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ÚVOD
Douglaska tisolistá je považována za nejperspektivnější introduko-
vanou dřevinu v  podmínkách ČR i  střední Evropy (Thomas et al. 
2022; Nicolescu et al. 2023). V současnosti její zastoupení v našich 
lesích nepřekračuje 0,3 % a  do budoucna se počítá s  navýšením na 
2–5 %. Díky rychlému růstu a  vysoké objemové produkci, kterou 
předčí všechny naše domácí dřeviny (Kantor 2008; Kantor, Ma-
reš 2009; Tauchman et al. 2010; Podrázský et al. 2013; Kubeček et 
al. 2014; Podrázský et al. 2016; Mondek, Baláš 2019; Remeš et al. 
2020), je považována za možnou částečnou náhradu produkce smrku 
zejména ve středních polohách. V teplejších nižších polohách nemusí 
být její rozšiřování tak efektivní (Cavelier et al. 2025). Dřevo dou-
glasky je ceněno pro svou pevnost, trvanlivost a mnohostranné využití 
(Tauchman et al. 2010; Zeidler et al. 2022).

ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, 70, 2025 (3): 143-149

Douglaska vykazuje širokou škálu adaptability na různé půdní typy 
a klimatické podmínky (Eckhart et al. 2019). Může se jí dařit jak 
v nížinách, tak i v pahorkatinách. Douglaska prokázala dobrou tole-
ranci k  suchu (Eilmann, Rigling 2012; Rais et al. 2014; Mondek 
et al. 2021; Elfstrom, Powers 2023), což z ní činí relativně odolnou 
dřevinu pro oblasti s  výskytem periodického nedostatku vody nebo 
klimatických výkyvů. Ekologické dopady pěstování douglasky nejsou 
tak závažné jako u jiných exotických dřevin (Schmid et al. 2014; Graf 
et al. 2025). Douglaska má relativně malý vliv na biodiverzitu přízem-
ní vegetace, která je srovnatelná s přirozenými společenstvy v  lesích 
jejího původního rozšíření (Kubeček et al. 2014; Thomas et al. 2022; 
Glatthorn et al. 2023). Zvýšení jejího podílu v porostech zejména na 
úkor smrku nevykazuje negativní dopady ani na faunu, např. drobné 
savce (Appleby, Balkenhol 2024). Na druhou stranu může pěstování 
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douglasky vést k vyšší nitrifikaci půdy (Podrázský et al. 2014; Ma-
tějka et al. 2015; Zeller et al. 2019; Podrázský et al. 2020).

Cílem příspěvku je porovnání tloušťkového a výškového růstu dou-
glasky tisolisté a smrku ztepilého na srovnatelných stanovištích s vy- 
užitím dat národní inventarizace lesů (NIL).

MATERIÁL A METODIKA
Z  dat prvního kola národní inventarizace lesů v  České republice 
(NIL 1), která probíhala v letech 2001 až 2004, byly vybrány inventa-
rizační plochy se současným výskytem douglasky i smrku ve stejném 
věku. Takto bylo vybráno 57 inventarizačních ploch (celkem 1559 stro-
mů, 1209 smrk, 350 douglaska) pro analýzu tloušťkového růstu a z nich 
55 inventarizačních ploch pro analýzu výškového růstu (na dvou plo-
chách nebyly měřeny výšky). Věkové rozpětí inventarizačních ploch 
bylo 12 až 120 let s dominantním zastoupením věku 20–40 let a byly 
zastoupeny v 2. až 6. lesním vegetačním stupni (LVS) s převahou ve 
třetím LVS (obr. 1). Nejčetněji byly zastoupeny plochy v živné ekolo-
gické řadě (31 ploch) a následně v kyselé (17 ploch), oglejené (6 ploch), 
obohacené humusem (2 plochy) a obohacené vodou (1 plocha).

Data na úrovni jednotlivých stromů byla agregována na úroveň inven-
tarizační plochy v podobě tloušťky středního kmene a střední výšky.

Tloušťka středního kmene (Dg) byla vypočtena jako kvadratický prů-
měr výčetních tlouštěk (dbh).

Střední výška (H) byla vypočtena jako prostý aritmetický průměr vý-
šek jednotlivých stromů (h).

