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1. Uvod

1. 1. Problematika naturalizace a invaze rostlin

Douglaska se v CR fadi mezi naturalizované rostliny (PySek, Sadlo, Mandak 2002).
Naturalizované rostliny jsou rostliny v aredlu nepuvodni, uspésSné se mnozici bez
vlivu ¢lovéka, avSak jen v ramci pavodniho ekosystému, jejich populace je stabilni a
k udrZzeni nepotfebuje dalSi pfisun semen (propaguli). Invazni rostliny maji na rozdil
od naturalizovanych potencial Sifit se dal od matefskych rostlin a do jinych
ekosystému. Podle Richardson et al. 2000 je rostlina Sifici se semeny invazni, pokud
je schopna se do 50 let rozSifit o vice nez 100 m. Pfi aplikaci této teorie je vSak tfeba
brat v potaz vysokou mortalitu semenackl. Rostlinu Ize povazovat za invazni, pokud
jsou ve vzdalenosti 100 m od materskych jedinct potomci jiz schopni plodit dalSi
potomstvo. PFfitomnost pouze juvenilnich jedincd neni dostateCnym dikazem.
Naturalizované rostliny potifebuji néjaky ¢as, nez za¢nou invadovat okolni prostiedi.
Toto obdobi se nazyva lag faze a nékdy pfi ni dochazi k evoluénim a genetickym
zménam druhu tak, aby byl pfizplsoben k novym ekologickym podminkam a nebyl
ve vyvoji omezen inbreedingem (Kowarik 1995; Sakai et al. 2001).
Invazni rostliny znané pozménuji ekosystém(Higgins, Richardson 1998), casto
zasadné snizi druhovou diverzitu (Hadincova et al. 2007), nékdy dojde k tomu, Ze
invazni druh hybridizuje s druhem pavodnim a zapfi€ini tak jeho vyhynuti (Sakai et
al. 2001).
Invaznost rostlin je dana
1. VnéjSimi podminkami, zejména ekosystémem, do kterého se Sifi a mnozstvim
disturbanci usnadnujicich uchyceni semenackt (Higgins, Richardson 1998).
2. Konkrétnimi vlastnostmi rostliny, u jehliénand jsou za nejdilezitéjSi
povaZzovany znaky ovliviiujici Zivotni cyklus stromu, kratky ¢as, nez zacnou
semenacky produkovat semena (< 10 let), mala hmotnost semen (< 50 mg) a

kratky interval mezi velkymi semennymi roky ( Richardson, Rejmanek 2004).

Ad 1) Za nejvhodnéjSi ekosystém pro Sifeni invaznich rostlin na naSem Gzemi je
povazovano pobrezni pasmo podél vodnich toku, kde jsou diky kolisavé hladiné vody
velmi Casté disturbance a dostatek Zivin. V piskovcovych Uzemich se disturbance

vyskytuji také pomérné dasto, nebyvaji ale pfiliS ploSné rozsahlé. Maji spiSe



charakter Castych malych zmén na malém prostoru v podobé eroznich pohybl
piskového podlozi, akumulace pldy a Zivin na urcitych mistech &i v podobé spasani
vegetace lesni zvéfi (Sadlo, Herben 2007). Tento charakter prostiedi viditelné svédci
invazni Pinus strobus (Hadincova, Kéhnleinova, MareSova 2007), otazkou je, zda je
pfihodné také pro douglasku, ktera vSak jeSté neméla dostatek ¢asu rozvinout své
invazni vlastnosti, jinak feceno, ktera jesté zcela neprekonala lag fazi.

Ad 2) V USA zacinaji douglasky plodit mezi 12. — 15. rokem (Hermann, Lavender —
online), ve stfedni Evropé dokonce az kolem 25. roku (Musil et al. 1993). Nejvétsi
semena maji kolem 20 mg, semenny rok byva v nepravidelnych intervalech,
pramérné jeden silny a jeden slaby kazdych 7 let (Hermann, Lavender — online).
Podle Richardson, Rejmanek 2004 vSak douglaska spolu s jehlicnany jako napf.
Larix decidua nebo Pinus strobus spliiuje vSechny podminky ur€ujici vlastnosti
invaznich jehlicnand (tedy pocatek plodnosti stromu do 10 let véku, semena do 50

mg a kréatky interval mezi velkymi semennymi roky).

1. 2. Samovolné Si feni anemochornich druh G rostlin

Vyzkum disperznich vlastnosti rostlin napomaha k lepSimu pochopeni ekologickych
charakteristik rostliny a k tvorbé prediktorovych modelu Sifeni, pouzitelnych napf. pfi
studiu invazi ¢i programech na zachranu ohrozenych druht (Bullock, Shea, Skarpaas
2006). Douglaska se fadi mezi anemochorni rostliny.

Ruzné faktory ovliviuji distribuci naletl pod zdrojovymi stromy. Obecné lze fFici, Ze
hustota semenackd klesa se vzdalenosti od matefského stromu (Broncano, Vila,
Boada 2005), coz je dano pravdépodobnosti doletu seminka na urc¢itou vzdalenost.
Naopak pfimo pod korunou matefského stromu pfiliS semenackd neni, coz je
zpusobeno zastinénim, nedostatkem vody a také zvySenym vyskytem houbovych
patogenu, hlodavcli, zrnozravych ptakua, ¢i ur€itého druhu hmyzu poSkozujiciho

semena a semenacky (Augspurger 1983; Lawrence, Rediske 1962).

1. 2. 1. Distribuce nélet G v terénu

Pro zjiStovani distribuce naletd v terénu se pouzivaji dvé metody, Lagrangianova a
Eulerianova (Nathan et al. 2003). Lagrangianova metoda (tracking method) znamena
sledovani semen (propaguli) na misto, kam jsou schopna se pomoci né&jakého

rozSifovaciho faktoru dostat a v pfipadé vhodného cilového prostfedi vykli€it. Lze si



v s

Chen, Zhang 2008).

Eulerianova metoda (trapping method) znamena chytani semen v terénu pouze na
ur€itych mistech do tzv. pasti. Pfi tomto postupu je tfeba promysSlené rozmistit pasti
v riznych vzdalenostech od materské rostliny a zaroven zvolit vhodny typ a velikost
pasti. Lze pouzit napf. samolepici destiCky pro mald seminka, nadoby caste¢né
zapusténé do zemé pro semena Vvétsi, atd. (Nathan et al. 2000; Wada, Ribbens
1997).

Vyhodou metody ,sledovaci“ na rozdil od ,chytaci" je, Ze tak lze podchytit a
vysledovat i seminka, kterd se dostanou dal, nez bychom c¢ekali. Jedna se o tzv.
Long-distance dispersal (LDD), Sifeni do extrémnich vzdalenosti. Obvykle je bran
jako limit 99. percentil (Nathan et al. 2003).

Obé metody se také vyuzZivaji, pokud sledujeme distribuci semen az podle
vyklic¢enych semenackl. Toto se nazyva realised dispersal (Bullock, Shea, Skarpaas
2006) a poskytuje ndm ve skute€nosti neuplnou informaci o distribuci semen, protoze
ne kazdé semeno vyklici, uchyti se a pfezije prvni roky Zivota.

V terénu byva Casto problém, jak urcit, které seminko, pfip. semenacek je potomkem
které matefské rostliny. NejpfesnéjSi metodou je ovSem genetickd analyza,
jednodussi, i kdyZz méné presna je metoda ,potencialni materské rostliny”. Vhodna je
zejména v terénech, kde se semenacky Ci zdroje vyskytuji ve shlucich a spociva
v tom, Ze ke kazdému semenacku pfifknu jako potencialni zdroj nejblizsi matefskou
rostlinu jakozto nejpravdépodobnéjSiho rodi¢e (Bullock, Shea, Skarpaas 2006). DalSi
metodou je predpoklad, Ze vSechny stromy okolo semenacku (do ur€ité vzdalenosti)
jsou rodicem se stejnou pravdépodobnosti. Tato metoda vede Casto k pfehnané
vysokym ¢&islum disperzni vzdalenosti, protoze ve skute¢nosti je VvétSi
pravdépodobnost dopadu seminka blize ke zdroji. Metoda potencialni matefské
rostliny naopak maze vést k podhodnoceni vysledkd (Nathan, Muller-Landau 2000).
Sifeni do extrémnich vzdalenosti (LDD) m(ize mit rozliéné pFiginy. MizZe to byt napr.
extremné vysoka rychlost vétru, jedna-li se o Sifeni semen rozSifujicich se vétrem.
Jedna vétrna boufe muze zapficinit rozSifeni druhu o nékolik kilometr dal za velmi
kratky ¢asovy Usek (Clark 1998). U anemochornich druhl je LDD také vysvétlovano
vétrnymi turbulencemi, které zapfi¢ini zdvih padajiciho seminka (Tackenberg,
Poschlod, Kahmen 2003) a tim pfekonani prekazek, napf. zapoje ostatnich stroma

(Nathan et al. 2002).



Disperzni vzdalenost mize byt ovlivnéna velikosti semen, avSak u douglasky tomu
tak neni, protoZze pomér mezi seminkem a kfidlem je pfi vSech velikostech semena
priblizné stejny (vlastni pozorovani). Velikost a hmotnost semen nema vliv ani na

velikost a imrtnost z nich vyrostlych semenackl (Lavender 1958).

1. 2. 2. Disperzni potencial

Disperzni potencidl se nejlépe znazorfiuje tzv. disperzni kfivkou. Metodami
disperzniho potencialu se v souasné dobé pravdépodobné nejvice zabyva pan
Nathan. Pro popsani Sifeni rostliny semeny se nej¢astéji pouzivaji mechanistické a
fenomenologické modely (Nathan, Muller-Landau 2000). Mechanisticky model
vychazi pfimo z charakteristik rostliny a Udaju o Sificim faktoru, v naSem pfipadé
vétru. Fenomenologicky model se pokousi fitovat néjaky matematicky model na
zjiSténou hustotu semen v uréitych vzdalenostech. Nej¢astéji pouzivana je Gaussova
kfivka (Nathan, Muller-Landau 2000), negativni exponenciela (Boyer 1963), tzv.
inverse power law model. (Lavi et al. 2005) a Clarkav model 2Dt (fitujici jak kratké tak
dlouhé vzdalenosti Sifeni) (Clark et al. 1999).

Pro mechanisticky model je tfeba ziskat mnoho co nejpfesnéjSich udajl
charakterizujicich Sifeni rostliny, coz neni vzdy jednoduché (Nathan, Sarfiel,
Noy-Meiri 2001).

1. 3. Cile prace

Ve své praci bych chtéla odpovédét na nasledujici otazky:

1) Jak &asté je zmlazovani douglasky v CS, opravdu je druhem zatim jen samovolné
zmlazujicim — naturalizovanym - (podle PySek, Sadlo, Mandak 2002) nebo se jiz
jedna o invazi?

2) Na jakych stanovistich zmlazuje douglaska nejlépe, jaké faktory prostfedi ovlivAauji
jeji zmlazovani?

3) Jaka je distribuce naletd douglasky v terénu? Jsou rozdily mezi nalety z rdznych
C¢asovych obdobi?

4) Jaky je disperzni potencial douglasky?



1. 4. Charakteristika Narodniho parku  Ceské Svycarsko
(podle www.ceskesvycarsko.cz a www.npcs.cz, kde neni uvedeno jinak)

Uzemi Narodniho parku Ceské Svycarsko se rozklada na severu Usteckého kraje a
dosahuje k Cesko-némecké statni hranici, kde na né&j navazuje némecky Narodni
park Saské Svycarsko (Nationalpark Séachsische Schweiz). Ze severu, jihu a zapadu
Ceské Svycarsko (dale jen CS) obepina Chranéna krajinna oblast Labské piskovce,
ktera tvofi spolu s Narodnim parkem na Ceské i saské strané a rovnéz se
sousedni Chranénou krajinnou oblasti Saské Svycarsko (LSG Sachsische Schweiz)
jednotny orograficky celek nazyvany Ceskosaské Svycarsko (Séchsisch-Béhmische
Schweiz) nebo Labské piskovce (Elbsandsteingebirge). Na vychodé pfiléha k NP
Ceské Svycarsko CHKO Luzické hory.

Samotny Narodni park Ceské Svycarsko byl vyhlasen 1. 1. 2000 o celkové rozloze
79 km?, z ¢ehoZ vice nez 97 % tvofi lesy. Hlavnim pfedmétem ochrany je unikatni

geomorfologie skalniho mésta a na ni vazana rozmanitost rostlin a zivocichu.

1. 4. 1. Geologie

Geologicky vyvoj oblasti zapo€al zhruba pfed 700 miliony lety v obdobi mladSiho
proterozoika a starSiho paleozoika. Vychozy ortorul, fylitd, Zul a granodioritl z tohoto
obdobi se ale nachazeji pouze u zapadni a severozapadni hranice CS a v Gdoli Labe
a tvofi minimum celkového (zemi. NejstarSi vrstvy cenomanu se zachovaly
v zapadni ¢asti uzemi.

Pfed vice nez 90 mil lety, v obdobi svrchni kfidy, bylo Uzemi diky celosvétovému
zdvihu morské hladiny zaplaveno mofem. Pfi neustalém poklesu morského dna se
zde usadil pfes 1000 m mocny vrstevni sled hornin, tvofeny hlavné piskovci a
slinovci, lokalné i prachovci a slepenci. Spodni ¢ast vrstevniho sledu tvofi horniny
z obdobi cenomanu, stfedni ¢ast, z obdobi turonu, tvofi 350 — 420 m mocné téleso
piskovcl, které v souCasnosti pokryva vétSinu Uzemi. Horniny nazyvame turonské
kvadroveé piskovce, ,kvadrove“ podle typického blokoveho rozpadu.

