. Vyhony byly odstranovany prevainé z dolni tfetiny tist
(22 jedincti, 47 vyhontl), méné ze stfedni ¢asti (5 jedincd, 8 vyhonil)
a nejméné z horni tretiny (6 jedinct, 16 vyhon). V roce 2015 opét
vyrazné prevazovaly odstrafiované vyhony v dolni tfetiné (20 jedin-
ct, 34 vyhont), zatimco zbyvajici byly odejmuty ze stfedni ¢asti tisti
(10 jedinct, 18 vyhont).

Zmény v riistovém tvaru po provedenych tvarovanich v okrajovém pasu (P) vyzkumné plochy (], S, Z - svétové strany prislusnych &asti pasu,
kde byl zdsah v daném roce proveden, PV-K - bezzasahova kontrola ve vychodni ¢asti pasu, Zluté naznaceny roky zasahu v prislusnych ¢astech
pasu, zelené/Cervené ¢asti pasu s nejlepsim/nejhor$im pramérnym ristovym tvarem pti periodickych hodnocenich)

Changes in growth shape after shaping in the edge belt (B) of the research plot (S, N, W - cardinal points of the relevant parts of the belt where
the intervention was carried out in the given year, BE-C - non-intervention control in the eastern part of the belt, years of interventions in the
relevant parts of the belt indicated in yellow, parts of the strip with the best/worst average growth shape in the periodic evaluations marked in

green/red)
Variantal 2008 2013 2018
Variant Pocet/  Pramér/ Pocet/  Pramér/ Pocet/  Prameér/
Number Mean Number Mean Number Mean
1 59 5,05 58 5,64 57 8,33
2 58 6,29 56 7,70 56 8,48
3 60 3,97 58* 6,98 54 10,96
P/B (= 2) 119 5,53 116 3,97 112 4,79
PJ/BS 27 5,30 2012 26 2,65 25 3,44
PS/BN 32 4,41 2013 32 5,41 32 3,78
PZ/BW 30 6,00 30 1,77 2015 29 3,45
PV-K/BE-C 30 6,47 28 5,89 26 8,81
Celkem/In total 296 5,27 288 5,64 279 7,45

* U jednoho z 59 tisti varianty 3 nebyl v r. 2013 opomenutim uréen ristovy tvar/ In 2013, the growth shape of one of the 59 yew trees of treatment 3 was not

determined by omission.

Tab. 4.

Casovy nastup fruktifikace na vyzkumné plose (v zédvorce u r. 2018 soucet viech pohlavné zralych jedinc, tj. fertilnich pti alesponi jednom

z méfeni 2013 a 2018)

Time onset of fructification on the research plot (in brackets for 2018 the sum of all sexually mature individuals, i.e. fertile at least one of the

measurements in 2013 and 2018)

Varianta/ 2013 (celkem/in total 288 ks) 2018 (celkem/in total 279 ks)
Variant F M 2 F M ?
1 8 15 35 10 (15) 7(17) 40 (25)
2 15 14 27 16 (18) 13 (18) 27 (20)
3 1 20 27 13 (14) 24 (25) 17 (15)
P(=2) 13 37 66 36 (40) 40 (53%) 36 (20)
Celkem/In total 47 86 155 75 (87) 84 (113*) 120 (80)

*Zapocten i jeden jiz odumiely tis uréeny dfive jako sam¢i/Including one dead yew previously determined as male.
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V tabulce 3 je mj. zndzornéna postupujici zména rustového tvaru
v jednotlivych ¢astech okrajového pasu (PJ, PS, PZ) v reakci na tvaro-
vaci fezy v mezi¢ase periodickych méfeni v porovnani s bezzésaho-
vou kontrolou PV-K. Ukazalo se, Ze jarni tvarovani PJ v r. 2012 vedlo
pri nejbliz§im méfeni v roce 2013 k vyraznému zlepSeni rustového
tvaru, ktery se sice po dal$ich 5 letech opét mirné zhorsil, nicméné
v daném roce (2018) dosahoval nejlepsi hodnoty ze vSech tvarova-
nych ¢asti pasu. Podzimni tvarovani PS v r. 2013 bylo provedeno
tésné pred periodickym méfenim. Paradoxné se primérny ristovy
tvar oproti roku 2008 zhorsil a k jeho zlepSeni doslo az v roce 2018.
Vynikajici tvarnost zaznamenand v zdpadni C¢asti okrajového pasu
PZ v r. 2013 se pres provedené tvarovani v r. 2015 pri dal$im méfeni
(2018) vyrazné zhorsila. V roce 2018 se vSechny tfi v rtiznych obdo-
bich tvarované ¢asti okrajového pasu ve sledovaném ukazateli témért
vyrovnaly.