Pro relativní vyjádření rozdílů ve středních tloušťkách (resp. výškách) 
mezi smrkem a douglaskou byl v rámci stejné inventarizační plochy 
vypočten podíl střední tloušťky (výšky) smrku ke střední tloušťce 
(výšce) douglasky podle vzorce:

Pro analýzu nepravých časových řad střední tloušťky a výšky byla po-
užita Korfova růstová funkce ve tvaru:

kde y je střední tloušťka (Dg), resp. střední výška (H), exp je základ 
přirozeného logaritmu, t je věk a a, k, n jsou regresní koeficienty.

Běžný přírůst (BP) je pak druhou derivací Korfovy růstové funkce:

Průměrný přírůst (PP) je hodnota růstové funkce dělena věkem:

Odhady regresních parametrů Korfovy funkce pro střední tloušťku 
byly zatíženy značnou nejistotou v  podobě širokých konfidenčních 
intervalů a vypočtené hodnoty kulminace běžného a průměrného pří-
růstu ležely v biologicky nerealisticky nízkých hodnotách. Srovnatelně 
neuspokojivých výsledků při stanovení tloušťkového přírůstu bylo do-
saženo i při použití dalších růstových funkcí (Chapman-Richardso-
vy, Gompertzovy, Weibullovy a logistické funkce). Jelikož kulminace 
tloušťkového přírůstu nastává v  raném věku porostů, který není za-

Obr. 1.
Počet inventarizačních ploch podle věkových tříd a lesních vegetačních stupňů
Fig. 1.
Number of inventory plots by age classes and forest vegetation zones
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chycen v datech NIL, není jej možno spolehlivě stanovit z daných dat 
a v  práci jsou proto uváděny pouze přírůsty pro průměrnou výšku. 
Parametry Korfovy růstové funkce pro střední výšku vykazovaly mno-
hem menší šířku konfidenčních intervalů, ačkoli zůstaly, vzhledem ke 
značné variabilitě dat nepravých časových řad, stále relativně široké.

Průběh podílu qDg (střední tloušťky) a qH (střední výšky) v závislos-
ti na věku byl modelován zobecněným aditivním modelem (GAM) 
s gamma rozdělením a logaritmickým transformačním linkem pomo-

cí neparametrické spline funkce. Štíhlostní kvocient byl vyjádřen jako 
aritmetický průměr podílů výšek a tlouštěk stromů. Korunový poměr 
byl vypočítán jako aritmetický průměr podílů délek korun k celkové 
výšce. Vývoj štíhlostního kvocientu byl modelován semiparametricky 
za použití GAM s gamma rozdělením a logaritmickou transformač-
ní link funkcí. Vývoj korunového poměru byl modelován analogicky 
pomocí GAM s beta distribucí a logitovým transformačním linkem.

VÝSLEDKY

Vývoj střední tloušťky

Střední tloušťka roste rychleji u douglasky, průměr střední tloušťky ve 
100 letech je 35 cm u smrku a 50 cm u douglasky (obr. 2). Poměr mezi 
střední tloušťkou douglasky a smrku klesá s věkem přibližně lineárně 
z počáteční hodnoty ca 0,9 na hodnotu ca 0,7 (obr. 3a). Je zde však 
patrný značný rozptyl hodnot a případy, kdy střední tloušťka smrku 
převyšovala střední tloušťku douglasky se vyskytovaly zejména v po-
rostech z první poloviny obmýtí. Douglaska dosahuje vyšších hodnot 
střední tloušťky ve všech sledovaných ekologických řadách a poměr 
qDg menší než 1 (vyšší hodnoty tloušťky pro douglasku) byl dosažen 
ve více než 75 % případů (obr. 4a).

Vývoj střední výšky

Střední výška, podobně jako tloušťka, roste rychleji u douglasky, střed-
ní výška ve 100 letech je 28,2 m u smrku a 31,5 m u douglasky (obr. 5). 
Poměr mezi průměrnou střední výškou douglasky a smrku se s věkem 
prakticky nemění a pohybuje se kolem hodnoty ca 0,9 (obr. 3b). Opět 
je zde patrný značný rozptyl hodnot a v první polovině obmýtí se vy-
skytovaly případy, kdy střední výška smrku převyšovala střední výšku 
douglasky. Douglaska dosahuje vyšších průměrných hodnot střední 
výšky ve všech sledovaných ekologických řadách (obr.  4b). Běžný 
výškový přírůst kulminuje ve věku 10 let u douglasky a ve věku 12 let 
u  smrku. Průměrný přírůst kulminuje ve věku 21 let u douglasky 
a 24 u smrku. Z průběhu přírůstů je opět zřetelná dominance výško-
vého růstu douglasky (obr. 6).