Diky intenzivni sope&né &innosti v obdobi tfetihor se v CS nachazi nékolik vétsinou
podpovrchovych bazaltickych (CediCovych) vyvielinovych téles. Prikladem takového
télesa je RGzovsky vrch (619 m n. m.), ktery tvoii dominantu jizni éasti CS.



Ctvrtohorni horniny vytvaii diky mrazovému zvétravani rozsahla sutoviska a
kamenna more, diky eolickym procesim rozsahlé sprasové pokryvy a diky ¢innostem
fek hlinitopiscCité usazeniny, vyskytujici se i na vyvySenych fi¢nich terasach.

1. 4. 2. Geomorfologie

Cela oblast Ceskosaského Svycarska tvofi jeden rozsahly geologicko-morfologicky
celek, ktery v porovnani s geomorfologii ostatnich piskovcovych oblasti Ceské
kfidové tabule vykazuje urcité specifické rysy. K tém patfi zejména existence
hlubokych soutések, protékanych vodnimi toky i mohutného karnonu Labe, Cetnych
vyraznych stolovych hor na saské strané Uzemi a relativné velmi nizka nadmorska
vySka spodniho patra piskovcové oblasti (Hfensko s kotou 117 m n. m. pfedstavuje
nejnizsi bod CR).

Soudasny morfologicky vzhled CS je dan eroznimi procesy, které zapo&aly okamzité
po Ustupu kfidového more. V prubéhu tfetihorni denudace se reliéf vyrazné zplostil a
snizil. V zavéru tretihor a zejména béhem c&tvrtohor se diky tektonickému zdvihu
v disledku alpinského horotvorného procesu i diky stfidani dob ledovych a
meziledovych vytvofil rozmanity reliéf dneSnich piskovcovych skalnich mést,
stolovych hor, karonu a zafizlych udoli potokd a fek.

Na kfidovych piskovcich a svahovinach z pfevazné piskovcového materialu jsou

nejCastéjSimi padnimi typy podzol a kambizem (hnéda pada).

1. 4. 3. Podnebi

V CS jsou znagné srazkové i teplotni rozdily, zptisobené jak nadmorskou vyskou, tak
geomorfologii. V adoli Labe jsou teploty nejvysSSi, prim. 8C za rok, odtud se
smérem vychodnim i zapadnim teploty vlivem vySSi nadmorské vysky snizuji. Ve
Sluknové je to 7,1C, v n émeckém Hinterhermsdorfu 6,9 (Gdaje z let 1901 — 1 950,
Vesecky et al. 1958). V centralni asti CS jsou ale mikro a mezoklimatické pomé&ry
odliSné. Zejména ve skalnich méstech, napf. Jetfichovickych sténach a v karnonech
vodnich tokd, napf. Kfinice se uplatriuje efekt inverze (Sklenar et al. 2007).

Srazky jsou zaznamenany pro Horni Chfibskou 934 mm ro¢né, Jedlovou 1015 mm,
Ceskou Kamenici 817 mm a Jetfichovické st&ny 800 mm ro&né (Vesecky et al.
1961).



Pomér srazek ve vegeta¢nim obdobi (duben — zafi) k obdobi mimovegetacéni (fijen —

bfezen) je 55:45, coz znamena, Ze CS je subatlantského charakteru (Hartel 1999).

1. 4. 4. Podstata ochrany NP

CS neoplyva velkou druhovou bohatosti, predmétem ochrany jsou zde zejména
specifické ekologické poméry v geomorfologicky pestré krajiné. To podmirnuje vyskyt
¢asto reliktnich a vzacnych rostlinnych a zZivoc€iSnych druhd. V inverznich roklich se
vyskytuji montanni, subalpinské, atlantské a subatlantské rostlinné druhy v extrémné
nizkych nadmofrskych vySkdch — az 150 m n. m. To samé plati i pro Zivo€ichy.
Vyskyt vzacnych druhG je rovnéz podminén celkovym vyrazné subatlantskym

klimatickym charakterem oblasti, ktery se jeSté umocnuje ve vihkych roklich.

1. 4. 5. Historie les

Uzemi, pavodné celé zalesné&né, bylo poprvé vyznamnéji osidleno lidmi na pielomu
12. — 13. stol. Zpocatku byla téZba lesa provadéna ,toulavou seci* (tzn. v podstaté
neregulovana tézba) a obnova probihala pfirozené a druhova skladba porostu
zlistavala neménna. Pozdéji zacaly v blizkosti sidel vznikat diky kaceni svétliny, ¢imz
se lokalné prfeménila druhova skladba lesa, svétliny pfirozené zarGstaly
svétlomilngjSimi druhy. V lesich se zacalo past a hrabat stelivo a pfirozend obnova
lesa tak byla silné potlacovana.

V 16. stol., s nastupem podnikatelskych plant Slechty, zagala v CS intenzivni téZba
dfeva. Vyznamnym odbératelem dfeva byly sklarny. Od 17. stol. vznikaly misto
drobnych sklaren, které se po krajiné stéhovaly, stabilni sklafské huté.

Diky rozvoji pramyslu bylo tfeba béhem 18. stoleti pfistoupit k umélému zalesnovani,
coz vedlo kvyrazné proméné druhové skladby dfevin. Experimentovalo se
s metodami téZby, zaCaly vznikat monokulturni porosty a zavadély se nepavodni
dfeviny. Napf. borovice vejmutovka (Pinus strobus) byla v CS poprvé vysazena v r.
1798 (Nozi¢ka 1965). To vSechno vedlo k velké nestabilité porostll, coz se projevilo
zejména pfi extrémnich vykyvech pocasi, kdy dochazelo k velkym Skodam. Byly to
napfr. vétrné boure (v letech 1740, 1801, 1829, 1838), snéhové kalamity (napf. 1883,
1884, 1888) nebo mniSkova kalamita, ktera kulminovala ve 20. letech 20. stoleti.



V r. 1930, po realizaci pozemkové reformy, presla vétsina lesd CS od jednotlivych
majiteld pod statni spravu. Zbytek lesa byl pfidan po r. 1945. Metody péce o les se
tak sjednotily.

S vyhlaSenim NP vr. 2000 byl zahajen program obnovy lesl, ktery by mél vést

k obnové plvodni skladebni a vékové riznorodosti porosta.

1. 4. 6. Fléra a p firozena vegetace
(Chytry, Kucera, Koc€i 2001; Sadlo, Hartel, Markova 2007; Hartel et al. 2007)

Vegetace kyselych piskovcovych skal je obecné druhové chuda. Lesni porosty jsou
bohaté na kapradiny a mechy, fléra obecné obsahuje velké mnoZzstvi subatlantskych
druhu. Na piskovcovych skalnich ostrozich a hifbetech se nachazi reliktni bory svazu
Dicrano-Pinion, dubové lesy Genisto germanicae-Quercion a buciny Luzulo-Fagion.
Bory na stinnych inverznich skalnich stupnich podmifuji vyskyt typického
kontinentalniho druhu Ledum palustre (Ledo-Vaccinietum vitis-idaeae) a Empetrum
nigrum, z kapradin je vCS hojny vyskyt napf. subatlantského druhu Blechnum
spicant ¢i Dryopteris dilatata. V inverznich roklich se nachazi porosty horskych
titinovych smrcin svazu Piceion excelsae, podle lesnické typologie se jedna zejména
o jedlosmrkové buciny. Z bylin je zde typicky Trientalis europaea, Lycopodium
annotinum, Viola biflora, Streptopus amplexifolius a Huperzia selago.

V SirSich udolich potokl se vyskytuji olSiny sv. Alnion glutinosae.

Ceditové vychozy predstavuji druhové nejbohatsi &asti CS. VétSina je porostla
kvétnatymi bucinami Eu-Fagenion, na sutovych svazich jsou pak sutové lesy s lipou
a javorem Tilio-Acerion.

Nejvzacnégjsi rostliny CS predstavuji dva atlantské druhy kapradin &eledi
Hymenophyllaceae, Hymenophyllum tunbrigense, nalezen v Edmundové soutésce,
podle Kubat et al. 2002 je vSak jeho pfitomnost nedoloZzena. Druhou rostlinou je
Trichomanes speciosum, fadici se do kategorie kriticky ohroZzenych druha kategorie
C1, (Kubat et al. 2002) a na naSem Uzemi se vyskytujici pouze ve stavu gametofytu.
Velkou ¢ast Narodniho parku vSak ve skute€nosti zaujimaji kulturni hospodarské

lesy, nejvice smrkové monokultury.



1.4.7. Fauna

Z bezobratlych se v CS vyskytuje mnozstvi vzacného hmyzu, ze vdech zminim
alespon chrobaka ¢erného (Typhaeus typhoeus), ktery ma jedinou lokalitu vyskytu
v Ceské republice pobliz Hfenska. Z motylG je zajimavy napf. druh vazany na rostlinu
Ledum palustre, a to drobni¢ek Stigmella lediella.

Obratlovci zahrnuji také mnozstvi vzacnych Zivocich(, stejné jako u bezobratlych se
mezi nimi vyskytuji i submontanni a montanni druhy.

Pravidelné v celé oblasti hnizdi minimalné tfi pary ¢apa ¢erného (Ciconia nigra) a od
poloviny devadesatych let opét uspésné hnizdi sokol stéhovavy (Falco peregrinus),
jehoz hnizdni populace je v soucCasnosti nejvétSi ve stfedni Evropé. K dalSim
vzacnym zivoCichim patfi napf. plch zahradni (Eliomys quercinus), nebo rys ostrovid
(Lynx lynx).

Od roku 1907, kdy byl do zdejSich lest z Alp pfivezen, zde Zije kamzik horsky
(Rupicapra rupicapra), ve vodnich tocich jsou stabilni populace vydry Fi¢ni (Lutra
lutra) a znovu se zde zacCina objevovat losos obecny (Salmo salar). Hojné se
vyskytuje jelen evropsky (Cervus elaphus), srnec obecny (Capreolus capreolus) a

prase divoké (Sus scrofa).

1. 4. 8. Introdukované druhy rostlin
(Hartel - online)

V CS se vyskytuje velké mnozstvi introdukovanych druhd. Na Gzemi se dostaly bud
zamérné, vysazovanim v zahradkach a v pfipadé stromu péstovanim v lesich, nebo
byly zavleéeny nahodou. Zajimavou skupinu tvofi druhy v Ceské republice domaci,
avdak jen na nékterych mistech a pravé v CS neplvodni. Mezi né patfi napr.
Hieracium aurantiacum nebo Geranium phaeum.

rostlina lest CS, jejiz husté porosty a opad zabrafuji vyvoji plvodniho bylinného
podrostu i jakychkoliv jinych dfevin a tvofi tak témér jednodruhové monokultury. DalSi
invazni druhy jsou napf. Impatiens glandulifera, Reynoutria japonica, R.
sachalinensis. Digitalis purpurea a Juncus tenuis pfedstavuji druhy, u kterych

probéhla invaze jiz v minulosti a nyni se vyraznéji nesiri.



Pfedmétem mého zajmu je druh ze skupiny rostlin v Ceské republice neptivodnich a
v CS zamérné vysazovanych a S$ificich se, zatim vSak ne invazné. Podle
www.npcs.cz predstavuji tyto druhy potencialni nebezpedi a proto je tfeba jejich
Sifeni monitorovat a postupné je z NP odstranit. Z lesnickych dfevin do této skupiny
kromé& douglasky patfi Quercus rubra, Larix decidua a Castanea sativa, z rostlin
vysazovanych nelesnicky Sarothamnus scoparius a v mensi mife i Telekia speciosa.
Podle zékona ¢&. 161/1999 sb., 85 odst. 1. je narodni park oblasti, ktera by méla
uchovavat a znovu obnovovat pfirozené porosty. Vlastnici a uzivatelé lesa jsou
povinni hospodafit v lesich narodniho parku tak, aby bylo dosazeno:

a) na uzemi prvni zony pfirozenych lesnich ekosystému, odpovidajicich rastovym
podminkam s maximalnim omezenim lidskych zasahu,

b) na GUzemi druhé a treti z6ny pfirozené skladby porostl, odpovidajici danému

stanovisti.

1. 5. Obecna charakteristika druhu

Douglaska tisolistd - PSEUDOTSUGA MENZIESII (Mirbel) Franco

(syn. Pseudotsuga taxifolia)

Lesnicky vyznamna rychlerostouci dfevina plvodem ze zapadni &asti Severni
Ameriky. Rod obsahuje 7 druht a mnoho variet, pavodni je v Severni Americe,
Taiwanu, Cing& a Japonsku (Pokorny 1963). U druhu Pseudotsuga menziesii
rozliSujeme dvé variety — var. menziesii a var. glauca (Mayr) Franco, nékdy udavany
jako samostatny druh. (Pseudotsuga glauca — ¢esky douglaska sivd) (Kubat et al.
2002). Tyto variety se liSi jak pldvodnim arealem vyskytu, tak morfologicky. Areal
(obr. 1.1.) Ize vymezit zemépisnymi soufadnicemi: 19°- 55°severni Si Fky, tvar aredlu
se podoba obracenému ,V“. Zapadni cip ,V* od 55do 34,44° severni Sitky je
domovem variety menziesii, ¢ast vychodni, vice kontinentalni, je arealem var.
glauca., smérem na jih je vSak jiz vyskyt diskontinualni. Vychodni hranice rozsifeni je
ohrani¢ena pfiblizné hifebeny pohofi Kaskad a Sierra Nevada. Limitujicimi faktory
jsou na severu teplota, na jihu pak vihkost. Obecné douglaska preferuje oceanicky
typ klimatu (CS je oceanické, viz vy3e).

