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Abstrakt

Douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) je jednou z nejcastéji vyuzivanych
neptvodnich druh@ dievin v evropském lesnictvi. Stale Castéji je vyuzivana také k zalestiovani
plvodnich zemédélskych pid. Porosty douglasky na byvalé zemédélské ptidé a na trvalych lesnich
stanovistich vykazuji vyznamné dlouhodobé vlivy historického vyuZiti plidy na vztah mezi klimatem
a rlstem. Na lokalitdich zaloZenych na byvalé zemédélské ptidé je rlist stromt silné korelovan
s klimatickymi proménnymi v aktudlnim roce tvorby letokruhu. Naproti tomu na lesnich ptidach
je r@st vyraznéji ovlivnén klimatickymi podminkami z pfedchoziho roku. V ptipadé citlivosti na
extrémni klimatické udélosti (tzv. pointer years), vyrazné rozdily byly pozorovany pouze v pocatecni
fazi vyvoje porostu na zemédélskych ptidach; tyto rozdily postupné mizely, jak dochdzi k modifikaci
pldniho prostiedi.
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Abstract

The Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) is one of the most used non-native tree species
in European forestry. It is increasingly being used for the afforestation of agricultural land. Douglas-
fir stands on both former agricultural land and permanent forest soils have shown significant long-
term effects of historical land use on climate-growth relationships. On the site established on former
agricultural land, tree growth showed a strong correlation with climatic variables in the current
year of ring formation. In contrast, on forest soil, growth was more strongly influenced by climate
conditions from the previous year. In terms of sensitivity to extreme climatic events (pointer years),
notable differences were observed only in the initial development stage on agricultural soils; these
differences diminished as the soil environment gradually transformed.

Keywords: climate signal, dendrochronology, Douglas fir, tree ring analysis

UvoD

Zalesnovani zemédélské pldy, at uz spontdnni nebo umyslné, probihd jiz po staleti a jeho inten-
zita se mén{ v zdvislosti na vyuzivani krajiny, jeji historii a vyvoji. V Evropé 1ze od poloviny 20.
stoleti pozorovat rozsahlé zmény ve vyuzivani ptdy. Tyto zmény lze charakterizovat mimo jiné
i rozsdhlym zalesnénim méné hodnotnych zemédélskych ptd (Johann, 2004; Mather, 2001).
Zalesnovani je provadéno nejcastéjis cilem hospodarsky vyuzit méneé bonitni zemédélské pozemky,

pripadné je provadéno s protieroznim zamérem (RejSek et al, 2010; Podrazsky et al.,, 2016).
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Biologicky nejvhodnéjsi postup pri zalesniovani zemédélskych pld je vyuziti pionyrskych
rychle rostoucich drevin, které vytvori vhodné stanovi$tni podminky pro nésledny porost
(Podrazsky et al., 2009).

Pro zalesnéni zemédélskych ptd jsou Casto vyuzivany jehlicnaté dieviny, zejména smrk,
s cilem rychlé produkce ekonomicky zhodnotitelné drevni hmoty. Tyto porosty jsou ovsem ¢asto
nestabilni a dochéazi k jejich ¢asnému rozpadu (Vacek et al., 2020).

V poslednich letech se zacinad pri zalestiovani zemédélskych pld uplatriovat z jehlicnant
i douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) diky vy$§imu produkénimu potencialu
a priznivéjsimu vlivu na ptidu nez domaéci jehlicnany. Nezanedbatelna je také jeji vyssi odolnost
k biotickym a abiotickym faktor&m pti zhorsené vodni bilanci stanovisté (Podrazsky et al., 2010).

Dostupné studie se zameéruji na vyhodnoceni mladych vysadeb do 40 let véku se zaméfenim na
efekt douglasky na plidni prostiedi, pfipadné jeji objemovou produkei ve srovnani s domécimi
druhy (Podrazsky et al., 2009; Zeidler et al., 2017).

