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ABSTRACT

Presented paper contains the evaluation of 9 black pine (Pinus nigra ARNOLD) provenances growth on the research plot No. 41 — Roblin (Czech
Republic) at the age of 41 years. The tested provenances originated from Bosnia and Herzegovina, Serbia, Croatia, Bulgaria, Greece, France and
Slovakia. The evaluation is based on an assessment of following factors: total heights, DBH, stem form, crown density, diameter of main bran-
ches, health status and pests presence. Obtained data sets were statistically analysed. The best growth both in quantitative and qualitative traits
was recognized for the provenance 9 — Les Barres, Oise (France), which was excellent in height growth, health status and spire of branches.
The same traits were recorded for the provenance PN - Liptovsky Hradok (Slovakia), which was, besides the above mentioned traits, also very
good in diameter growth. Without promise seems to be the progeny 1 - Skrta Nisan, Banja Luka (Bosnia and Herzegovina), which, besides
worse height and width growth, delivered the highest number of dead or strongly damaged individuals. Health status and/or ability to resist the
pressure of damaging factors, and possibility to achieve cutting age are key factors for an introduction of European black pine into the Czech
Republic. The provenances with bigger values of dendrometric parameters (height, DBH) have also a higher possibility to resist the environ-
mental pressure more easily. Despite positive growth parameters of some provenances, they have been more sensitive to both biotic and abiotic

stressors.
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Aredl prirozeného vyskytu borovice ¢erné zaujima Gzemi 3,5 mil. ha
od severni Afriky pres jizni Evropu az do Malé Asie. Jde o hospodar-
sky nejvyznamnéjsi domaci jehli¢nan jizni Evropy, ktery je ¢asto vysa-
zovan mimo oblast svého ptivodniho vyskytu. Taxonomie druhu neni
jednotnad, presto lze obecné rozlisit 6 hlavnich poddruhi. P n. mau-
retanica (Maire et Peyerimh.) Heywood roste na nékolika hektarech
v pohori Rif v Maroku a v pohoti Djurdjura v AlZirsku. P. n. salzman-
nii (Dunal) Franco osidluje extenzivni plochy ve Spanélsku (pies
350 000 ha) od Andalusie po Kataldnsko, jizni apati Pyreneji a lze se
setkat i s izolovanymi populacemi v Pyrenejich a Cévennes ve Francii.
P, n. laricio (Poiret) ma vyskyt na Korsice (ptes 22 000 ha), v Kalabrii
a na Sicilii. P. n. nigra je roz$ifena v Itdlii v Apeninach az po severni
Recko, Julské Alpy a balkanska pohoti (vice nez 800 000 ha). P. n. dal-
matica (Vis.) Franco obyvd nékolik ostrovi chorvatského pobrezi
a jizni svahy Dindrskych Alp. P. n. pallasiana (Lamb.) Holboe roste
extenzivné v Recku a Turecku (2,5 mil. ha) a snad i v zdpadnim Bulhar-
sku. Lze se s ni setkat i na Kypru a Krymu (ISAJEV et al. 2004). Mirné
odli$né taxonomické ¢lenéni uvadi BusinskY (2008). Dalsi informace
viz napt. MusiL a HAMERNIK (2001), ktefi mj. uvadéji optimum verti-
kalniho rozsiteni druhu 400 - 800 m n. m., s moznosti vyskytu i mezi
0 - 2100 m n. m. Podle IsaJEVA et al. (2004) roste borovice ¢ernd na
rtznych podkladech od vdpencti a mramort az po kyselé a vulkanické
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pudy. Jde o druh vyzadujici svétlo, ktery neni tolerantni ke stinu, ale
je odolny k vétru a suchu. Chuda stanoviste sdili spole¢né s borovici
lesni P. sylvestris a borovici pyrenejskou P. uncinata.