V CS se vyskytuje pouze var. menziesii.
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Douglaska roste nejlépe na hlubokych, vihkych, dobfe provzdusnénych
piscitohlinitych ptdach s pH mezi 5 — 6 (Aas, Riedmiller 2002). Varieta glauca se
vyskytuje obecné ve vysSich nadmorskych vysSkach. NejvysSi nadmorské vysky,
(3260 m n. m.) dosahuje douglaska v Rocky Mountains, na hfebenu hory Mount

Graham v jihovychodni Arizoné.

Obr. 1.1. Puvodni aredl rozSifeni Pseudotsuga menziesii v Severni Americe

Ve své plvodni vlasti dorista az 100 m, v Evropé nanejvys 25 - 50 m. Koruna je
Siroce kuZelovita, vétve vodorovné odstavajici. Silné aromaticky vonici jehlice (viné
pfipomina pomerance), 2 — 3,5 cm dlouhé, odstavaji kolem dokola vétvi nebo jsou
roz€isnuté, na bazi v fapik zuzené, na konci zaSpi¢atélé. Nasedaji na slabé zvySeny
Sikmy polstarek na vétévkach, na rubu maji 2 bilé voskové prouzky.

Kvete od dubna do &ervna, kvéty jsou jednodomé. Sisky jsou 5 — 10 cm dlouhé,
nerozpadavé. Podplrné Supiny jsou trojcipé, zietelné vycnivajici a pfimo odstavajici.
Semena jsou kfidlata, trojhranna, asi 7 mm dlouha, vypadavaji v zafi a v Fijnu. Kdra
je zprvu Seda, pozdéji hladka s pryskyficnymi bulkami, borka ¢ervenohnéda nebo
hnéda, hluboce brazdita, tlusta a mékka. Stromy se dozivaji stari 500 - 1000 let.

V USA zacina douglaska plodit ve véku 12 — 15 let (Hermann, Lavender — online), ve
Spanélsku nejdfive v 15 letech (Broncano, Vila, Boada 2005), v CR v3ak pozdéji,
zhruba ve 25 letech (Musil et al. 1993). Nejvétsi mnoZstvi SiSek produkuji stromy 200
— 300 let staré.
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Var. glauca je vzristem o néco nizSi, v naSich podminkach dorista 20 — 40 m, korunu méa lzce
kuzelovitou, vétve sméfuji Sikmo vzhdru, jehlice jsou kratSi, modravé zelené, podpurné Supiny SiSek
viceméné rovnovazné odstalé nebo nazpét zahnuté. V Ceské republice se p&stuje mnohem méné.
(Kubét et al. 2002).

V oblastech s ¢astymi pozary vytvari douglaska i Cisté nesmiSené porosty. Diky silné
borce v dolni ¢asti starSich kmenu a na hlavnich kofenech a také schopnosti vytvaret
adventivni kofeny je schopna pfezit pozar na rozdil od jinych strom( rostoucich na
témZze stanovisti.

Douglaska patfi k nejvyznamnéjSim severoamerickym koniferam, produkujici jedno z
nejlepSich uzitkovych dfivi. Vyuziva se pro rlizné Ucely, zejména jako stavebni a
konstrukéni material, vhodny na stavbu mostu, telegrafni ty€e, Zelezni¢ni prazce, na
okenni rdmy, papir apod.

Douglasku objevila v roce 1792 vyprava George Vancouvera, pojmenovana je podle
nalezce, anglického Iékafe A. Menziese. Do Evropy byla introdukovana v minulosti
mnohokrat (Fady 2003), prvni semena byla dovezena v roce 1827. U nas byla
douglaska poprvé vysazena v roce 1842 v tzv. Americké zahradé v Chudenicich
(Pokorny 1963), dalSi uspésné vysadby probéhly na vrchu Aglaia pobliz DobfisSe
(Nozigka 1957), kde douglasky rostou dodnes. V lesich CS byla vysazovana od
konce 19. stol, vroce 1878 bylo jeji péstovani poprvé zkouSeno na Déc&insku
(Nozi¢ka 1957). Lesnici v té dobé radi experimentovali s novymi cizokrajnymi druhy
drevin, zvlasté pak s druhy v zahranici hospodarsky vyznamnymi, jako je douglaska,
Picea sitkensis, Picea banksiana nebo Pinus strobus (Tomandl 1971).

V lesich stfedni a zapadni Evropy je douglaska nejCastéji péstovanou a nejlépe
osvédd&enou cizi jehliénatou dievinou. V Ceské republice roste na plose asi 4 000 ha
(0,2 % rozlohy naSich lesut). Je také vyznamnou parkovou dfevinou (www.botany.cz).
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2. Metodika

Ke zpracovani byly ziskany tfi typy dat:

1. Terénni data - uroven celého Narodniho parku
Udaje o zmlazovani douglasky a lesnim typu lokalit na 48 lokalitach NP, kde podle
LHP (Lesni hospodarsky plan) maji rast douglasky (v ramci porostni skupiny).
V pfipadé, Ze nebylo Zadné zmlazeni zaznamenéno, i fytocenologicky snimek 5 x 5
m. (Na lokalithich se zmlazenim se nesnimkovalo.) Tyto lokality budou dale

nazyvany ,lokality LHP*.

2. Terénni data - Uroven lokality
Data o zmlazovani douglasek, vegetaci a prostiedi na Ctyfech lokalitach vybranych
zvySe zminénych, Tyto lokality vykazovaly spoleéné znaky: svah, dostatec¢né
mnozstvi matefskych stromt i semenacku douglasek.

Tyto lokality a snimky se budou dale nazyvat ,lokal ity S* (podle ,svah®).

3. Data pro teoreticky model
Data o rychlosti padani semen v bezvétfi (terminal velocity), rychlostech vétru v

Uzemi a vySce uvolhovani semen.

2. 1. Lokality nalezené v Lesnim hospoda Fském planu (LHP)

Lokality LHP se naché&zi z vétSiny ve vychodni €asti NP, jejich velikost je riznd,
vétSinou kolem 1 ha. Pokud se mi na daném Uzemi podafilo najit douglasky,
zaznamenala jsem, zda jsou jiz plodné (25 let a starSi, pocitano podle podtu preslent
vétvi a dle vyskytu SiSek) a zda se pod nimi nachazi néjaké zmlazeni. Mezi tyto
lokality jsem zaradila i dalSich 6 nahodné nalezenych, na kterych se podle LHP
nemaji zadné porosty douglasek vyskytovat a presto tam jsou a zmlazuiji.

Fytocenologicky snimek v pfipadé nulového zmlazeni obsahuje sklon svahu,

orientaci a druhové slozeni vegetace.
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2. 2. Podrobn & mapované lokality (S)

2. 2. 1. Charakteristiky mapovanych lokalit

Lokality S (obr. 2.1) byly bud jiZ v mapé pojmenovany, nebo jsem jim dala jméno
podle mista, které se nachdazi v blizkosti. Jejich velikost byla ur€ena rozmisténim
plodnych douglasek; fytocenologické snimky jsem zaznamenavala do 100 m od

nejblizsi plodné douglasky.

Drav i skaly

Nachazi se na hranici s I. zbnou NP Drav¢i skaly, 2 km JV od zruSené obce Zadni
Doubice v nadmofiské vySce cca 400 m n. m. Porost je lesnicky oznaCovan jako
811Db01, 811Db11, 807Bb01 a 807Bb10.

Tvofi jej Caste¢né skalnaté udoli hluboké na nékterych mistech az 50 m. Pfitomno je
kolem 60 plodnych douglasek. Vysazeny byly zejména podél severni hrany a
VvV severojiznim pasu v dolni ¢asti udoli a jsou staré kolem 100 let (4daj z LHP).

Semenacky se vyskytuji hojné. Na uzemi jsou pfevazné kulturni smrciny.

Svaty Antonin

Tato lokalita je ze vSech nejmensSi, nachazi se u silnice z obce Brtniky smérem na
Brtnicky most. Zacina s hranici NP pod pomni¢kem sv. Antonina. Lesnické oznaceni
je 142Cb11, nadmoiska vy3ka cca 450 m n. m. Uzemi tvofi asi 30 m vysoky svah
nad potokem, je velmi nepfehledné a skalnaté. Pfitomno je jen asi 40 stoletych

douglasek roztrouSenych po celé lokalité. Porostem je pfevazné kulturni smréina.

Pstruzi kamen

Toto Uzemi, lesnicky oznaCovano jako 602Abl1, neni typické udoli, ale 5 niZSich
svahu kolem silnice a kfizovatky cest. Plodné douglasky (10 ks) rostly jen v fadé
podél silnice, tzemi ma tedy tvar elipsy, pficemz okraje jsou pravé 100 m od
nejblizSiho matefského stromu. Ve vétSiné pfipadu se do tohoto intervalu vesly i
vrcholky kopcu.

Nachazi se na polovi¢ni cesté mezi Tokani a kfizovatkou U Sloupu, také zvanou

Saula. | zde je pfevazné kulturni smrcina.
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Obr. 2.1. Podrobné mapované lokality S

V Borovinach

Nejvetsi lokalita, za¢ina zhruba 100 m zapadné proti proudu potoka vychazime-li ze
silnice kousek od lokality Pstruzi kamen. Tvofi ji tAhlé kolem 30 m hluboké adoli
s menSim mnozstvim skal nez na jinych lokalitach. Lesnicky ma oznaceni 605Bb02 a
605Bb11. Porost plodnych douglasek i semendécki je jen na jiznim svahu, ale i tento
severni svah byl osnimkovan. Douglasek zde rostlo nejvice ze vSech lokalit,

plodnych bylo kolem 80. Pfevazuji zde kulturni smrciny.

2. 2. 2. Fytocenologické snimkovani

Fytocenologické snimky 5 x 5 m byly zaznamenavany podél udoli v rozmezi 50 m
tak, aby byly vzdy max. 100 m od plodné douglasky. Na gradientu svahu jsem
vymezila 6 kategorii (obr 2.2): udoli, dolni svah, stfedni svah, horni svah, hrana a
vrchol. Jejich pozice byla dana rozdilem mezi adolim a vrcholem; stfedni svah se
nachazel v poloviné mezi dolnim a hornim svahem, nékdy byl tedy ve vySSi
nadmofrské vysce nez napf. vzdalenéjSi horni svah na té samé lokalité.

Ne vzdy byl snimek kategorie ,vrchol“ umistén na pravém vrcholu, ¢asto se v terénu
pravy vrchol vyskytoval mnohem vySe (dale nez 100 m od plodné douglasky), ale po
mirném svahu. Vrcholovy snimek byl tedy v tom pfipadé umistovan nékolik metrii za

hranou, tedy zlomem mezi prudSim a mirnéjSim svahem. Pfedpokladam, Ze co se
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tyCe oslunéni, vétrd a jinych charakteristik prostfedi typickych pro vrchol, mé
vrcholové snimky se pfilis od pravych vrcholl nelisi.

Plochy byly vymezeny kombinaci systematického a n&hodného vybéru (metoda
stratifikovaného vybéru). Snimky byly rozmistény viadé po 50 m od sebe po
vrstevnici, vzdalenosti mezi snimky jsem méfila krokovanim. Umisténi snimku podle
¢asti svahu bylo dano nahodné (losovanim).

Ve vysledku jsem ziskala 67 snimku, pfiblizné stejny pocCet ve vSech kategoriich

vyskového gradientu.

vrchol

hrana

horni svah

stfedni svah

dolni svah

udoli

Obr. 2.2. Jednotlivé ¢asti svahu po vySkovém gradientu

V ramci fyt. snimku jsem zaznamenavala:
» pokryvnost mechového (EO), bylinného (E1), kefového (E2) a stromového (E3)
patra a druhové sloZeni s pokryvnosti vSech rostlin kromé& mech
Déle jsem na kazdé ploSe fyt. snimku zaznamenavala:
e orientaci svahu - podle kategorii (S, SV, Sz, J,JV, JZ, V, 2)
» sklon - ve stupnich
» pocet naletovych mladych douglasek a pocet jejich pfeslena vétvi
» GPS soufadnice snimku

» stromovou pokryvnost 10 x 10 m kolem snimku, oznag. jako E3+

Ke kazdé ploSe jsem zjistila z LHP lesni typ. Je to jeden z parametrd prostfedi, ktery
vypovida o kvalité stanovisté z hlediska pudnich charakteristik, druhového slozeni
podrostu, vyskytu vterénu a potencialniho druhového slozeni dfevin. Pro potfeby

testovani byly nékteré podobné lesni typy slou€eny do jedné kategorie.
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2. 2. 3. Stafri semena ¢kl douglasek

Stafi semenackd bylo uréovano na zakladé poctu preslent vétvi. Ten byva u
douglasek o jeden nebo o dvé niZsi, nez je skuteCny vék semenacku (Doc. Ing.
Martin Slavik, CSc. - Gstni sdéleni). V mych vypodtech se tedy stari semenacku =

pocet preslent + 1.