Vyhodnoceni dlouhodobé perspektivy a stability porostli zalozenych na zemédélské ptidé
chybi jak v domdcich, tak zahrani¢nich podminkach. Cilem prezentovaného vyzkumu je zhod-
notit dlouhodobou perspektivu porostu zaloZzeného na byvalé zemédélské ptidé ve srovnani
s porostem zaloZenym na trvalé lesni pidé.

2 MATERIAL A METODY

Pro dany vyzkum byly vyuzity dva porosty douglasky tisolisté na majetku MENDELU v podob-
nych ptidné klimatickych podminkach. Porost Kitiny (déle jen ,KR) byl zaloZen na trvalé lesni
pltde a porost Habrtivka (dale jen ,,HB) byl zalozen na do té doby zemédélsky obhospodatované
pudeé s navazujicim porostem buku. V obou pripadech se jedna o nesmiseny porost bez vtrouse-
nych drevin, popis lokalit viz Tab. 1.

Pro ucely vyzkumu byly odebrany vyvrty z 15 jedinct na kazdé lokalité. Odbér byl proveden
Presslerovym prirtistovym nebozezem ve vysce 1,3 m nad povrchem terénu ve dvou protilehlych
smérech (od zapadu a vychodu); v pripadé svahu byly vzorky odebirany ze vzdjemné opac-
nych smérti po sméru vrstevnice, aby byl vyloucen efekt reakéniho dreva (Steckel et al., 2020).
Pripravené (zbrouSené) vzorky byly skenovany, méfeny a datovdny v softwaru CooRecorder
a CDendro a nasledneé byly vyexportovany ve formatu .rwl. Poté byla data zpracovana v softwaru
R studio (R Studio Team, 2024), kde byl nejprve proveden vypocet zakladnich statistickych para-
metrl (napt. délka letokruhovych sérii, EPS — expressed population signal, SNR - signal to noise
ratio). Nasledné byl vypocitan prirtist kruhové vycetni zakladny (BAL Bunn, 2010). Nasledné byly
nameérené $irky letokruh@ detrendovany pomoci spline funkce o vinové délce 30 let (Bunn et al,
2010). Nakonec byly vypocitany residudlni letokruhové chronologie, u nichZ byla odstranéna
autokorelace pomoci autoregresniho modelu (Cook a Kairiukstis, 2013). Tyto chronologie byly
nasledné vyuzity pro analyzy klimatickych signalti mezi pfirtisty a klimatickymi proménnymi

Tab. 1: Informace o lokalitach
Information about locations

Pramérna St
Lokalita y;g(:(r:orska mc:daslrazky {X\f:;at;gk’ta Pudni typ SLT svahu Sklon svahu
(Location) (Altitude) precipitation) | annual (Soil type) (Foresttype) gog:ure) (Slope)
temperature) P
KR 500mn.m. | 576,2mm 7,8°C Kambizem 3B1 )z 2,1°
modalni
HB 490mn.m. | 562,3mm 7,9°C bl ol 3B1 JV 1,5°
modalni
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(mésicni srazky a pradmérné mésicni teploty vzduchu). Poté byly identifikovany tzv. pointer years
(tj. roky s vyznamnou rtstovou reakc{ drevin vyvolanou extrémnimi klimatickymi podminkami;
Schweingruber et al., 1990). V téchto letech byly vypocitdny a nasledné porovnany indexy resi-
lience (resistence, recovery, resilience, average relative growth reduction dle Lloret et al, 2011
a van der Maaten-Theunissen et al., 2021).

Pro vySe uvedené analyzy byla vyuZita verejné dostupna klimatickd data z databdze E-OBS
verze 30.0e (Cornes et al., 2018) pro obdobi 1920-2024.

Analyzy dat byly provedeny prostfednictvim bali¢ku dpIR (Bunn, 2010), treeclim (Zang, Biondi,
2015), dendroTools (Jevienak, 2020) a pointRes (van der Maaten-Theunissen et al., 2021).