Obr. 2.
Průběh Korfovy růstové funkce pro střední tloušťku (Dg) smrku (SM) 
a douglasky (DG) s 95% konfidenčními intervaly střední hodnoty.
Fig. 2.
Korf growth function for the mean diameter (Dg) of spruce (SM) and 
Douglas-fir (DG) with 95% confidence intervals of the mean value.

Obr. 3.
Podíl střední tloušťky (qDg) smrku a douglasky (a) a střední výšky (qH) smrku a douglasky (b) na 57 inventarizačních plochách NIL. Závislost 
na věku je vyjádřena neparametrickou spline funkcí (modře) s 95% konfidenčním intervalem. Červená horizontální čára zobrazuje poměr 1.
Fig. 3.
Ratio of mean spruce and mean Douglas-fir diameter (qDg) (a) and height (QH) (b) in 57 NIL inventory plots. The dependence on age is expre-
ssed as a non-parametric spline function (blue) with 95% confidence intervals. The red horizontal line shows a ratio of 1.
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Obr. 4.
Krabicové grafy poměru střední tloušťky (qDg) douglasky a smrku (a) a poměru střední výšky (qH) douglasky a smrku (b) podle ekologických 
řad. B – živná řada, K – kyselá, P – oglejená, J – obohacená humusem, L – obohacená vodou. Červená horizontální čára zobrazuje poměr 1.
Fig. 4.
Box plots of the ratio of mean diameter (qDg) of Douglas-fir to spruce (a) and the ratio of mean height (qH) of Douglas fir to spruce (b) across 
ecological series. B – nutrient ecological series, K – acidic series, P – gleyed series, J – humus enriched series, water enriched series. The red 
horizontal line shows a ratio of 1.

Obr. 6.
Průběh běžného (čárkovaně) a průměrného (plná čára) přírůstu střed-
ní výšky douglasky (DG) a smrku (SM).
Fig. 6. 
Development of periodic annual increment (dashed line) and mean 
annual increment (solid line) of mean height of Douglas-fir (DG) and 
spruce (SM).

Obr. 5.
Průběh Korfovy růstové funkce pro střední výšku (H) smrku (SM) 
a douglasky (DG) s 95% konfidenčními intervaly střední hodnoty.
Fig. 5.
Korf growth function for the mean height (H) of spruce (SM) and 
Douglas-fir (DG) with 95% confidence intervals of the mean value.

Štíhlostní kvocient

Hodnota HDR u obou dřevin zpočátku strmě roste s věkem a kulmi-
nuje ve věku 41 na průměrné hodnotě 87 u douglasky a ve věku 46 let 
na hodnotě 94 u smrku. Poté nastává setrvalý, ale již mírnější pokles 
u obou dřevin. Průměrné hodnoty HDR jsou po celou tuto dobu vyšší 
u smrku (obr. 7).