2. 2. 4. Poloha semennych strom G a fytocenologickych snimk G (GPS
sou Fadnice)

Poloha plodnych douglasek byla zméfena pomoci GPS. (obr. 2.3.) se submetrovou
pfesnosti s naslednou Upravou pomoci techniky DGPS (PDOP mask = 6; GPS
Trimble Pathfinder Pro XRS). VSechny pozice GPS byly upraveny pomoci dat ze
dvou referenénich zakladnich stanic lezicich do 50 km od tohoto Uzemi (data byla
poskytnuta Ceskym Gfadem zeméméfickym a katastralnim, www.cuzk.cz).

Poloha fytocenologickych snimkl byla zméfena béZznou GPS.

2. 2. 5. Vzdalenost semena ¢k od semennych strom U

Udaje o pozici semennych douglasek a fytocenologickych snimki byly zaneseny do
pocitaového programu ArcGIS 9.2. Poloha fytocenologickych snimkd byla
upfesnéna podle podkladové mapy.

ProtoZe v terénu neni mozné urcit, ktery strom dal vznik kterému semenacku, pouzila
jsem metodu ,potencialni matefské rostliny* (viz kap. Uvod 1. 2. 1.), kdy je za
matefsky strom povazovan vzdy ten nejblizSi. V programu ArcGIS 9.2. jsem tedy
zmeéfila horizontalni vzdalenost kazdého fytocenologického snimku, resp. semenacku

douglasky, od nejblizSi plodné douglasky.
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Obr. 2.3. Vyfez z mapy z programu GIS, lokalita V Borovinach. Tmavé - matefské douglasky, bile -

fytocenologické snimky.

2. 3. Teoretické §i feni douglasky

K vypoctu teoretického Sifeni semen je tfeba znat rychlost padani semen v bezvétfi,
oznacovanou jako terminal velocity, rychlost vétru a vySku, z jaké jsou semena
uvolnovana.
Teoretické Sifeni semen bylo pocitano u tfi modelovych douglasek:

1. Osamocena

2. Presahujici svym vrcholem zapoj stromu pod sebou

3. Rostouci na skéle nad Gdolim (typicka pro oblast CS)

Pouzit byl vzorec pro vypocet prumérné distan¢ni vzdalenosti:

D=W'h/t\/

Pismeno w znaci pramérnou rychlost vétru, pismeno h vysku, z jaké jsou semena
uvolnovana, Cili vySku stromu €i vzdalenost, jakou seminko pfi padu urazi, dokud je

pod vlivem vétru. Terminal velocity je znaCena t, ..

Rychlost vétru byla zjiSténa na zakladé udaja o rychlostech vétru mérenych 10 m nad

zemi z meteorologické stanice Snéznik, kterd je zhruba 15 km jihozdpadné od hranic
CS a 588 m n. m. Data jsou z r. 1997. Vétsina naméfenych rychlosti spada do
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rozmezi 0 — 7,5 m/s. Pouze 2,4 % pfipadu je vrozmezi 7,5 — 10 m/s a 1,02 %
prekracuje rychlost 10 m/s. Median primérné rychlosti vétru byl pro oblast Labskych
piskovcll vypodéten na 3,25 m/s. (Data z let 1961 — 2000; Stekl et al. 2004 - online).
Pro zajimavost byla jesté pfidana hodnota 32,7 m/s, coz je minimalni rychlost orkanu
(www.cs.wikipedia.org).
Hodnoty pouZité ve vypoctu:

* minimum: 0,1 m/s

* median: 3,25 m/s

*  maximum: 10 m/s

e orkan: 32,7 m/s

Vyska uvolfiovani semen byla ridzna pro jednotlivé modelové stromy:

Pro osamocenou douglasku  byly podle Gdaju z LHP zjistény pramérné vysky
plodnych douglasek (starSich 25 let) rostoucich na jednotlivych lokalitach v CS (37
adajua).

Pro douglasku nad zapojem byla vySka h spoctena jako rozdil mezi prdmérnou
vySkou plodné douglasky a pramérnou vySkou smrku (Picea abies) nebo borovic
(Pinus sylvestris) ze stejné lokality. Zda bude zvolen smrk nebo borovice bylo
vybrano nahodné. Ziskala jsem tak 35 udaju. Ve tfech pfipadech je douglaska nizsi
nebo stejné vysoka jako sousedni porost, predpoklada se tedy, ze seminko spadne
pfimo pod strom a h = 0.

Douglaska na skale nad udolim , které je hluboké 30 m (primérny vyskovy rozdil
mezi udolim a vrcholem svahu na mych lokalitach), ma rozptyl vzdalenosti, kterych
seminka dosahnou, srovnatelny s vysledky douglasky osamocené, protoze vySka h
se pouze zveétsi o 30 m. Zde tedy poditdm s h = 56,59 m (30 m hloubka udoli a 26,59
m prim. vySka douglasek z LHP).

Terminal velocity byla méfena na pfistroji zvaném padomér, ktery je umistény
v Botanickém ustavu v Prahonicich (obr. 2.4.). Pristroj méfi rychlost priletu seminka
mezi dvéma didly vzdalenymi od sebe 50 cm a od vrcholu padoméru 20 cm. Nez
zatne seminko po uvolnéni rotovat, leti jeSté zhruba 10 - 20 cm volnym padem.
Abych zjistila, zda tento jev v realnych situacich néjak ovlivni vyslednou distan¢ni
vzdalenost seminka, testovala jsem 10 seminek s odstranénym kfidlem, padomér

vSak zméfil rychlost seminka az po urazeni vzdalenosti 70 cm. Primérna rychlost

19



zméfena na padu 10 seminek je 2,32 m/s. Bylo tedy tfeba pfepodist ji na vzdalenost
(vySku) 20 cm (tj. délku drahy kdy semeno leti volnym padem). K tomu byl pouzit

vzorec vztahujici se k padu z Klidu:

v=,/2gh

V tomto pfipadé v = rychlost praletu, g je tihové zrychleni odpovidajici zhruba 10
m-s %, h je vyska, kterou seminko urazi, tedy 0,2 m.

Podle tohoto vzorce by tedy rychlost seminka ve 20 cm méla byt 2 m/s, v 70 cm pak
3,74 m/s. Podil téchto dvou disel 3,74 + 2 = 1,87. Timto Cislem jsem pak nasobila
zméfenou rychlost: 2,32 - 1,87 = 1,24. Rychlost volného padu seminka po urazeni

vzdalenosti 20 cm je tedy 1,24 m/s.

/ nastavec

optické cidla

10cm 10cm

50 cm

10 cm

Obr. 2.4. Pristroj padomér k meéfeni rychlosti padu seminek

Podle vzorce D =w - h/ t, , kdy je tedy t, = 1,24 jsem vypocCetla, Ze za dobu, nez
seminko zacCne rotovat, je schopné diky vlivu vétru urazit pfi minimalnim vétru
vzdalenost 0,02 m, pfi rychlosti primérné 0,52 m, pfi rychlosti nadprdmérné 1,61 m a
pfi orkanu 5,27, (kap. vysledky, tab. 3.14.) coZz jsou vesmés Uudaje vzhledem
k realnym vzdalenostem Sifeni zanedbatelné, ve vysledkach proto pocitam jen

s drahou urazenou rotujicim seminkem.

Testovana okfidlena seminka byla ziskana z douglasek v Brdech, ve Francii (obl.
Charente Maritime) a v prihonickém parku. Seminka z Prihonic byla vétsi, avSak na
rychlost padéni to nemélo vyrazny vliv.

Celkem jsem testovala 103 okfidlenych seminek, kazdé bylo pusténo 5x.
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Ze ziskanych udaji o rychlosti praletu v m/s (metry za sekundu) se dopocital rozptyl,

smérodatnd odchylka a stfedni chyba praméru.

Pro jednotlivé modelové stromy byl nahodné vybran pfislusny pocet hodnot
naméfenych na padoméru. (Nepouzila jsem vSechny ziskané hodnoty t,, protoze
jsem byla limitovana poétem Udaji o vySce uvoliovani semen. Pro douglasku
osamélou 37, pro douglasku nad zapojem 35). Pro douglasku nad udolim se pocitalo

s celkovou priimérnou t, = 0,8001 m/s.

2. 4. Analyzy dat v programu Canoco a Statistica

Pro mnohorozmérnou analyzu dat a tvorbu ordina¢nich diagrami jsem pouzivala
program Canoco for Windows 4.5 (Ter Braak, Smilauer 2002).

Pro analyzy vztahi mezi zmlazenim douglasky a faktory prostfedi byl pouzit program
Statistica 6.0.

Pro tyto analyzy bylo tfeba ziskané Udaje z lokalit S ¢aste¢né upravit:

Sklon udoli a vrcholu jsem urcila jednotné jako 0° sklon hrany, ktera ma sklon r izny i
v riznych ¢astech snimku, jako 20° coz je pr tmérny sklon ze vSech zaznamenanych
sklont snimkd na lokalitach, €ili poloviéni sklon mezi vrcholem se sklonem 0° a
svahem s primérnym sklonem 40°

Dale jsem zavedla kategorizaci snimk( podle zastinéni na ty, co jsou spiSe na slunci
a na snimky spiSe ve stinu (pouze dvé kategorie jsem zvolila pro snadnéjsi
interpretaci vysledkd). Do kategorie ,svétlo® se fadi svahy orientované na jih,
jihovychod, jihozapad a vrcholy a snimky, na které sice nesviti slunce v pfipadé
jasného pocasi cely den, avSak alespon ¢ast dne, tedy zapadni a vychodni svahy.
Kategorie ,tma“ obsahuje severni, severovychodni a severozapadni svahy a udoli. U
udoli stejné jako u vrcholld nebyla orientace podle svétovych stran specifikovana, ale
vzhledem k charakteru snimkovanych lokalit jsem zarfadila ddoli ke snimkdm
zastinénym.

V mnohorozmérnych analyzach vystupuje coby faktor prostfedi také pokryvnost
stromového patra ve &tverci 10 x 10 m kolem fytocenologického snimku (E3+).v %.

Neni to sice pfimo faktor prostfedi, ale charakter prostfedi nepfimo popisuje.
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Jako kategorialni proménné, koédované jako ,dummy variables* (Leps, Smilauer
2000) tedy v analyzach vystupuji jednotlivé ¢asti svahu a kategorie svétlo a tma. Pro
analyzy s kovariatami také kategorie jednotlivych lokalit S.

Kvantitativnimi proménnymi jsou v analyzach pokryvnost E3+, vzdalenost od
potencialni matefské douglasky a sklon svahu.

Vysvétlovanymi (zavislymi) proménnymi jsou v analyzach pokryvnosti druha pater
bylinného, kefového a stromového a celkova pokryvnost druhové nerozliSeného
mechového patra.

Vysledek povazuji za prukazny, pokud dosazena hladina vyznamnosti p

neprekracuje hladinu vyznamnosti a = 5% = 0,05.
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3. Vysledky

3. 1. Na kolika lokalitach douglaska zmlazuje?

Ze vSech 48 navstivenych lokalit LHP se na péti vyskytovaly jen mladé, zatim
neplodné douglasky, na péti jsem nenalezla zadnou douglasku a pouze na tfech
lokalitach s plodnymi douglaskami jsem nezaznamenala zadné zmlazeni. Po
odecteni lokalit bez douglasek a lokalit s mladymi stromy se da fici, Ze v mém

pfipadé douglasky zmlazuji na 92 % lokalit.

3. 2. Vzdalenost Si feni douglasky od mate Fskych strom G

Nejdale nalezeny semenacek je ve vzdalenosti 75,3 m od nejblizsi plodné douglasky,
nejvice z nalezenych semenackld se nachéazelo do 10 m od zdroje. Disperzni kfivka
se velmi dobfe shoduje s kfivkou negativni exponenciely.

Na zékladé udaju o vzdalenosti snimkl se zmlazenim z podrobné zkoumanych lokalit
(S) a potenciadlnich matefskych douglasek byla vykreslena disperzni kfivka.
Vzdéalenosti byly rozdéleny do intervald po 10 m. Pramérny pocet semenacku
v jednom ¢tverci nachazejici se v tomto intervalu jsem vydélila sou¢tem vSech téchto
primérd. Tato hodnota je v grafu oznacovana jako ,Cetnost semenackd“. Vzniklou
kfivku jsem porovnala s kfivkou znazoriujici normalni (Gaussovo) rozdéleni mych
dat a s kfivkou negativni exponenciely (obr. 3.1.) podle vzorce: y=(a™) +b, pficemz
za a jsem dosadila hodnotu 0,5 a za b hodnotu -1, x je proménna - Cetnost
semenacku. Vysledny vzorec tedy vypada nasledovné: y= (05) -1

Z disperzni kfivky vyplyva, Ze nejvice z nalezenych semenackl se nachazi do 10 m
od zdroje, do 20 m je to 88 % vSech semenacku. V celkovych hodnotach: Z 67
snimku zmlazuje douglaska ve 26. Do 10 m od zdroje se nach&zi 9 snimkul. Celkové
jsem nalezla 168 semenackul, do 10 m od zdroje jich bylo 130.

DalSi vysledky vychazi ztohoto rozdéleni. Blizko zdroje diaspor neni
pravdépodobnost uchyceni semenacku ovlivnéna vzdalenosti od zdroje diaspor (tj.
dostupnosti diaspor) takovou mérou, jako je tomu ve vzdalenostech vétSich. Tam uz
0 uchyceni semenacku nerozhoduji jen faktory prostfedi, ale také vzdalenost plochy
od matefské douglasky. VétSinou jsem proto udélala dva grafy - stav semenacku do

10 m a nad 10 m od matefského stromu, které by mohly tyto rozdily podchytit.
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Problém je vSak v nerovhomérném rozlozeni dat v téchto dvou skupinach. Blizko

zdroje je mnoho semenacku a na malo snimku.
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Obr.3.1. Disperzni kfivka prostorové distribuce a normaélniho rozdéleni semenackua z potencialni

matefské douglasky porovnand s kfivkou negativni exponenciely.