Borovice ¢ernd miize dosdhnout vysky 20 — 50 m, vy¢etni tloustky i pres
1 m a véku 160 - 360 let, podle nékterych udaji moznd az 1000 let
(MusiL, HAMERNIK 2007). Primérna produkce se pohybuje mezi 8
- 20 m>ha’.rok?, avsak na suchych stanovistich muze klesnout i na
méné nez 3 m*ha'.rok"'. Dfevo borovice ¢erné je trvanlivé, bohaté na
pryskytici a lehce zpracovatelné. V oblastech svého tradi¢niho vyskytu
bylo vyuzivano ve stavebnictvi, tesatstvi, k vyrobé preklizek, kalt, slou-
pu, obald, prazcd, vlakniny a papiru. Ze stromt se drive tézila i prys-
kytice (IsAJEV et al. 2004). Kvalita dfeva je zna¢né ovliviiovana prove-
nienci, riistovymi podminkami a nelze tvrdit, Ze je jednozna¢né horsi
nez u borovice lesni. Ditvodem je skute¢nost, ze populace v CR ztejmé
pochazeji z nejsevernéjsiho prirozeného vyskytu v Rakousku, odkud
se uddva dfevo méné hodnotné (ZEIDLER et al. 2010). V 19. a 20. stole-
ti byla borovice ¢ernd vyuzivana ve Francii v programech zalesniovani
francouzskych Alp na protierozni ochranu a rekultivace, dale v Anglii
a USA za Gcelem stabilizace pise¢nych dun a plnéni funkce vétrolamd.
Je vyznamna téz z krajinarského hlediska (parky, méstské a primyslo-
vé oblasti) vzhledem k jeji toleranci vii¢i imisim (je jednou z nejroz-
$itengjsich okrasnych drevin v USA). Slouzi i k péstovani vano¢nich
stromkil, produkei palivového dieva a ty¢oviny (ISAJEV et al. 2004).
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Borovice ¢ernd byla introdukovdna do Evropy, Severni Ameriky,
Austrélie a na Novy Zéland. V mimoevropskych oblastech se chova
invazné, pricemz pronika do travin, pobfeznich dun a suchych lesti
(KRIVANEK 2006). Pocatek introdukce borovice ¢erné na Ceské uze-
mi spada do 18. stoleti (NoZI1Cka 1969). V soucasnosti se vyskytuje
zejména v Ceském krasu, Brdech, Kladenské pahorkating, na Kfivo-
klatsku, v Ceském sttedohot, Podkrusnohoti, predhoii Ceskomorav-
ské vrchoviny, na Hodoninsku a Ostravsku, ojedinéle pak i v dalsich
oblastech (BERAN, SINDELAR 1996); mapu jejiho aktualniho rozsiteni
v CR publikoval KRIVANEK (2006). Zatimco v 70. letech 20. stol. odha-
dovala SINDELAROVA (1976) vyskyt borovice ¢erné v CR piiblizné na
2000 ha, KRIVANEK (2006) uvadi jiz 3689 ha. V nasich podminkach
jde o etablovanou pionyrskou dfevinu s roztrousenym vyskytem, ktera
pronikd do prirozenych a poloptirozenych spole¢enstev mezofilnich
a xerofilnich kfovin, xerotermnich doubrav, dubohabfin a skalnich
travnika na vépencich. Negativni dopady péstovani borovice ¢erné
nejsou povazovany za prili§ vyznamné, proto se jeji omezovani ve vol-
né krajiné ve vét§iné pripad nepovazuje za nutné, ackoliv jeji opad
zabranuje rozvoji jinych rostlin v podrostu. Z literatury je znama pti-
rozena hybridizace s borovici kle¢i i borovici lesni (KRIVANEK 2006).