K dal$im zajimavym poznatkiim vyzkumu patii potvrzeni ¢asného
nastupu pohlavni dospélosti tisu a také zjisténi nachylnosti kultury
na zivném stanovisti k rozlamovani tlakem tézkého mokrého snéhu.
Pti méfeni v roce 2008 nebyly samdci ani samici $istice zjiStény u zad-
ného tisu. V roce 2013 bylo prokazatelné pohlavné zralych 46 % ros-
toucich jedincti s pomérem pohlavi 1 : 1,8 ve prospéch samct. V roce
2018 bylo zaznamenano 57 % fruktifikujicich tist v poméru 1 : 1,1
ve prospéch samctl. Po souctu vsech tisti s dosud uréenym pohlavim
(tj. uréenym bud v roce 2013, nebo 2018) ¢ini pomér pohlavi 1 : 1,3
ve prospéch samcl. Celkové je jiz pohlavné zralych 71 % jedinct
(tab. 4).

DISKUSE

Velikostni rozdil v disledku ro¢niho vékového odstupu &asti sazenic
se dle ptivodniho predpokladu postupné minimalizoval, takze jiz lze
vysazeny materidl uvaZovat spole¢né. Pfi absenci literarnich udaju
o pocate¢nim vyvoji rastovych charakteristik tisu ve vazbé na kon-
krétni vék lze podptrné vyuzit idaje pro jedli bélokorou, jejiz rust
v mladi (do ca 20 let) je z nasich dfevin tisu nejpodobnéjsi (HormMAN
1947; MRACGEK 1959). Podle star$ich taxa¢nich tabulek (Haraj, Re-
HAK 1979) by stfedni vyska tisu zji§ténd na plose v Luzickych horach
ve véku 8-9 let odpovidala absolutni vy$kové bonité (AVB) jedle bé-
lokoré 30, ve véku 13-14 let AVB 28 a ve véku 18-19 let AVB 26, tj.
v zésadé stfedni bonité jedle. Dle novéjsich taxa¢nich tabulek (UHUL
1990) pak stfedni vysky tisu ve vSech pripadech odpovidaji relativné
nizké AVB jedle bélokoré 22.

Podobnost pocate¢niho vyskového riistu obou drevin lze ovéfit na
zékladé publikovanych hodnoceni vyzkumnych ploch, u nichz je
vyhodou pro jedli jinak atypickd uméla obnova na holiné, obdobné
jako u vysadby tisu v lokalité Liska. Napf. BURACZYK et al. (2019) uva-
déji u 8letych polskych jedli primérné vysky 54,1-80,0 cm, KANTOR
(1978) u 10letych potomstev jedli z Liptovského Hradku a ze Svidni-
ku ovétovanych ve Kitindch priimérné vysky 80,5 cm (min. 60,9 cm,
max. 94,1 cm), resp. 77,1 cm (min. 53,4 cm, max. 94,4 cm), LAFFERS
(1982) z jedlové vyzkumné plochy Dubova se slovenskymi proveni-
encemi v 15 letech primérnou vysku 179,7 cm (min. 123,3 cm, max.
250,5 cm). Rada tdajii o vyskich jedli v obdobném véku, v jakém
byla hodnocena tisova plocha Liska, je k dispozici ze série proveni-

600
°

500 °®
400
£
L
=
B 300
(]
< °
2 A
:;> )

200 ;

PR $
100 .
°
R
0
5 10 15 20 25
Vék (rok)/Age (year)

Obr. 5.

Srovnani vyskového riistu jedle bélokoré (modré kolecko) a tisu ¢erveného (Cerveny trojuhelnik) na experimentalnich vysadbéch (jedle - série
VULHM 1973-77, tis - Liska) zaloZzenych umélou obnovou na volné plose

Fig. 5.