Korunový poměr

Dynamika poklesu korunového poměru s věkem porostu je u obou 
dřevin velmi podobná. Od průměrné hodnoty CR 0,8 nastává kon-
tinuální pokles na průměrnou hodnotu CR 0,45 ve věku 60–70 let. 
Pokles průměrné hodnoty CR pod 0,5 nastává před dosažením věku 
50 let. Nárůst hodnot CR ve vyšším věku porostů je vzhledem k ma-
lému množství dat a širokým konfidenčním intervalům neprůkazný 
a pravděpodobně neodráží žádný biologický fenomén (obr. 8).
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DISKUSE
Jelikož data NIL neobsahují údaje o objemech stromů ani o porost-
ních zásobách, použili jsme rozdíly ve střední tloušťce a výšce jako 
náhradní a pouze přibližný ukazatel rozdílu v produkční úrovni dou-
glasky a  smrku. Podrázský et al. (2013) hodnotili také data z  les-
ních hospodářských plánů pro stanovení průměrné hektarové zásoby 
douglasky, dubu a dalších introdukovaných dřevin (jedle obrovské, 
dubu červeného, trnovníku akátu). Na základě výsledků Korfovy 
funkce stanovili hektarovou porostní zásobu douglasky ve sto letech 
na 535 m3 (data z roku 2000), resp. 560 m3 (rok 2010). Modelová zá-
soba převyšovala zásobu všech studovaných dřevin s výjimkou jedle 
obrovské (558 a 575 m3), která však v posledních ca dvou dekádách na 
řadě lokalit výrazně trpí suchem a její dřevo je méně ceněno. Matěj-
ka, Mondek (2024) vytvořili růstové modely pro douglasku a smrk 
na základě dat lesních hospodářských plánů a osnov. Modely ukazují 
na nejvyšší produkční potenciál obou dřevin v 5. lesním vegetačním 
stupni. Modelovým objemem hmoty z probírek převyšuje douglaska 
smrk o 32 % a ve 140 letech jsou modelové zásoby douglasky o 4,2 % 
vyšší v porovnání se smrkem. 

Kantor (2008) porovnával hmotnatost stromů douglasky, modřínu 
a smrku na živných stanovištích Školního lesního podniku Křtiny 
ve věku 85 až 136 let. Ve všech případech konstatoval výrazně vyš-
ší hmotnatost douglasky (až trojnásobnou) ve srovnání se smrkem 
i modřínem. K podobným výsledkům dospěla srovnávací studie 
hmotnatostí stromů douglasky, smrku, borovice a modřínu na kyse-
lých stanovištích Školního polesí Hůrky Střední lesnické školy Písek 
(Kantor, Mareš 2009; Kantor et al. 2010). Také Remeš et al. (2020) 
a Pulkrab et al. (2014) dokumentují výraznou produkční a hodno-
tovou převahu douglasky nad smrkem ztepilým v  podmínkách ky-
selých a vodou ovlivněných stanovišť na Školním lesním podniku 
v Kostelci nad Černými lesy. Rozdíly v produkci douglasky a smrku 
na vodou ovlivněných stanovištích byly vyšší než v případě stanovišť 
kyselých.

Průběh štíhlostního kvocientu v naší analýze je v souladu se zjištěním 
Bošeľy et al. (2014), kteří analyzovali parametry smrkových porostů 
na Slovensku (Západní Karpaty) také s využitím dat NIL.

Naše výsledky ukazují na přibližně stejné rozdíly v tloušťkovém i výš-
kovém růstu douglasky a smrku na kyselých i živných stanovištích. 
Při porovnávání rozdílů na dalších stanovištích je třeba brát na zře-
tel malé množství dat v rámci NIL. Zjevnou nevýhodou analýzy dat 
z NIL je neznalost pěstební a další historie inventarizovaných ploch. 
Také rozměry inventarizačních ploch (500 m2) nedovolují zachytit 
větší množství stromů, zvláště ve starších porostech. Počet inventari-
začních ploch byl dále zúžen na výběr ploch se současným výskytem 
douglasky a smrku. Ačkoli data z  NIL nemohou plnohodnotně za-
stoupit data z pěstebních a provenienčních experimentů, jsou jejich 
cenným doplněním, a to v množství, které není v případě dlouhodobě 
sledovaných experimentů reálné.

ZÁVĚR
Data z NIL potvrzují značné produkční schopnosti douglasky tisolis-
té, kterými ve většině případů překonává smrk ztepilý. Střední tloušť-
ka smrkových porostů ve věku 100 let dosahovala v průměru ca 70 % 
střední tloušťky douglasky na srovnatelném stanovišti. Střední výška 
smrku činila ve 100 letech věku v průměru 90 % střední výšky dou-
glasky. Ve zhruba 1/5 případů dosahoval smrk na dané inventarizační 
ploše vyšších hodnot střední tloušťky a výšky v porovnání s douglas-
kou a jednalo se většinou o mladší porosty do věku ca 50 let.