U borovice ¢erné se v poslednich letech velice ¢asto setkavame
s ndpadnym prosychdnim. Prosychani borovic miize byt chronické-
ho charakteru, kdy je omezeno na jednotlivé vétve a jedinec mize po
¢ase prakticky bez viditelnéjsich nasledkt zregenerovat. Onemocné-
ni vSak muze byt i akutni, progresivné postupujici, kdy strom rych-
le prosycha a po nékolika letech odumira. Masivni vyskyt akutniho
odumiraniv CR v posledni dobé je silné ovliviiovan opakovanymi pii-
susky a navic zfejmé i Castymi teplotnimi extrémy a prudkymi zvraty
pocasi. To ostatné vyrazné oslabuje nejen borovici ¢ernou, ale i dalsi
dreviny a usnadnuje nastup a nasledné namnozeni biotickych skadcd,
Z houbovych ptvodctl tohoto onemocnéni sehravaji rozhodujici roli
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton (ptsobici stejné poskozeni
ina fadé dalsich borovych exot) a kornice borova — Cenangium ferrugi-
nosum Fr. Ve vy$$ich polohdch to byva i Ascocalyx abietina (Lagerb.)
Schléapfer-Bernhard (Souxup, PESKOVA 2005). Na jehlicich predevsim
mladych borovic muze parazitovat i pivodce ¢ervené sypavky borovic
— Mycosphaerella pini Rostrup ap. Munk (PESKOVA, Soukup 2001).
Kromé vySe uvedenych patogenti mohou byt (DESPREZ_LouUsTAU
et al. 2006) jedinci borovice ¢erné senzitivnéj$i k infekci primarné
parazitickymi dfevokaznymi houbami z rodu Armillaria (vaclavka) ¢i
kotenovnikem vrstevnatym — Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. s.I.

Hmyzi $kiidci maji v komplexu chfadnuti borovice ¢erné zpravidla jen
sekundarni charakter. Vétsiho vyznamu nabyva pouze skupina kam-

Tab. 1.

bioxylofagnich druhtt (UrBaN 2000). Kmen odumirajicich borovic
zlistdva Casto bez napadeni hmyzem (SrRUTKA 1994), ptip. je podle
RoMma et al. (2006) atakovan pouze nékolika druhy tesatik (Rhagium
spp., Monochamus galloprovincialis /Olivier, 1795/) ¢i smolakem mla-
zinovym - Pissodes castaneus (De Geer, 1795). Na silnéjsich vétvich
zminuje SROTKA (1994) vyvoj krasce borového — Phaenops cyanea
(Fabricius, 1775). Na riznych poddruzich borovice ¢erné je dle PFEE-
FERA (1995) doloZen vyvoj 40 druht kirovcovitych (Coleoptera;
Scolytinae). V souvislosti s odumiranim v$ak bylo UrRBANEM (2000) ¢i
JANKOVSKYM a PALovCiKovou (2003) zjisténo pouze 8 druht. Prosy-
chajici vétvicky a kminky mladsich jedincii byvaji bézné kolonizovany
krovakem Magdalis rufa (Fermat, 1824) (URBAN 2000) ¢i cervotoci
rodu Ernobius (SROTKA 1994). Z tizemi Slovenska je uvddéno (HEC-
KOVA et al. 2010) silné napadeni dfené vétvicek obaleCem prytovym
- Rhyacionia buoliana (Denis & Schiffermiiller, 1775).

Provenien¢ni pokusy s borovici ¢ernou byly zaloZeny nejen v Evro-
pé, ale napt. i v USA ¢i na Novém Zélandu. Jako nejlepsi se projevily
provenience z Korsiky a Kaldbrie rostouci na silikitovém podkladu.
Vyznacuji se vynikajici tvarnosti kmene a habitem vétveni, nejvyssi
objemovou produkci a odolnosti vi¢i zimnim a pozdnim mrazim
statkem bylo vidli¢naté vétveni, které je geneticky podminéno a navic
vysoce korelovano s polycyklickym riistem a thlem nasazeni vétvi.
V suchém klimatu (Anatolie) roste tento druh pomalu (IsAJEV et al.
2004). MusIL a HAMERNIK (2007) uvadéji, Ze se ve srovnavacich poku-
sech nejlépe osvéd¢uji provenience z byvalé Jugoslavie. Potomstva
pavodem z Korsiky a jihoitalské Kaldbrie zminuji rovnéz jako dobre
rostouci, avak udajné malo odolné k mrazim. Pfi¢inou znaénych
rozdilti mezi jednotlivymi populacemi borovice cerné je jeji disjunk-
tivni aredl s rozmanitymi ekologickymi podminkami.