Comparison of height growth of silver fir (blue circle) and European yew (red triangle) on experimental plantings (fir - series FGMRI 1973-77,

yew — Liska) established by artificial regeneration in open area
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en¢nich ploch VULHM 1973-1977 (HyNEK 1983, 1985, 1988, 1989a,
1989b, 1989¢, 1991; SINDELAR 1986; HYNEK et al. 1989; BERAN et al.
1990; KoHOUTOVA 1995; PODLENA 1995), viz tab. 5. Data vynesend do
spole¢ného grafu (obr. 5) potvrzuji, ze medidnové vysky tisu (8-9 let
35cm, 13-14 let 151 cm, 18-19 let 249 cm) v daném véku s jedli dob-
fe koresponduji. U dat publikovanych pfimo pro tis (NOVOTNY et al.
2011; DoBsoN et al. 2021) je komplikaci skute¢nost, ze jde vétsinou
o podsadby menstho poctu jedinct do porostd s riznymi rastovymi
podminkami, takze objektivni srovnani riistu neni dobfe mozné.

Pokud jde o vychovné tvarovaci zasahy, doslo v r. 2013 v severni (PS)
avr.2015 v zapadni (PZ) ¢asti okrajového pasu paradoxné ke zhorseni
pramérného rustového tvaru. Divodem je predevsim skutecnost, ze
pri fezu nelze odstranit veskeré vedlej$i kmeny, které zhorsuji celkové
hodnoceni tvaru, protoze by doslo k pfilisné redukci koruny. Hodno-
ceni navic ovliviiuji i mladé terminalizujici vyhony, které nemuseji byt
zivotaschopné z dlouhodobého hlediska. Sviij podil miize mit i okrajo-
vy efekt, kdy vétsi piisun svétla v pasu podporuje ,,bujeni® vétvi. Porov-
nani s kontrolou PV-K a s variantou 2 vnitfni ¢asti vyzkumné plochy,
tj. s pokusnym materialem téhoz ptivodu jako ma okrajovy pas, vSak
jednozna¢né dokladd pozitivni pfinos tvarovani. Neni prekvapivé, ze
netvarovani jedinci varianty 2 na vyzkumné plose a v kontrolni ¢asti
pasu (PV-K) dosahli téméf shodného vysledku. Teoreticky by se tvaro-
vani mélo provadét koncem léta, kdy se rany zahoji, ale uz se nevytvori
obrost o¢ekavatelny u jarniho fezu. V budoucnu bude srovnani mozné
jesté s vysadbou na lokalité Pred Pekaikou, kde byl tvarovaci fez tisu
rovnéz proveden, vysledky vsak nejsou dosud zpracovany.

Niéstup pohlavni zralosti na pasece obnovené tisem na lokalité Liska
nastal dfive nez ve 20-30 letech, jak ho uvazuji SvoBopa (1953), JE-
LINKOVA, ZATLOUKAL (2001) & URADNICEK (2003). Odpovida spise
10 lettim, které uvadéji STARY a BERGER (2017). Jednim z duvodi je
nepochybné skute¢nost, Ze tisy na vyzkumné plose maji plny svételny
pozitek, zatimco v jinych pfipadech rostou obvykle pod rizné inten-
zivnim zépojem. V souladu napt. s KLikou (1931) se zd4, Ze dtive zfej-
mé dospivaji sam¢i jedinci, kteti nad dospélymi samicemi na lokalité
prevazovali (byt jiZ jen mirné) jesté ve véku ca 18-19 let. Fruktifikace
neni, alespon v po¢ate¢nim véku tisu, striktné kazdoro¢ni.

ZAVER

Ztraty 18-19letych tisti jsou na daném stanovi$ti minimélni, pramér-
né vysky ¢ini 2,5-3 m, primérné D, ; 3-4 cm. Rozdily mezi rstovymi
ukazateli ovéfovanych variant jsou nevyznamné. Volba terminu tvaro-
vaciho fezu nemusi mit na budouci kvalitu kmeni zdsadni vliv - do-
savadni zasahy provedené v riiznych ro¢nich obdobich vedly k obdob-
nému vysledku. Porovnanim s bezzdsahovou kontrolou se v8ak jed-
noznac¢né prokazalo, Ze vychovny stfih/fez kvalitu podstatné zlepsuje.
K néstupu pohlavni zralosti doglo dfive u sam¢ich jedinci. Celkové jiz
dospélo 71 % tist (pomér pohlavi 1 : 1,3 ve prospéch samctt).