3 VYSLEDKY

V tabulce 2 jsou uvedeny zdkladni charakteristiky letokruhovych sérif.

Grafy (Obr. 1) ukazuji pti srovnéani jednotlivych lokalit vy$si korelace ro¢nich prirtstd s pramér-
nymi mésicnimi srdZkami v roce tvorby letokruhu na lokalité HB (zemédélsk4 plida) nez na
lokalité KR (trvald lesni ptida). V pripadé pradmérnych meésicnich teplot 1ze hovotit o pozitivnim
vlivu na rést v zimnich a jarnich mésicich na lokalité KR, na lokalité HB je patrny negativni vliv
vyS$Sich teplot v pocatku vegetacni sezony.

Na Obr. 2 je zndzornén pribéh index? $itek letokruhli a roénich dhrnd srdZzek s vyznacenymi
pointer years. Jedna se o roky, kdy je prirQist vyrazné nizsi vlivem neptiznivych klimatickych
faktorli. Za uc¢elem srovnani byly vybrany roky pro obé lokality stejné, jednd se o roky 1976, 1993,
2003, 2013 a 2018.

Z Obr. 3 je patrné, Ze v roce 1976 byly zaznamendny statisticky vyznamné rozdily mezi lokali-
tami u vsech sledovanych index vyjma recovery. V daném roce vykazovala lokalita HB (byvala
vysledky témeér bez statistické vyznamnosti. Vyjimku tvori rok 1993, kdy lokalita KR vykazovala
vyrazné vy$si hodnotu recovery a lokalita HB hodnoty resistance. Statisticky vyznamné rozdily

4 DISKUSE

Z dendroklimatickych analyz je mezi lokalitami patrny rozdil v korelacich radidlniho réstu
s klimatickymi proménnymi. V pripadé lokality KR 1ze pozorovat vyznamné pozitivni korelace
ristu se srazkami v roce predchéazejicim tvorbé letokruhu, kdy se pti agregaci vyssitho poctu
meésitnich uhrnd stdvd vyznamny thrn béhem celé vegetacni periody. V roce tvorby letokruhu
lze pozorovat pozitivni korelaci se srazkami nejdiive v mésici Cervenci i pri agregaci vyssiho
poctu piredchézejicich mésict. Lokalita HB naopak nevykazuje korelace se srazkami v roce pred-
chédzejicim, ale je korelovéna pfi nizsi agregaci jiz v predjarnim obdobi roku tvorby letokruhu

Tab. 2: harakteristika letokruhovych sérii, Mean StD (Arl) - primérnéa autokorelace 1. Fadu; rbar - prdmérna
mezisériova korelace; EPS - expressed population signal; SNR - signal-to-noise ratio
Tree ring series characteristics, Mean StD (Arl) - first-order autocorrelation; rbar - the mean inter-
-series correlation; EPS - expressed population signal; SNR - signal-to-noise ratio

Lokalita Ietolz'ﬁie: ych Primérna Delka Meag
. hovy délka série chronologie StD rbar EPS SNR
sty seril (Avg. Ser. Lng.) (Timespan) (Ar1)
(Nr. of series) T ’
KR 14 77,57 1938-2024 0.711 0,493 0,931 13,595
HB 15 52,13 1968-2024 0,754 0,385 0,904 9,398
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Obr. 1: Mira korelace mezi indexy Sifek letokruhd rezidudlni chronologie s mési¢nim Uhrnem srazek
a pramérnymi mési¢nimi teplotami pro lokalitu KR (A;C) a HB (B;D) za obdobi 1968-2024. Osa y re-
prezentuje pocet po sobé nasledujicich agregovanych mésicd, osa x vyjadfuje mésice v roce vzniku
letokruhu, mésice oznacené (*) nalezi do roku pred vznikem letokruhu. Vy3e hodnoty korela¢niho ko-
eficientu je vyjddfena barevnou Skélou. V grafu jsou vyobrazeny pouze statisticky vyznamné hodnoty