Vztah mezi dvéma vzdalenostnimi skupinami semenackl od zdroje semen jsem
testovala v programu Statistica metodou neparametrické obdoby jednocestné
analyzy variance (ANOVy) nazyvanou Kruskal-Wallisliv test. Musela jsem pouZzit
neparametricky test, protoZze ani zlogaritmovanim svych dat se mi nepovedlo
dosahnout pro ANOVu pozadované homogenity variance. Vysledek testu potvrzuje

prukazny rozdil mezi poctem semenackl dale a blize ke zdroji (tab. 3.1.; obr. 3.2.)

Tab. 3.1. Vysledky Kruskal-Wallisova testu zavislosti semenack( na vzdalenosti od matefské
douglasky. H - hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti; df - poCet stupna

volnosti.

Zavisla proménna Pocet semenackl ve snimku

Vzdalenost snimku od zdroje semen do

Kategoriélni proménna
10 manad 10 m

H p df

Vysledky
10,28 0,0013 1
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Obr. 3.2. Graf zavislosti po¢tu semenackl na vzdalenosti od matefského stromu

3. 3. Faktory prost fedi ovliv Aujici zmlazovani douglasky

3. 3. 1. Zmlazeni v zavislosti na zastin éni svahu

Poéty semenéa ¢ku dale a blize od mate rské douglasky

Zastinéni (urCené podle orientace ke svétovym stranam) nema na semenacky dale
od zdroje semen prukazny vliv, zavislost semenackd blize ke zdroji je na hranici
prukaznosti.

Podty semenacku ve snimcich na svétle a ve tmé a v zavislosti na vzdalenosti od
matefské douglasky je vypsano v tab. 3.2. Snimkd na svétlejSich stanovistich bylo
udélano o néco vice nez ve stinu, ale pocet semenackd na svétle je nepomeérné
vétsSi. Mnozstvi semenackl do 10 m od zdroje je nejvice ovlivnén tfemi snimky
extrémné bohatymi na semenacky. VSechny tfi se nachazely na zapadnim svahu.
Zda je pocet semenackl ve snimku zavisly na oslunéni (resp. zastinéni) stanovisté
bylo v programu Statistica otestovano metodou jednocestné analyzy variance
(ANOVy). Data byla kvuli homogenité variance nejprve zvétSena o 1 (z duvodu
nulovych hodnot) a zlogaritmovana (tab. 3.3.).

Pocitano bylo zvlast pro semenacky do 10 m od zdroje (obr. 3.3.) a dale nez 10 m od
zdroje diaspor (obr. 3.4.).
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Podle analyzy je vliv oslunéni na semenacky bliz ke zdroji na hranici priikaznosti, na

poCet semenackl dale od zdroje nema oslunéni prakazny vliv.

Tab. 3.2. Poc¢et snimk(i a semenacku na razné orientovanych stanovistich ve skupinach se zmlazenim

a bez zmlazeni bliZz a dale od zdroje semen.

zmlazuje do 10 m | zmlazuje nad 10 m | nezmlazuje - snimky
zastinéni ] orientace Snimk
snimky semenacky semenacky | do10m nad10m
y
S 1 6 3 7 0 2
Sz 0 0 0 0 1 4
tma

SV 0 0 4 6 0 2

adoli 1 1 2 9 1 7

Y4 3 119 1 2 0 1

\Y, 0 0 2 4 0 3

vrchol 0 0 1 1 0 9

svétlo

JV 2 4 4 6 0 5

Jz 0 0 0 0 0 5

J 0 0 2 3 0 1

Tab. 3.3. Vysledky analyzy variance (ANOVY) zavislosti poCtu snimkd na oslunénosti stanovisté. F -
hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti; df - pocet stupfiti volnosti, df Error -

pocet stupnu volnosti chyby.

Zavisla proménna Pocet semenackl ve snimku

Kategorialni proménna Oslunéni stanovisté (ano/ne)

Vysledky F p df df Error
Semenacky do 10 m 5,57 0,050 1 7
Semenéacky nad 10 m 1,158 0,287 1 56
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Obr. 3.3. Graf zavislosti po¢tu semenackl na oslunéni stanovisté do 10 m od zdroje semen

8 , , , ,
7 - -4
6 - 4
5 - 4
3
S o4t :
\@©
c
£
o 3T o 1
U‘) —
k3
o 27 1
o
1 I [m] b
[ o 1]
O - 4
1r 1 O Mean
[ +sE
, . . . . T +s0
. o Ouitliers
0 1
Extremes

Oslurénine / ano

Obr. 3.4. Graf zavislosti po¢tu semenackl na oslunéni stanovisté ve vzdalenosti vétsi nez 10 m od

zdroje semen
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Pokryvnost semena €kt bylinného a ke fového patra

Jaky je vliv zastinéni na semenacky mladsi a starSi bylo také otestovano metodou
jednocestné ANOVYy. Tentokrat jsem nerozliSovala pouze na kategorie svétlo a tma,
ale na jednotlivé orientace podle svétovych stran. U bylinného patra nebylo tfeba
data kvuli homogenité variance logaritmovat, u patra kefového ale musel byt pouzit
Kruskal-Wallisav test, coby neparametricka obdoba. Kategorialni proménna je zde
orientace svahu podle svétovych stran a kategorie vrcholu a udoli (u téch nebyla
orientace zaznamenana). Pro semenacky E1 patra vySla analyza neprukazné (tab.
3.4.) i kdyz nejvétsi pokryvnost vykazuje zapadni svah (obr. 3.5.). Semenacky E2
vykazuji prakaznou zavislost na orientaci svahu, vyskytuji spiSe na stinnych
stanovistich, nejvétSi pokryvnost maji na severnim svahu, déle vudoli a na
zapadnich svazich (obr. 3.6.). Zavislost semenackl E1 a E2 patra na zastinéni podle

kategorii svétlo/tma je dale analyzovano v kap. 3. 3. 4.

Tab. 3.4. Vysledky jednocestné analyzy variance a Kruskal-Wallisova testu zavislosti pokryvnosti
semenackd na oslunénosti stanovisté. F, H - hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina

vyznamnosti; df - poCet stupnill volnosti, df Error - po€et stupfiti volnosti chyby.

ZAavisla proménna Pokryvnost semenacku (v %) ve snimku

zvlast pro E1 a E2 patro

Kategorialni proménna Orientace svahu, udoli a vrcholy
] ] F P df df Error
Vysledky - semenacky E1
1,246 0,286 9 57
H p Df
Vysledky - semenacky E2
19,480 0,214 9
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Obr. 3.6. Zavislost pokryvnosti semenackl E2 patra na orientaci stanovisté
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3. 3. 2. Zmlazeni v zavislosti na pozici na svahu

Pocty semena ¢kl dale a blize od mate Fské douglasky

Pro semenacky blize k matefské douglasce je prikazné nejvhodnéjSim stanovistém
pozice na hrané svahu. Pro vzdélenéjSi semenacky vysly rozdily mezi kategoriemi
svahového gradientu neprikazné.

Procento snimku, které v jednotlivych ¢astech svahu obsahuji néjaké semenacky
znazornuje obr. 3.7. Do 10 m od matefské douglasky se nenachazel ani jeden
snimek umistény na vrcholu, vgrafu proto neni vrchol vykreslen, ve stejné

vzdalenosti na dolnim svahu se nachazely snimky pouze bez zmlazeni.

100%  100%  100%

90 Odo 10 m
< 80 1 W nad 10 m
E 70
S 60 50 50%
— (]
2 50 | 44% 45% ’
2
g 40
3
S 307 22% 22%
X

20 -
E 10%
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< 10 0%

0 T
U DS SS HS H \Y%

Jednotlivé ¢asti svahu

Obr. 3.7. Procento snimk( se zmlazenim do 10 m a nad 10 m od matefské douglasky. V — vrchol; H —

hrana; HS — horni svah; SS — stfedni svah; DS — dolni svah; U — tdoli.

Metodou jednocestné ANOVYy bylo otestovano, zda maji na mnozstvi semenacku vliv
jednotlivé pozice na svahu. Pro semenacky do 10 m od zdroje je rozdil prakazny,
prikazné rozdily jsou mezi pozicemi na hrané a hornim svahu, hrané a dolnim svahu
a pozicemi na hrané a v udoli, coZz bylo zjiSténo pouzitim Post Hoc testu typu
Unequal N HSD (obr. 3.8.). Pro semenacky dale od zdroje jsem musela opét pouzit
neparametrickou obdobu jednocestné ANOVy, Kruskal-WallisGiv test, protoze ani
zlogaritmovanim mych hodnot se nepovedlo dosadhnout homogenity variance.

Vysledek vySel pro vSechny kategorie neprukazné (tab. 3.5.; obr. 3.9.)
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Tab. 3.5. Vysledky analyzy variance (ANOVA) a z ni vychazejiciho Post Hoc testu zavislosti poctu

semenackd do 10 m od zdroje na jednotlivych ¢astech svahu a vysledky Kruskal-Wallisova testu

zavislosti semenackt dale od zdroje na jednotlivych &astech svahu. F; H - hodnoty testovaciho

kritéria; p - dosaZzena hladina vyznamnosti; df - poc¢et stupnud volnosti, df Error - poc¢et stupfid volnosti

chyby.

ZAavisla proménna

Pocet semenackud ve snimku

Kategorialni proménna

Jednotlivé &asti svahu

) ) F p Df df Error
Vysledky pro semenacky do 10 m
24,42 0,0045 4 4
hrana / horni svah | 0,007
Prukazné rozdily (Post Hoc test) hrana / dolni svah | 0,019
hrana / udoli 0,006
H p Df
Vysledky pro semenacky nad 10 m
6,048 0,30 4
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Obr. 3.8. Graf zavislosti poctu semenackl blize ke zdroji diaspor na jednotlivych ¢astech svahu.

(PouZit je speciélni typ Box plot grafu nazyvany ,high - low close®, aby byly zndzornény i ¢asti svahu

obsahujici jen jeden snimek se zmlazenim). H — hrana; HS — horni svah; SS - stfedni svah; DS —

dolni svah; U — Gdoli.
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Obr. 3.9. Graf zavislosti po¢tu semenackud dale od zdroje diaspor na jednotlivych ¢astech svahu. V —

vrchol; H — hrana; HS — horni svah; SS — stfedni svah; DS — dolni svah; U — doli.

Z grafli vyplyva, Ze blizko zdroje, kde je velky pfisun semen, se semenacky uchycuji
hlavné ve vysSich partiich svahu, kazdy snimek ve stfednim a hornim svahu a na
hrané hosti alespon jeden semenacek. Na mistech dale od zdroje diaspor jsou
rozdily v preferencich semenackld neprukazné, ale je zde tendence uchycovat se
nejvice na hornim svahu a v udoli a nejméné na vrcholu (zaznamenan zde byl pouze

jeden).

Pokryvnost semena €kt bylinného a ke fového patra

Pokryvnost semenéckl bylinného ani kefového patra se na jednotlivych pozicich na
svahu prikazné nelisi. Pro semenacky E1 patra byla preference otestovana metodou
jednocestné ANOVy, semenacky patra E2 byly kvuli nehomogenité variance, ktera se
nezlepSila ani zlogaritmovanim, otestovana neparametrickou obdobou ANOVy -
Kruskal-Wallisovym testem. Obé analyzy vySly neprikazné (tab. 3.6.; obr. 3.10. a
3.11)
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Tab. 3.6. Vysledky jednocestné analyzy variance a Kruskal-Wallisova testu zavislosti pokryvnosti

semenackul na pozici na svahu. F, H - hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti;

df - pocet stupnit volnosti, df Error - pocet stupfiti volnosti chyby.

Zavisla proménna

zvlast pro E1 a E2 patro

Pokryvnost semenacku (v %) ve snimku

Kategoriélni proménna

Jednotlivé ¢asti svahu

] - F p df df Error
Vysledky - semenacky E1
0,82 0,54 5 61
. . H p Df
Vysledky - semenacky E2
2,15 0,82 5
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Obr. 3.10. Graf zavislosti pokryvnosti semenack(i E1 patra na jednotlivych ¢astech svahu. V — vrchol;
H — hrana; HS — horni svah; SS — stfedni svah; DS — dolni svah; U — tdoli.
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Obr. 3.11. Graf zavislosti pokryvnosti semenack(l E2 patra na jednotlivych ¢astech svahu. V — vrchol;

H — hrana; HS — horni svah; SS — stfedni svah; DS — dolni svah; U — tudoli.

3. 3. 3. Zmlazeni v zavislosti na lesnim typu

Lokality S

Fytocenologické snimky lokalit S se vyskytuji v rlznych lesnich typech, jejich
rozlozeni znazornuje obr. 3.12. Nejvice snimkul pochazi z kyselé jedlové buciny, dale
ze skeletovité buciny, coz jsou porosty extrémnich podminek, hojné zastoupena je
téz kysela bucina.