Tisovy porost na vyzkumné plose Liska jiz vstoupil do faze, kdy bude
nutné provést prvni uvoliiovaci zasah v souladu s poznatky ziskany-
mi na Slovensku (napt. KORPEE 1995; SEDMAKOVA et al. 2017, 2020;
VENCURIK et al. 2019). S hodnocenim plochy se pocita i nadale, peri-
oda mezi méfenimi se vSak vyhledové prodlouzi na 10 let. Vzhledem
k dosud nejednozna¢nym vysledktim bude pokracovat i vyzkum vlivu
tvarovani na kvalitu tistL.

Podékovani:

Vysledek vznikl v ramci institucionalni podpory Ministerstva zemé-
délstvi CR (MZE-RO0123).
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DEVELOPMENT OF THE GROWTH OF THE EUROPEAN YEW IN THE LiSKA RESEARCH PLOT
IN NORTHERN BOHEMIA UP TO THE AGE OF 19 YEARS

SUMMARY

The aim of this paper is to assess the growth development of three experimental variants of the European yew in the locality of Rumburk, Liska
(Fig. 1) planted as an unmixed stand in 2006 in the area of natural occurrence of the species in the Lusatian Mountains (535-540 m a.s.l, slight
slope with western exposure, forest sites 4B1 and 4K1). In addition to biometric measurements, other goals are to evaluate the possibility of
improving the shape of the yew stem by shaping cut and to detect the onset of sexual maturity of the yew.

The subject of the comparison are three slightly different experimental variants: 1 - offspring of a monument tree (Krompach_in the meadow),
2 - offspring of three monument trees (Krompach_mixture), 3 - offspring of a forest population (Horni Sedlo_mixture). The trial area including
the edge belt is about 0.12 ha. Each variant was planted in three repetitions, the planting spacing is 2 m x 2 m, the number of plants on the plot is
20 pcs. Along the perimeter of the plot there is a double-row edge strip of yew (119 pcs), for which the reproductive material of the experimental
variant 2 was used.

The measurements were always carried out in the autumn of 2008 (age ca 8-9 years), 2013 (ca 13-14 years) and 2018 (ca 18-19 years). Heights
were measured with an accuracy of 1 cm, basal diameter and diameter at breast height with an accuracy of 0.1 mm. Growth shapes were
determined according to a graphic sampler (NOVOTNY et al. 2009, 2020). Furthermore, the degree of defoliation (grades 1-3 from low to high)
and the colour of the needles (dark green or other colours) were assessed. In the marginal belt, experimental shaping was carried out at different
times of the year with the aim of achieving as far as possible continuous stems without excessive branching in the crown and the formation of
side stems.

Statistical evaluation of the data was performed in Microsoft Excel 2013, QC Expert 3.3.6.5 and NCSS 10. The differences between the variants
were assessed by the one-factor nonparametric Kruskal-Wallis analysis of variance (a = 0.05) and the nonparametric Kruskal-Wallis test of
multiple comparison.

The results are shown in Tables 1, 2, 3 and 4 and Figures 1, 2, 3 and 4. The losses of 18-19-year-old yew trees are minimal at the site, with an
average height of 2.5-3 m and average D, , 3-4 cm. The differences in the growth of the verified variants are statistically insignificant. The mean
heights of the yew correspond to the relatively low absolute height yield class of silver fir (22). A comparison of yew and silver fir in the open
area at a similar age confirmed the similarity of their initial height growth (Tab. 5; Fig. 5). The choice of the date of the shaping cut probably does
not have a major impact on the future quality of the yew stems — the interventions carried out so far in different seasons have led to a similar
result. However, a comparison with non-intervention control clearly showed that tending cut/pruning significantly improves quality. The onset
of sexual maturity occurred earlier in male individuals. Overall, 71% of yews have already matured (sex ratio 1 : 1.3 in favour of males).
Fructification is not, at least in the initial age of the yew, strictly annual.

The experimental yew stand has already entered the phase where the first tending intervention will have to be carried out. The trial assessment
is still planned, but the period between measurements will be extended to 10 years in the future.
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