Correlation between residual chronology tree ring width indices with monthly precipitation totals
and average monthly temperatures for the KR (A;C) and HB (B;D) sites for the period 1968-2024.
The y axis represents the number of consecutive aggregated months, the x-axis represents the
months of the year, the months marked (*) belong to the year before the formation of the tree ring.
The value of the correlation coefficient is expressed by a color scale. Only statistically significant
values are shown in the graph

a stejné jako lokalita KR v letnim obdobi. Rozdil v casovém rozdéleni a intenzité korelaci nazna-
¢uji vyrazné nizsi retencni kapacitu byvalé zemédélské plidy (lokalita HB) a tim padem reakci
pouze na srazky z aktudlni vegetacni sezony, zejména v predjari a 1été. Vyrazné nizsi retencni
kapacitu plivodné zemédélské plidy v prvni generaci lesa zminuje v tuzemskych podmin-
kach Podrazsky et al. (2016). Tyto vysledky koresponduji s vysledky studii, které provedli napr.
Nicolescu et al. (2013) a Niessner et al. (2024), kteti uvadi vyrazné negativni ovlivnéni ristu
douglasky jiz pti kratkodobé epizodé sucha na plidach nizsi retencni kapacity. Z analyz korelace
ristu s primérnymi mésicnimi teplotami vyplyvéa, ze prirtist na obou lokalitdch je negativné
ovlivnén vyssimi teplotami na konci prechdzejiciho vegeta¢niho obdobi. V pripadé agregace vice
meésict, se negativné projevuji i teploty ve zbytku vegetacniho obdobi predchéazejiciho roku. Tyto
negativni{ korelace 1ze vysvétlit faktem, ze vysoké teploty, které casto doprovazi suché perioda,
negativné ovlivriuji tvorbu a ukladani zasobnich latek a tim i rist v nasledujicim roce (napft.
Kannenberg et al., 2019; McDowell et al,, 2008).

Byly porovnany reakce jednotlivych porostd ve vybranych letech, tzv. pointer years.
Nejvyznamnéjsi rozdily byly zaznamendny v roce 1976. V tomto roce byla pozorovéna prizni-
véjsi odezva v pripadé porostu rostouciho na byvalé zemédélské ptidé (HB). Rozdily v daném
roce z pohledu jednotlivych indext resilience jsou zptsobeny pravdépodobné rozdilnym vékem
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Obr. 3: Vztah indext Sifek letokruht (standartni chronologie, kfivky standardizované negativni exponen-
cidlou) KR a HB a roc¢nich Uhrnu srazek. Tyto grafy prezentuji vybér rokd (znazornéno kruhy), kdy
dochazelo k redukci ristu v disledku nedostatku sraZek. RUstova data z vybranych let byla vyuZita
pro vypocet indexu resilience
Tree-ring width (standard chronology, curves standardized by negative exponential) KR and HB and
yearly sum of ?recipitation. Selected years with reduced growth because of precipitation lack are
marked by circles. Growing data was used to calculate resilience indices in selected years

Obr. 2: Hodnoty index( resistance, recovery, resilience a average relative growth reduction a srovnani jejich
statistické vyznamnosti mezi lokalitami prostfednictvim t-testd v danych letech. Statistickd vyznam-
nost je oznacena nasledovné: p < 0,001 (***), p<0,01 (**), p<0,05 (*), statisticky nevyznamné (NS)
Values of resistance, recovery, resilience and average relative growth reduction indices and comparis-
on of their statistical significance between locations using t-tests in given years. Statistical significance
is indicated as follows: p < 0.001 (***), p<0.01 (**), p<0.05 (*), statistically insignificant (NS)
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porostdl. Vyssi resilienci a rezistenci u mladsich jedinct uvadi napt. Lucas-Borja et al. (2021).
Ztrata rozdilu v reakcich porostli v pribéhu casu souvisi s postupnou zménou charakteru ptdy
na lokalité HB na ptidu lesni. Po zalesnéni zemédélské plidy lze pozorovat vyrazné zmény v jejich
vlastnostech jiz po relativné kratké dobé, jak uvadi napr. Kacélek et al. (2007, 2013).