1%

10%

M vihk4 jedlova bucina

M glej - kys. smréina a bucina - 7
M kysela bucina - 13

19% - A
O kysel4 jedlova bucina - 23
W reliktni bor - 1

O skeletovita jedlobucina - 4

| skeletovita bucina - 18

35%

Obr. 3.12. RozloZeni snimkovanych ploch podle lesnich typl; u vysvétlivek je uveden pocet snimkd

pofizenych v ur¢itém lesnim typu, u grafu je toto ¢islo pfevedeno na procenta.
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Blizko zdroje (do 10 m) se nachazi primérné 21 semenackd na snimek v kyselé
jedlové bucing, zbytek (2 sem./snimek) ve skeletovité buciné.

Dale od zdroje je jiz situace i z ddvodu vétSiho mnoZstvi snimka pestrejsi (obr. 3.13.).
V grafu neni zahrnut lesni typ vihké jedlové buciny, ve kterém byl udélan pouze
jeden snimek s jedinym semenackem, nelze jej tedy srovnavat z hlediska preferenci
semenackud s ostatnimi snimkovanymi lesnimi typy.

Vysledky jsem déle pocitala v programu Statistica neparametrickou obdobou
jednocestné ANOVy, nazyvanou Kruskal-Wallisv test, z divodu nehomogenity
varianci, ktera se nezmirnila ani zlogaritmovanim dat. Rozdily v preferencich

semenackd mezi jednotlivymi lokalitami vysly neprikazné (tab. 3.7.)

W skeletovita bucina
0,9

| kysela bucina

O kysela jedlova bucina

Obr. 3.13. Priimérny pocet semenacku v jednotlivych lesnich typech lokalit S ve vzdalenosti vice
nez 10 m od materské douglasky.

Tab. 3.7. Kruskal-Wallisiiv test zavislosti po¢tu semenackl dale od zdroje semen na lesnim typu. H -

hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti; df - pocet stuprl volnosti.

ZAavisla proménna Pocet semenackl ve snimku
Kategorialni proménna Lesni typy nad 10 m od zdroje semen
] H p df
Vysledky
12,032 0,061 6

Lokality nalezené v Lesnim hospoda Fském planu (LHP)
Lesni typy z lokalit LHP jsou az na kyselé jedlové buciny a porosty oglejenych pad
zcela odliSné. Z51 % je to smrkovy bor, 23 % zaujima uléhava kysela jedlova

bucina, 11% tvofi kyselé jedlové buciny (obr. 3.14.).
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Celkovy vysledek

Celkové se neda fici, v jakém lesnim typu douglasky nejvice zmlazuji, na lokalitach
S je to kysela jedlova bucina, lokality LHP se zmlazenim jsou zase nejCastéji ve
smrkové boru. AvSak ze tfi porostu lokalit LHP, ve kterych nebylo zaznamenano
zadné zmlazeni douglasek, se dva nachazi pravé vlesnim typu kysela jedlova
bucina.

3%
23% 11%
(]

@ chudy bor
O kysel4 jedlova bucina
3% O kysely (dubovy-bukovy) bor

9%

@ smrkovy bor
M glej - kys. smr€ina a bucina

@ uléhava kysel& jedlova bucina

51%

Obr. 3.14. Zmlazeni douglasek v riznych lesnich typech z lokalit LHP

3. 3. 4. Zmlazeni douglasky v zavislosti na vSech f  aktorech prost Fredi

Tato zavislost byla testovana metodou mnohorozmérné analyzy v programu Canoco.
Abych zjistila délku gradientu a na zakladé tohoto Udaje se mohla rozhodnout, zda
pouzit linearni ¢i unimodalni metodu, otestovala jsem nejprve druhova data lokalit
S a pokryvnost mechového patra mnohorozmérnou nepfimou analyzou DCA
(detrended correspodence analysis). Délka gradientu je 3,495, vtomto pfipadé je
podle Leps, Smilauer 2000 doporuéeno pouZivat v nasledujicich analyzéach linearni

metody.

Vztahy mezi faktory prost redi
Pro zjisténi vztahu mezi jednotlivymi méfenymi faktory prostfedi jsem pouzila linearni
metodu analyzy hlavnich komponent PCA (principal components analysis), (tab. 3.8)

oznacovanou také jako nepfima.
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Tab. 3.8. Analyza PCA vztah( mezi jednotlivymi faktory prostfedi

Zavislé proménné faktory prostredi
Standardizace standa}‘rdlzovano pfes proménneé -
L2druhy

Kumulativni procento vysvétlené l.osa |2.0osa |3.o0sa |4.0sa
variability 43,3 78,6 99,9 100,0

<

o

7777@135@
N
<
1.2

Obr. 3.15. Vztahy mezi jednotlivymi faktory prostfedi. ,E3+“ - pokryvnost stromového patra ve Etverci
10x10 m kolem fytoc. snimku; ,svetlo® - plochy vystavené spiSe svétlu; ,tma“ plochy vice ve stinu;
.materska“ — vzdalenost snimku od potencialni matefské douglasky; ,sklon* — sklon svahu ve

stupnich; V — vrchol; H — hrana; HS — horni svah; SS — stfedni svah; DS — dolni svah; U — adoli.

Z vysledkt (obr. 3.15.) vyplyva, Ze kromé& pomérné samoziejmych vztahu jako
opacna korelace u ploch ve tmé& a na svétle vykazuje silnou korelaci faktor tmy
s udolim. Sklon svahu je snimi opacné korelovan. Korelace mezi sklonem a
svétlejSimi lokalitami je docela vysoka, coz by byt nemélo, pokud je dobfe uréeno
rozdéleni svahu na svétlejSi a stinngjSi lokality. Z obrazku se téZ muze zdéat silni
korelace mezi vrcholovymi snimky a tmou, pfestoZze vSechny vrcholové snimky patfi
do kategorie svétlo. Podle tab. 3.9. s korelaénimi koeficienty (ziskané v naslednych

analyzach RDA) je vSak tato korelace pouze zdanliva a dana omezenou moznosti
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zobrazeni v mnohorozmérném prostoru. Ve skute¢nosti je mezi témito faktory

korelace silné negativni (korela¢ni koeficient -0,38).

stanovistich; ,tma“ — snimky na stinnéjSich stanovistich; DS — dolni svah; SS - stfedni svah; HS
— horni svah; H — hrana; V — vrchol; U — adoli; ,matef.” - vzdalenost od matefské douglasky; ,E3+" -

stromova pokryvnost 10 x 10 m.

svétlo 1,00

tma -1,00| 1,00

sklon 0,15| -0,15| 1,00

DS 0,02| -0,02| 0,36| 1,00

SS 0,00| 0,00f 042| -0,21| 1,00

HS 0,09| -0,09| 0,29| -0,20| -0,22| 1,00

H 0,07| -0,07| -0,07| -0,20| -0,21| -0,20| 1,00

V 0,36| -0,36| -0,51| -0,19| -0,20| -0,19| -0,19| 1,00

U -0,53| 0,53| -0,53| -0,20f -0,21| -0,21| -0,20| -0,19| 1,00

mater. -0,10| 0,10| -0,23| -0,06| -0,10| 0,03| -0,03| 0,13| 0,04| 1,00

E3+ 0,19| -0,19| 0,05| -0,06| -0,45| 0,11 0,18| -0,01| -0,08| 0,02| 1,00
svétlo |tma sklon |DS SS HS H \% U matef. |E 3 +

Faktory prost Fedi nejlépe vysv étlujici vegeta €ni sloZeni

Vegetacni slozeni je nejlépe vysvétlovano faktorem pokryvnosti stromového patra
E3+.

Jakeé je poradi faktorl podle vlivu na vegetacni slozeni bylo zjisténo metodou forward
selection. Nejvice, 15,9 % variability, vysvétluje pokryvnost stromového patra E3+
(hodnota test. kritéria F = 12,31, p = 0,002). Dale nasleduje faktor svétla a tmy, poté
vzdalenost od matefské douglasky. Srovnatelnou variabilitu vysveétluji jednotlivé

lokality a pozice na svahu. Nejméné variability je vysvétlovano sklonem svahu.

ZAavislost celkového druhového slozeni na faktorech prost redi

Faktory prostfedi prikazné ovliviiuji celkové vegetaéni slozeni lokalit.

Pouzila jsem linearni redundancni analyzu (RDA) vSech snimki lokalit S spolu
s mechovou pokryvnosti (se zaméfenim na vzdalenosti mezi druhy a se
standardizaci pres druhy) a s faktory prostfedi (pokryvnost stromového patra ve
Ctverci 10x10 m kolem fytoc. snimku, oslunéni, sklon svahu, vzdalenost snimku od
potencialni matefské douglasky a jednotlivé Casti svahu — vrchol, hrana, horni,

stfedni, dolni svah a udoli).
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Bylo tfeba odstranit vliv, ktery mizZzou mit na celkovou variabilitu jednotlivé lokality.
Tento faktor byl pouZit jako kovariata (tab. 3.10.). Analyza vySla prikazné. (obr.
3.16.).

Tab. 3.10. Analyza RDA zavislosti celkového vegetaéniho sloZzeni na faktorech prostfedi. ,Trace” -

celkova vysvétlena variabilita; F - hodnota testovaciho kritéria; p - dosazena hladina vyznamnosti.

Z4vislé proménné druhy lokalit S a mechova pokryvnost EO
Nezavislé proménné faktory prostredi
Kovariaty Lokalita

_ volna randomizace uvniti hodnot kovariat
Randomizace

jako bloku
Pocet permutaci 499
Test signifikance vSech kanonickych os dohromady
Trace F P
Vysledky
0,296 2,793 0,002

Z obrazku vyplyva, Zze semenacky douglasky bylinného patra jsou nejvice korelovany
s dospélou Pinus sylvestris (ze stromového patra) a se semenacky Fagus sylvatica.
Rostou spiSe na svétlejSich stanovistich s mensim sklonem a nejvice jim vyhovuje
hrana svahu. S pokryvnosti stromd E3+ neni jejich vyskyt témér korelovan.
Semenacky douglasky, které svou velikosti spadaji do kefového patra, se vyskytu;ji
nejvice na mistech s malou stromovou pokryvnosti E3+. Druh, ktery je s nimi nejvice
korelovan je kapradina Blechnum spicant, jejich mnoZstvi klesa s rostouci
vzdalenosti od matefské douglasky a preferuji spiSe zastinénéjSi stanovisté.

Pokryvnost mechového patra je vétSi na zastinéném stanovisti.
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Obr. 3.16. Graf zavislosti celkového vegetaéniho slozeni na faktorech prostfedi.
»E3+" - stromova pokryvnost 10 x 10 m,

V —vrchol; H — hrana; HS — horni svah; SS — stfedni svah; DS — dolni svah; U — udoli

v s

»EQ" - pokryvnost mech(; vysvétlivky nazvil jednotlivych druht - viz pfiloha.
Semenacky douglasky (D.) z E1 a E2 patra - Zlutou Sipkou

Vliv douglasky na sloZeni vegetace

Dospéla douglaska nemé prikazny vliv na sloZeni podrostu pod sebou.

Tento vliv byl otestovan opét analyzou RDA se zaméfenim na vzdalenosti mezi
druhy. Jako vysvétlujici proménnou jsem dosadila pokryvnost ¢tyf v mych snimcich
nejhojnéjSich stromd (z E3 patra) a to Picea abies, Pinus strobus, Pinus sylvestris a
douglasku. Vysvétlovanou proménnou je druhoveé slozeni bylinného a kefového patra
(tab. 3.11.) VSe jsem analyzovala metodou postupného vybéru (forward selection) a
ve vysledku jsem zjistila, Ze jediny strom, ktery prdkazné vysvétluje variabilitu, je
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Picea abies (vysvétluje 7,8 % variability, hodnota test, kritéria F = 5,52, p = 0,002).

Ostatni druhy na variabilitu podrostu prakazny vliv nemaiji.

Tab. 3.11. Analyza RDA testujici vliv étyf strom(l na druhové sloZeni vegetace

ZA4vislé proménné druhy E1 a E2 patra

Nezavislé proménné Gtyfi nejhojnéjsi stromy E3 patra

Standardizace standa}‘rdlzovano pfes proménneé -
L2druhy

Kumulativni procento vysvétlené l.osa |2.0sa |3.0sa |4 0sa

variability 9.9 11.9 12.2 12.3

Vliv faktor G prost fedi na druhovou variabilitu jednotlivych vegeta  €nich pater a
na zmlazeni douglasky

Zanalyzovana byla postupné vSechna patra vegetace spole¢né s pfislusnymi stadii
douglasky. Jako faktory prostfedi byly pouzity: pokryvnost patra stromového ve
Gtverci 10x10 m kolem fytoc. snimku E3+, vliv zastinéni (svétlo, tma), sklon svahu,
vzdalenost snimku od potencialni matefské douglasky a jednotlive &asti svahu —
vrchol, hrana, horni, stfedni, dolni svah a adoli. Jako kovariaty byly opét pouzity
jednotlivé lokality (tab. 3.12.).

Tab. 3.12. Analyza RDA zavislosti jednotlivych vegetacnich pater na faktorech prostredi

nezavislé proménné faktory prostredi

zavislé proménné druhy, postupné E1, E2 a E3 patra

Kovariaty Lokality

randomizace volna randomizace uvniti hodnot kovariat
jako bloku

pocet permutaci 499

test signifikance vSech kanonickych os dohromady

vysledky analyz jednotlivych pater El E2 E3

celkova vysvétlena variabilita ,trace” 0,158 0,254 0,382

hodnota testovaciho kritéria F 1,233 2,222 4,320

hodnota p 0,1680 0,030 0,002
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Nasledné byly vykresleny ordinaéni diagramy (obr. 3.17.). Pro bylinné patro vySla
analyza neprukazné. U patra kefoveého (obr. 3.17. A) je vysledek analyzy prikazny.
Preference douglasky je nejvice podobna s mladymi buky Fagus sylvatica dale
s Larix decidua a Picea abies. Vyskytuje se spiSe na stinnych stanovistich, v adoli a
na stfednim svahu. Vyskyt je také negativhé korelovan s pokryvnosti stromovéeho
patra E3+.