Dynamika vývoje štíhlostního kvocientu (HDR) byla u obou dřevin 
podobná a kulminovala okolo věku 40–50 let, douglaska dosahovala 

v  průměru příznivějších (nižších) hodnot v  porovnání se smrkem. 
Vývoj korunového poměru byl u obou dřevin srovnatelný a  vy-
značoval se prudkým poklesem do věku ca 60–70 let s  následnou 
stagnací. 

Poděkování:
Příspěvek vznikl díky institucionální podpoře MZE-RO0123.
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COMPARISON OF THE GROWTH OF DOUGLAS-FIR AND NORWAY SPRUCE BASED ON NATIONAL FOREST 
INVENTORY DATA

SUMMARY

From the data of the National Forest Inventory, inventory plots with simultaneous occurrence of Douglas-fir and Norway spruce at the same age 
were selected. Thus, 57 inventory plots were selected for diameter growth analysis and 55 inventory plots were selected for height growth analy-
sis (two plots were not measured for height). The age range of the inventory plots was 12 to 120 years with a dominant age range of 20–40 years. 
Forest vegetation zones (FVZ) 2 to 6 are represented, with a predominance of FVZ 3 (Fig. 1). The nutrient ecological series is the most abundant 
(31 plots), followed by acidic (17 plots), gleyed (6 plots), humus enriched (2 plots) and water enriched (1 plot).

From the diameter at breast height (DBH) of the trees of each inventory plot, the mean stem diameter (Dg) was calculated as the quadratic mean 
of DBH. Mean height (H) was calculated for the purpose of this work as the arithmetic mean of the heights of the trees in a given inventory plot. 
These mean values then form a pseudo time series for further analyses of diameter and height growth. The Korf growth function was used to 
analyse the pseudo time series of mean diameter and height.

The height-diameter ratio (HDR) was expressed as the arithmetic mean of the ratios of tree height to diameter. The crown ratio was calculated 
as the arithmetic mean of the ratios of crown length to total tree height. The development of the HDR was modeled semiparametrically using 
a Generalized Additive Model (GAM) with a gamma distribution and a logarithmic link function. The development of the crown ratio was 
modeled analogously using a GAM with a beta distribution and a logit link function.

The mean diameter increases more rapidly in Douglas-fir; the average mean diameter at 100 years of age is 35 cm for spruce and 50 cm for 
Douglas-fir (Fig. 2). The ratio between the mean diameter of Douglas-fir and spruce decreases approximately linearly with age, from an initial 
value of around 0.9 to about 0.7 (Fig. 3a). However, there is considerable variability, and cases where the mean diameter of spruce exceeded 
that of Douglas-fir occurred mainly in stands in the first half of the rotation period. Douglas-fir reaches higher mean diameter values in all 
observed ecological series, and the ratio qDg less than 1 (indicating higher diameter values for Douglas-fir) was observed in more than 75% of 
cases (Fig. 4a).

Mean height, similarly to diameter, increases more rapidly in Douglas-fir; the average mean height at 100 years of age is 28.2 m for spruce and 
31.5 m for Douglas-fir (Fig. 5). The ratio between the mean height of Douglas-fir and spruce remains almost constant with age, fluctuating 
around a value of approximately 0.9 (Fig. 3b). Again, there is considerable variability, and in the first half of the rotation period, cases were 
observed where the mean height of spruce exceeded that of Douglas-fir. Douglas-fir achieves higher average mean height values in all observed 
ecological series (Fig. 4b). The current height increment peaks at age 10 in Douglas-fir and at age 12 in spruce. The mean annual increment 
peaks at age 21 in Douglas-fir and at age 24 in spruce. The course of increments clearly demonstrates the dominance of Douglas-fir in height 
growth (Fig. 6).

HDR values for both tree species initially increase steeply with age and peak at age 41 with an average value of 87 for Douglas-fir, and at age 
46 with a value of 94 for spruce. After this peak, there is a gradual but milder decline in both species. Throughout the entire period, the average 
HDR values are higher in spruce (Fig. 7).

The dynamics of the decline in crown ratio (CR) with stand age are very similar in both species. Starting from an average CR value of 0.8, a con-
tinuous decline occurs to an average value of 0.45 at 60–70 years of age. The average CR value falls below 0.5 before reaching 50 years of age. The 
increase in CR values in older stands is not statistically significant due to the small sample size and wide confidence intervals, and likely does 
not reflect any biological phenomenon (Fig. 8).
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