5 ZAVER
Z pohledu klimatického signalu (primeérné meési¢ni teploty, mési¢ni uhrny srazek) je u obou
porostll patrny vyrazny dlouhodoby vliv réizného historického vyuziti ptdy. Na lokalité HB
(byvald zemédélska ptida) 1ze pozorovat vyraznou korelaci réstu s klimatickymi proménnymi
v roce tvorby letokruhu, zatimco na trvalé lesni plidé (KR) se projevuje vyrazné také vliv roku
predchoziho. Z hlediska reakce dfevin v tzv. pointer years byly pozorovany vyznamné rozdily
jen v inicidlnim stadiu vyvoje porostu na zemédélské ptdé, s vyssim vékem porostl a postupnou
preménou ptdniho prostiedi rozdily mizi.

Na zakladé zjisténych poznatkl lze tvrdit, Ze porosty douglasky tisolisté zalozené na byva-
lych zemédélskych ptidach jsou dlouhodobé udrZitelné a neni nutné s nimi pracovat jen jako
s porosty pripravnymi.

LITERATURA

BUNN, A. G. 2010. Statistical and visual cross-dating in R using the dplIR library. Dendrochronologia. 28(4), 251-258.

COOK, E. R., KAIRIUKSTIS, L. A. (Eds.). 2013. Methods of dendrochronology: applications in the environmental
sciences. Springer Science & Business Media.

JOHANN, E. 2004. Forest history in Europe. Biological resources and migration. Berlin, Heidelberg: Springer
Berlin Heidelberg, p. 73-82.

JEVSENAK, J. 2020. New features in the DendroTools R package: Bootstrapped and partial correlation
coefficients for monthly and daily climate data. Dendrochronologia. 63, 125753.

KACALEK, D., NOVAK, J., SPULAK, 0., CERNOHOUS, V., BARTOS, J. 2007. Pfeména pldniho prostedi
zalesnénych zemédélskych pozemkl na pldni prostfedi lesniho ekosystému - prehled poznatk(.
Zpravy lesnického vyzkumu. 52, 334-340.

KACALEK, D., DUSEK, D., NOVAK, J., BARTOS, J. 2013. The impact of juvenile tree species canopy on properties
of new forest floor. Journal of Forest Science. 59(6), 230-237.

KANNENBERG, S. A., NOVICK, K. A., PHILLIPS, R. P. 2019. The importance of drought legacy effects in
influencing tree growth. New Phytologist. 223(4), 1435-1446.

LLORET, F., KEELING, E. G., SALA, A. 2011. Components of tree resilience: effects of successive low-growth
episodes in old ponderosa pine forests. Oikos. 120(12), 1909-1920.

LUCAS-BORJA, M. E., BOSE, A. K., ANDIVIA, E., CANDEL-PEREZ, D., PLAZA-ALVAREZ, P. A., LINARES, J. C. 2021.
Assessing tree drought resistance and climate-growth relationships under different tree age classes in
a Pinus nigra Arn. ssp. salzmannii forest. Forests. 12(9), 1161.

MATHER, A. S. 2001. Forest transition theory and the reforesting of Scotland. Scottish Geographical Journal.
117(1), 67-74.

MCDOWELL, N., POCKMAN, W. T., ALLEN, C. D., BRESHEARS, D. D., COBB, N., KOLB, T., PLAUT, J., SPERRY, J.,
WEST, A., WILLIAMS, D. G., YEPEZ, E. A. 2008. Mechanisms of plant survival and mortality during drought:
why do some plants survive while others succumb to drought? New Phytologist. 178(4), 719-739.