Stromové patro (obr. 3.17. B) zahrnuje potencialni matefské douglasky, pozitivné
korelované s druhem Pinus sylvestris a s pozici na hrané svahu. Naopak sklon je
s nimi negativné korelovan, douglasky (v mych snimcich) jsou ¢astéji vysazovany na

roviné nez na svahu.

3. 4. Vékova struktura semena ¢k

Nejvice semendacku je od tfi do sedmi let véku, poté nasleduje prudky pokles, ten
byva dan pfirozenou vysokou mortalitou semenacku zvlasté v mladsim véku. Zda-li je
tomu tak i vtomto pfipadé by se dalo zjistit podle vyskytu mrtvych semenackd, ty
jsem v3ak na lokalitach v podstaté nenalezla. Semenackl jednoletych a dvouletych
je také velmi mélo, neni vSak vylou€eno, Ze jsem je pro jejich velikost zvlasté
v hustém porostu starSich douglasek prehlédla. Soucty semenacku jednotlivych véku
znazornuje obr. 3.18.

45 -
40 -
35 ~
30 A

25 A

20

Pocet semenacku

15 4

10 4

5

0 -

Obr. 3.18. Vékova struktura semenacku
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Obr. 3. 17. Zavislost druhd na faktorech prostfedi. A — kefové patro E2; B — stromové patro E3. Pro pfehlednost nejsou vyobrazeny vSechny pfitomné druhy.

v

snimky na stinnéjSich stanovistich; ,materska“ — vzdalenost snimku od potencialni matefské douglasky; ,sklon“ — sklon svahu ve stupnich; V — vrchol; H —

hrana; HS — horni svah; SS — stfedni svah; DS — dolni svah; U — Gdoli. Vysvétlivky ndzva druhd viz pfiloha.
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3. 5. Teoretickeé Si feni douglasky

Primérna terminal velocity okfidlenych seminek je 0,8001 + 0,057 m/s. (0,057 je
prumérnd stfedni chyba priméru). U modelovych pfikladd znézoriujicich Sifeni
semen osameélé douglasky a douglasky nad zapojem stromu jsem spoctené 95 %
konfiden¢ni intervaly porovnala sterénnimi Udaji vypocltenymi ze vzdalenosti

semenackl od potencialnich matefskych douglasek (z lokalit S). (Obr. 3.19.)

Osamocena douglaska

Primérnd distan¢ni vzdalenost (D ve vzorci, viz metodika), je spoétena pro minimalni
rychlosti vétru na 3,5 m, max. 4,9 m, pfi medianové rychlosti urazi seminko pram.
108,3 m, max. 171,9 m, pfi rychlosti 10 m/s jiz 348,5 m, max. 528,8 m a pfi orkanu,
kdy jsem kvypoltu pouZila maximalni udaj h (37 m) a minimalni naméfenou
prumérnou t, pro jedno seminko (0,538 m/s), by vzdalenost mohla dosahnout 2249
m. Dale byly spocteny konfidenéni intervaly a smérodatné odchylky (tab. 3.13., obr.
3.19.).

Tab. 3.13. Primérna distan¢ni vzdalenost (D), 95 % konfidenéni interval a smérodatna odchylka (SD)
doletu seminka osamocené douglasky, douglasky nad zapojem pfi rlznych rychlostech vétru (w).
V poslednim fadku jsou pro porovnani Udaje vypoctené ze vzdalenosti semenack( od potencialnich

matefskych douglasek, které jsem ziskala v terénu (D je tedy primérna vzdalenost semenacku od

zdroje).
konfidenéni interval
Douglaska w [m/s] D [m] SD
-95% +95%
0,1 3,4528 3,0784 3,8272 1,1229
Osaméla 3,25 108,3082 96,4087 120,2076 35,6894
10 348,4734 313,9550 382,9918 103,5293
Nad 0,1 0,54438 0,41236 0,67640 0,38432
a
_ 3,25 18,72400 13,82776 23,62024 14,25348
zapojem
10 55,05430 40,69992 69,40869 41,78715
V terénu - 27,52894 18,14975 36,90814 23,22108

Douglaska p fesahujici svym vrcholem zapoj strom @ pod sebou
PFi minimalni rychlosti vétru seminko urazi nad zapojem v prGméru pouze 0,5 m,

max. 1,4 m, pfi prmérnych rychlostech 18,7 m, max. 52,8 m, pfi rychlostech 10 m/s
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je to 55,1 m, max. 151,9 m. P¥i orkanu (h = 12 m) by vzdalenost mohla dosahnout az
729,4 m. Dale byly spocteny konfiden&ni intervaly a stfedni chyby pruméru (tab 3.13.,
obr. 3.19.).

Douglaska rostouci na skale nad udolim
Seminka dosahuji pfi minimalnim vétru vzdalenosti 7,1 m, pfi stfedni rychlosti vétru

jiz 229,9 m, pfi vétru 10 m/s 707,3 m a pfi orkanu prekvapivych 4072,3 m!
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Obr. 3.19. 95 % konfidenéni intervaly semenack(l douglasky osamélé a rostouci nad zapojem pfi

rychlostech vétru 0,1 m/s, 3,25 m/s a 10 m/s porovnané s Udaji z terénu.

Pokud by nastala situace, Ze by se seminko nezacalo pfi padu vubec tocit, Ize podle
vzorce pro volny péd z klidu (viz metodika kap. 2. 3.) vypocitat vzdalenosti Sifeni pro
vSechny tfi modelové stromy. Je ale tfeba podcitat s riznou t, na zakladé pramérnych
vySek h. Pro osamocenou douglasku je t, = 23,07 m/s, vpfipadé stromu
prevysujiciho zapoj se t, = 9,35 m/s. U stromu na skale nad udolim se t, = 33,65
m/s. V této situaci dokonce ani orkan nezavane seminko z douglasky nad udolim do
néjak vyznamné vzdalenosti, jen do 55,01 m. Déle viz tab. 3.14.

Toto jsou vSak zcela extrémni pfipady, kdy na pad seminka nema kfidlo Zadny vliv.
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Tab. 3.14. Vzdalenosti, které mize seminko potencialné urazit pfi raznych rychlostech vétru w, pokud
by nezacalo pfi padu rotovat. Vzdalenosti jsou spocteny pro jednotlivé modelové douglasky a pro
drahu, kterou seminko urazi za béznych podminek, nez dosahne rotacniho stavu (viz metodika,

kap. 2. 3.).

w [m/s]
Bez rotace
h[m] | tv[m/s] 0,1 3,25 10 32,7
Osaméla 26,6 23,07 0,12 3,75 11,53 37,71
Nad zapojem 4,37 9,35 0,05 1,52 4,67 15,29
Nad Gdolim 56,6 33,65 0,17 5,47 16,82 55,01
Pred rotaci 0,02 1,24 0,02 0,52 1,61 5,27
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4. Diskuze

4. 1. Potenciondlni invaze douglaskyv  CS

Neni sporu, e se douglasky v CS zaéglenily do mistni flory a Uspé&3né& se mnoZi
(pfiloha, obr. 1). Zmlazovani na 92 % lokalit je znepokojujicim faktem, znamena to,
7e maji v CS vhodné podminky k Sifeni. Vyzkum nepotvrdil, Ze by douglaska zadala
byt vCS invazni, nenalezla jsem Z?&dné plodné jedince dale neZ 100 m od
matefskych stromd ani jsem nezaznamenala vyskyt douglasky vV jinych
ekosystémech (definice Richardson et al. 2000: ,Rostlina Sifici se semeny se stava
invazni, pokud se Sifi se do jinych ekosystému, je schopna se do 50 let rozSifit o vice
nez 100 m a v této vzdalenosti se jiz vyskytuje jeji plodné potomstvo®).

Podle Richardson, Rejmanek 2004; Broncano, Vila, Boada 2005 je douglaska znama
jako invazni jiz v Argentiné, Chile, Rakousku, Bulharsku, ve Velké Britanii a ve
Spanélsku. Krom& CR je douglaska naturalizovana jesté v Némecku, Irsku, na
Novém Zélandé a v USA ve staté New York.

Ve Spanélskych horach zacala douglaska vykazovat invazni vlastnosti jizZ po zhruba
30 letech od vysadby. V tomto pfipadé zacala produkovat SiSky ve véku 15 let.
StacCila tedy dvojnasobna doba od vysazeni po prvni produkci semen a jiz mizeme
hovofit o invazi (Broncano, Vila, Boada 2005).

Pokud by se douglaska v CS invazné& rozsifila, nemusime se obéavat takovych
dopadd na druhovou diverzitu u podrostu, jako je tomu v souc¢asné dobé u Pinus
strobus (Hadincova et al. 2007; Hadincova, Kdhnleinova, MareSova 2007). Potvrzuji
to jednak mé vysledky, kdy nebyl prokadzan prukazny vliv douglasky na druhy
podrostu a také vysledky prace Budde, Schmidt 2005. Podle tohoto ¢lanku maji v
Némecku vysadby douglasek pozitivni vliv na druhovou diverzitu i vertikalni strukturu
podrostu. Neputvodni douglaskovou monokulturu srovnavali s bukovym lesem (Fagus
sylvatica), plvodni pfirozené vegetace asociace Luzulo-Fagetum, v soucasnosti
pravdépodobné v podobé porostd tzv. holych bucin (,Fagetum nudum®; Chytry,
Kucera, Koc€i 2001). Druhou zkoumanou lokalitou byl borovy les (Pinus sylvestris).
Podrost pod douglaskami vykazuje nejvyssSi alfa-diverzitu ze vSech tfi lokalit. Autofi
sami uvadéji, Ze pokud by srovnavali s jinymi porosty, vysledek by samoziejmé nebyl
tak jednoznacny, ale na zakladé tohoto i mého vyzkumu usuzuji, Ze douglaska nema

na druhovou diverzitu podrostu zasadné negativni vliv.
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Je ale tfeba udélat v3e pro to, aby se douglaska v CS nezagala invazné ifit.

4. 2. Zmlazeni v zavislosti na ¢€ase a faktorech prost redi

PFi vyslednych analyzach jsem vychazela z myslenky, Ze v blizkosti zdroje diaspor je
semen dostate¢né mnoZstvi a spiSe se tak projevi preference semenackl k typlm
prostfedi. V mém prfipadé (skupina snimki do 10 m od potencialni materské
douglasky) vSak vychazim pouze z deviti snimku, vysledky tedy mohou byt zna¢né
ovlivnény tfemi nejvyraznéjSimi snimky: Dva se vyskytuji na hrané zapadniho svahu
a zaznamenala jsem v nich 41 a 57 semenackl ve véku 2 - 6 let. Jeden snimek je

umistén na zapadné orientovaném stfednim svahu s 21 semenécky ve véku 3 - 5 let.

Zastin éni

Semenacky rostouci blize ke zdroji semen preferuji spiSe svétla stanovisté (podle
orientace svahu), Zadny ze vSak nerostl na pfimo jiznim, tedy nejvice oslunéném
stanovisti. U semenackld umisténych dal jiz neni rozdil v preferencich prokazan.

Z vysledkli mnohorozmérnych analyz vyplyva, ze mladSi douglasky, fadici se do
bylinného patra, preferuji svétlo, douglasky kefového patra naopak rostou spise ve
stinu.

Podle Jonasova, Hees, Prach 2002 vSak douglaska |épe zmlazuje v zapoji nez
v uméle vytvofeném gapu. Pro vyvin semenackl potfebuje zpodatku stin, starSi
semenacky vsak jiz vyzaduji k rastu pfimé slunecni svétlo (Hermann, Lavender —
online). Toto doplfuji vysledky vyzkumu u pétiletych semenéckl douglasek, které
reaguji pozitivné na prosvétleni zapoje (Oliver, Dolph 1992).

Neni vSak fe€eno, jak moc velky stin semenacky pozaduji, podle mych vyzkuma
nemaji mladsi semenacky prilis§ velké naroky na konkrétni orientaci na svahu
(analyza preferenci E1 semenackd mezi orientacemi svahu vySla neprikazné), ale
vyskytuji se spiSe ve skupiné oslunénégjSich lokalit. Pro starSi (do kefového patra
jsem fadila semenacky zhruba od 5 - 6 let véku) sice vychazi pozitivnéji zastinénéjsi
stanovisté (nejvice rostou na severnich, severovychodnich a zapadnich svazich a
v udoli), zaroven vSak je jejich vyskyt negativné korelovan s pokryvnosti stromového
patra E3+. K tomu vSemu také pfispiva silna korelace E2 semenackl s kapradinou

vlih¢ich mist - Blechnum spicant.
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Dalo by se tedy fici, Ze semenacky zmlazuji na stanovistich orientovanych ke slunci,
starSi prezivaji na stanovistich diky orientaci zastinénéjSich, avSak s menSim
zapojem stromU nad sebou. Diky orientaci nedochazi na takovych stanovistich

k pfilisnému vysychani pldy, takZze se zde dafi i vihkomilnéjSi Blechnum spicant, ale

stale je zde pro zdarny rist semenacku dostatek svétla.