NICOLESCU, V. N., MASON, W. L., BASTIEN, J. C., VOR, T., PETKOVA, K., PODRAZSKY, V., DODAN, M., PERIC, S.,
LA PORTA, N., BRUS, M., ANDRASEV, S., SLAVIK, M., MODRANSKY, J., PASTOR, M., REDEL K., CVJETKOVIC,
B., SIVACIOGLU, A., LAVNYY, V., BUZATU-GOANTA, C., MIHAILESCU, G. 2023. Douglas-fir (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco) in Europe: An overview of management practices. fournal of Forestry Research.
34(4), 871-888.

NIESSNER, A., EHEKIRCHER, S., ZIMMERMANN, R., HORNA, V., REICHLE, D., LAND, A., SPANGENBERG, G.,
HEIN, S. 2024. Soil drought sets site specific limits to stem radial growth and sap flow of Douglas-fir
across Germany. Frontiers in Plant Science. 15, 1401833.

108



KLIMATICKO RUSTOVE VZTAHY DOUGLASKY TISOLISTE NA BYVALE ZEMEDELSKE PUDE...

PODRAZSKY, V., REMES, J., ZAHRADNIK, D. 2009. Produkce a vyvoj humusovych forem v lesnich porostech
zaloZenych na zemédé&lskych pldach - oblast Kostelec nad Cernymi lesy. Zprdvy lesnického vyzkumu.
54(4), 253-260.

PODRAZSKY, V., REMES, J., CERNY, . 2010. Vliv douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii) na vlastnosti ptidy
pri zalesnovani zemédélskych pUd. Lesnickd prdce. 89(6), 20-23.

PODRAZSKY, V., REMES, J., KODESOVA, R. 2016. Changes of agricultural land characteristics as a result of
afforestation using introduced tree species. Journal of Forest Science. 62(2), 51-59.

RSTUDIO TEAM. 2024. RStudio: Integrated development for R. Boston, MA: RStudio, PBC, 2024.
[cit. 2025-06-09] http://www.rstudio.com/

REJSEK, K., VRANOVA, V., FORMANEK, P, FIALA, K. 2010. The role of trees and tree roots in influencing soil
structure and infiltration. Biologia. 65(3), 502-506.

STECKEL, M., DEL RO, M., HEYM, M., ALDEA, J., BIELAK, K., BRAZAITIS, G., CERNY, J., COLL, L., COLLET, C.,
EHBRECHT, M., JANSONS, A., NOTHDURFT, A., PACH, M., PARDOS, M., PONETTE, Q., REVENTLOW, D. O.}.,
SITKO, R., SYOBODA, M., VALLET, P., WOLFF, B., PRETZSCH, H. 2020. Species mixing reduces drought
susceptibility of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and oak (Quercus robur L., Quercus petraea (Matt.) Liebl.)
- Site water supply and fertility modify the mixing effect. Forest Ecology and Management. 461, 117908.

VACEK, S., KRAL, J., BULUSEK, D., BILEK, L. 2020. Stability and health condition of spruce forests under
climate change in the Czech Republic. Forests. 11(2), 191.

VAN DER MAATEN-THEUNISSEN, M., et al. 2021. pointRes 2.0: New functions to describe tree resilience.
Dendrochronologia. 70, 125899.

ZANG, C. H., BIONDI, F. 2015. treeclim: An R package for the numerical calibration of proxy-climate
relationships. Ecography. 38(4), 431-436.

ZEIDLER, A., REMES, J., PODRAZSKY, V. 2017. Comparison of Douglas-fir and Norway spruce wood quality
from agricultural and forest sites. Journal of Forest Science. 63(11), 510-518.

Kontakty | Contact Information
Pavel Hordk: e-mail: pavel.horak@mendelu.cz

109


mailto:pavel.horak@mendelu.cz

	_Hlk166945902