Pozice na svahu

Douglasky do 10 m od zdroje nejlépe zmlazuji na hranég, vysledky jsou opét ovlivhény
tfemi extréemnimi snimky. Pokud testujeme, zda se v preferencich na pozici na svahu
liSi semenacky mladsi a starsi, vysledek je neprikazny. Podle mnohorozmérnych
analyz pokryvnosti semenacky kromé hrany preferuji jesté adoli a stfedni svah.
Stfedni svah spole¢né s hranou a hornim svahem vykazuji do 10 m od matefrské
douglasky zmlazeni ve 100% snimku. D& se tedy fici, Zze semenacky preferuji spise
vySSi pozice na svahu. Absence (az na jedinou vyjimku) semenackud na vrcholech se
da vysvétlit nepfiznivymi mikrostanoviStnimi podminkami, které se nepodafilo

vyzkumem odhalit.

Lesni typy

Lesni typy na mych lokalithch bohuzel vétSinou neodpovidaly skute€nému porostu,
ktery mél veétSinou charakter kulturnich smréin. Kulturni smr€iny pfispivaji
k okyselovani pidy (Musil et al. 1993), podle Aas, Riedmiller 2002 (a mnoha dalSich
zdroju) je pro douglasku ideédlni pH 5 - 6 a i mdj vyzkum potvrzuje u douglasky
preferenci kyselé pudy. Nejvice douglaska zmlazovala v lesnim typu bucin, at jiz
s jedli ¢i na extrémnich stanovistich, tedy na mistech acidofilnich bucin Fadicich se
podle curySsko-montpellierského systému vegetacnich jednotek ke svazu Luzulo-
Fagion (Chytry, Ku€era, Ko€i 2001). Nelze Fici, zda tento vysledek neni pfili§ ovlivnén
omezenym mnozstvim testovanych lesnich typu. K pochybnostem se pridava také
fakt, Ze pravé na jednom ze semenacky nejvice obsazovanych lesnich typl - kyselé
jedlové buciné - se vyskytly dva snimky (ze tfi') bez zmlazeni lokalit LHP. PFiklanim
se vSak k nazoru, Ze pficina, pro¢ se na téchto lokalitAich nemnozi Zzadné douglasky,
bude spiSe dana mikroklimatickymi podminkami stanovisté, mozna pfiliS vysokou

pokryvnosti bylinného patra (80 - 100%).
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Vékova struktura
Vékova struktura zmlazeni nebyla uréena vzhledem k obtiznému ziskavani dat o

stafi semenackul Uplné presné, spiSe orientacné.

Podivame-li se na graf vékové struktury semenacku (obr. 3.18.), vidime, Ze nejmladsi
semenacky byly na lokalitach zaznamenany jen vzacné, nejvétsi pocet je tfi az
sedmiletych semenackud a poté nasleduje velky pokles v mnoZstvi. Pro vysvétleni
velkého pocetniho rozdilu mezi témito skupinami nabizim dvé vysvétleni:

1. V poslednich letech jsou ¢astéjSi velmi silné semenné roky zpusobené mozna
klimatickymi zménami, tedy mirnéjSimi zimami. Stromy tak mohou vice
energie vlozit do produkce semen.

2. Malé mnozstvi zaznamenanych nejmladSich semenacku je zplsobeno jejich
velikosti, je mozné, Ze jsem je zvlasté v hustych porostech jinych mladych
douglasek prehlédla. K prudkému snizeni mnozstvi semenacku mezi 7. a 8.
rokem véku dochazi z davodu vétSich narokd nejen na svétlo, ale i na prostor
a ziviny. Je zde tedy velky vliv béZné vnitrodruhové konkurence. Pokud by byl
tento Ubytek dan nedostatkem svétla, potvrzovala by se tak teorie JonaSova,
Hees, Prach 2002; Hermann, Lavender — online; Oliver, Dolph 1992 o potfebé
svétla pro starSi semenécky.

4. 3. Disperzni potencial

rvrs

Je obecné znamo, Ze u rostlin Sificich se vétrem dopadne nejvice semen do blizkosti
zdroje (Harper 1977). Vyzkumy u borovice bahenni Pinus palustris udavaji, ze 71%
semen dopadlo do 20 m od matefského stromu (Boyer 1963), vysledky u Pinus
halepensis jsou srovnatelné (Lavi 2005). V mém pfipadé se nachazelo do 20 m od

zdroje dokonce 88% semenacka.

Fenomenologicky model - vykresleni disperzni k  Fivky
Prostorovou distribuci néletl zjisténou v terénu a vykreslenou do podoby disperzni

kfivky jsem porovnavala s Gaussovou kfivkou a s kfivkou negativni exponenciely.
Negativni exponenciela v podobé y= (05")-1 se velmi dobfe shoduje s ,terénni“

krivkou.
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Tento model byva €asto pouZzivan jako vhodny pro fitovani prostorové distribuce
semen a semendckd (Willson 1993, Boyer 1963). Ne vzdy vSak vyhovuje, napf.
v tropickych destnych lesich byvéa distribuce semen sice podobna, ale ¢asto pocet
prezivSich semenacku roste se vzdalenosti od matefského stromu. Je to dano veétsi
hustotou semenackl u zdroje (vnitrodruhovou konkurenci) i mnozstvim predatord a
patogenu soustiedicich se v tésné blizkosti stromu (Clark, Clark 1984).

Negativni exponenciela byva nékdy povazovana za pfilis ,hrubou” k popisu distribuce
semen a proto nahrazovana funkcemi s vice volnymi parametry, (napf. Clarkav
model 2Dt; Clark 1999) které |épe popisuji distribuci ve vétSich vzdalenostech od
zdroje (Nathan, Muller-Landau 2000; Okubo, Levin 1989).

Mechanisticky model - teoretické Si  Feni

Podle modelového stromu, stojiciho v zapoji stromud bylo vypocéteno, Ze pfi
medianové rychlosti vétru dosahuji seminka pramérné vzdalenosti 18,7 m s 95 %
konfiden¢nim intervalem 13,8 - 23,6 m. To odpovida disperzni kfivce z terénu,
nejvice semen dopadne do 20 m od zdroje, ackoliv vysledek priamérné vzdalenosti
Sifeni je u mych dat o néco vysSi, 27,5 m.

U douglasky rostouci osaméle se podle vypoctu Sifi seminka pfi stfedni rychlosti
vétru do primérné vzdalenosti 108 m, pokud stoji na skale nad udolim, vzdalenost
pfesahuje 200 m. Nejdale nalezeny semenacek na mych lokalitach, ktery byl
zaméren, byl ve vzdalenosti 75,3 m, omezovala jsem vSak své mapovani pouze na
okruh 100 m od plodnych douglasek. Podle Dick 1955 semena douglasky ve velké
vétsSiné pfipadd padaji do 100 m od zdroje, jen vyjimeéné urazi vzdalenost delsi.
Disperzni vzdalenost takovéto vyjime¢né udalosti byla pocitana s rychlosti vétru
10 m/s a s rychlosti orkdnu a dosdhla maximalni hodnoty 4072,3 m. V literatufe se
tento jev nazyva long-distance dispersal (LDD) (Nathan et al. 2003). S takovouto
udalosti ovSem nepocita obecna charakteristika invaznich rostlin podle definice
Richardson et al. 2000: ,Rostlina Sifici se semeny se stava invazni, pokud se Sifi se
do jinych ekosystému, je schopna se do 50 let rozsifit o vice nez 100 m a v této
vzdalenosti se jiz vyskytuje jeji plodné potomstvo.”

LDD, kromé toho, Ze znacné ovliviiuje cCasoprostorovou distribuci druhu, je
¢aste€nym feSenim tzv. Reidova paradoxu (Reid 1899 in Clark 1998). Reidlav

paradox popisuje extrémné rychlé rozSifeni dfevin z refugii po poslednim glacialu.
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Pro jeho lepSi objasnéni by mohly byt dalezité zavéry pfi vyzkumu LDD zvlasté u

soucasnych invaznich rostlin (Clark 1998).

4. 4. Ochrana rska opat feni

Douglaska je na Gzemi narodniho parku Ceské Svycarsko naturalizovanym druhem,
ktery je tfeba dale sledovat, aby nezacal nekontrolované invadovat do svého okoli.
S plodnymi stoletymi douglaskami jsem se setkala dokonce i na Uzemi 1. zény, kde
velice dobfe zmlazuji (Gzemi Dravci stény, lesnicky oznaCovano Cislem 811Aal0 a
811Aa04). Podle zakona €. 161/1999 sb., 85 odst. 1a je tfeba usilovat na tzemi prvni
z6ny o obnovu pfirozenych lesnich ekosystémud, odpovidajicich rdstovym
podminkam a hospodafit s maximalnim omezenim lidskych zasah(. To lze ale az po
odstranéni potencialnich invaznich druhu, ke kterym douglaska patfi.

Na druhou stranu jiz probihaji na tzemi NP prace na obnovu pfirozeného porostu,
setkala jsem se s pasekami, kde byly douglasky selektivné vyfezavany.

Management douglasky je problematicky vzhledem k jeji podobnosti s jedli, se kterou
byva Casto zaménovana. Jedle je v NP naopak pfednostné vysazovana a
oplocovana. Takto Ize vysvétlit, Ze jsem na Uzemi lesnicky oznacovaném 237Ab02c
nalezla mladou, asi patnactiletou douglasku vr. 2007 chranénou platkem (pfiloha,
obr. 2)

Navrhuji tedy vénovat vice Usili a samoziejmé penéz k odstranovani douglasek
z Uzemi NP. Vzhledem ktomu, Ze douglasky se zatim nedoZivaji ve veétSi mife
starSiho véku, sta¢i odstranovat az plodné jedince, tedy pfiblizné stoleté a neplytvat
energii a penézi na kaceni mladych stromu.

Potencialni invaznost douglasky se nevztahuje jen na tzemi CS, vzhledem k jejim
vlastnostem by podle mého nazoru mél douglasce vénovat zvySenou pozornost i
statni podnik Lesy CR a pokud moZno omezit jeji vysazovani. Nedavno uvefejnéna
reklama, billboard s napisem ,Sazime na budoucnost® a fotografie semenacku

douglasky (pfiloha, obr. 3), vSak hovofi o opaku.
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5. Zaver

Na zékladé mého vyzkumu mohu potvrdit, Ze douglaska je na Gzemi NP Ceské
Svycarsko stale naturalizovanym druhem.

Ackoliv bohaté zmlazuje, je patrny velky rozdil v poCetnosti mezi nejmladSimi
semenacky, semenacky do sedmi let véku a od osmi let vyS. Tyto rozdily jsou dany
bud nerovnomérnou produkci semen plodnych stromd nebo zvySenymi néroky
starSich semen&cku na podminky prostfedi.

V preferencich na stanovisté nejsou semenacky pfrilis vyhranéné, jejich vyskyt je
CastéjSi na vysSich d¢astech svahu. Zmlazeni probiha spiSe na stanovistich
orientovanych ke slunci, v prubéhu let vSak pFezivaji hlavné na stanovistich
orientovanych opacné, avSak s malym zapojem stromd nad sebou. Nejvice
limitujicim faktorem pro pfeziti je pravdépodobné voda.

Pro zmlazeni a rlst douglasky jsou nejvhodnégjsi lesni typy acidofilnich bucin (podle
LHP) a uUzemi puvodni pfirozené vegetace svazu Luzulo-Fagion (podle curySsko-
montpellierského systému).

Sifeni douglasky semeny je znaéné& omezeno okolnimi porosty. Podle mého
vyzkumu se aZz 88 % semenackl vyskytuje do 20 m od matefského stromu. Ziskana
disperzni kfivka se velmi dobfe shoduje s kfivkou negativni exponenciely.

Pfi testovani disperzniho potenciadlu na zakladé Gdaju o rychlosti padu semen,
rychlostech vétru a délce padu ovlivhénou vétrem nebyly vysledky pfiliS odliSné od
dat ziskanych v terénu. NejdelSi mozZzna vzdalenost doletu seminka byla vypoctena
na 4072,3 m. Doslo by k tomu v pfipadé, Ze by seminko bylo uvolnéno ze stromu

stojicim nad 30 m hlubokym adolim a rychlost vétru by dosahovala rychlosti orkanu.
Vzhledem k tomu, Ze ani tato prace nevyvraci, Ze douglaska je na tzemi NP Ceské

Svycarsko potencialnim invaznim druhem, navrhuji vénovat vice financi a Usili

k jejimu odstranovani.
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7. Priloha

Vysvétlivky nazva druht v mnohorozmérnych analyzach
AgrosCap - Agrostis capilaris
Betula - Betula pendula
BlechSpi - Blechnum spicant
DryopDil - Dryopteris dilatata
Fagus - Fagus sylvatica
FagusSyl - Fagus sylvatica
GaliHarc - Galium harcynicum
Larix - Larix decidua

PicAbi - Picea abiea

PiceaAbi - Picea abies

PinSyl - Pinus sylvestris
PinusStr - Pinus strobus
PinusSyl - Pinus sylvestris
SorbusAu - Sorbus aucuparia

VaccViti - Vaccinium vitis-idaea

Obr. 1. Bohaté zmlazeni douglasky v podrostu na tzemi CS
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N AESYCT,C2

Obr. 3. Reklamni kampari Lest Ceské republiky, kterd (mozn4, Ze omylem) podporuje sazeni
douglasek do nasSich lesu.
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