Cilem tohoto sdéleni je vyhodnoceni riistu a zdravotniho stavu 9 pro-
venienci borovice ¢erné ve véku 41 let na experimentalni vysadbé
zalozené na lokalité &. 41 - Roblin ve stfednich Cechdch.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumna plocha ¢. 41 - Roblin byla pavodné soucasti dvouclenné
série, avSak druhd plocha ¢. 42 - Bilina jiz neni zpusobila k méfeni.
Celkem bylo na plose vysazeno 9 provenienci ptivodem ze 7 zemi
(tab. 1). Provenience 1 - 4 a 7 - 9 jsou autochtonniho ptivodu, prove-
nience 5 a slovenska PN maji kulturni péivod (SINDELAR 1979).

Plocha o vyméfe 0,36 ha se nachdzi v PLO 8b - Cesky kras na lokalité
Roblin (porost 23 F4a). Terén na lokalité vysadby je rovinaty, geologic-

Charakteristika provenienci borovice ¢erné vysazenych na vyzkumné plose
Characteristics of European black pine provenances planted on the research plot

Nadmofrska vyska/

Provenience/Provenance Stat/Country EatftuZ(/e Lgﬁ;itgale Elevation
[mn.m./ma.s.l]

1 — Skrta Nigan, Banja Luka Bosna a Hercegovina (BIH) 17° 217 43° 59’ 1150
2 — Crni Vrh 36c¢, Titovo Uzice Srbsko (SRB) 19° 34° 43° 36’ 1000
3 — PruSacka Rjeka, Banja Luka Bosna a Hercegovina (BIH) 17° 22’ 44° 04° 750-950
4 — Deliblatski Piesok, Pan¢evo Srbsko (SRB) 20° 50° 44° 48’ 132

5 — Juzna Kandija, Osijek Chorvatsko (HR) 17° 42’ 45° 26° 300-500
7 — Kistendil, Osogovska Bulharsko (BG) 22° 08’ 42° 08’ 1500
8 — Katerini, Pieria Mts., Olympos ~ Recko (GR) 22° 307 40° 05° 1600
9 — Les Barres, Oise Francie (F) 02° 12’ 48° 10’ 150
PN — Liptovsky Hradok Slovensko (SK) 19° 40° 40° 05’ 700
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ky podklad tvori devonské vapence, které zvétravaji v hlinité az hlini-
tojilovité pudy typu pravych az degradovanych rendzin. Typologicky
jde o vapencovou bukovou doubravu (SLT 2W). Podle reprodukované
mapy Atlasu podnebi CSSR z roku 1958 (ToLASZ et al. 2007) se vysadba
nachdzi v okrsku s mirné teplym podnebim (priimérna ro¢ni teplota
8,5 - 9,0 °C) a mirné suchém (ro¢ni thrn srazek ca 500 mm). Pramér-
na lednova teplota je vét$inou niz$i nez -3 °C, Languv destovy faktor
se pohybuje okolo hodnoty 65 (pfechodnd oblast semiaridni aZ semi-
humidni s relativné kratkym jarem). Maximalni srazky se vyskytuji
v kvétnu a v ¢ervenci, zatimco zimni mésice byvaji na srazky chudé.

Plocha ve tvaru ¢tverce je usporddana v ndhodnych blocich ve ¢tyina-
sobném opakovani, tj. celkem 9*4 = 36 parcel. Rozmér jednotlivych
parcel je 10 x 10 m, spon vysadby 2 x 1 m, pocet sazenic na parcele
50, tj. pivodné 200 od kazdé provenience (BERAN, SINDELAR 1996).

ve vysi 20 % (SINDELAR 1979).

Meéfeni bylo uskute¢néno v ¢ervnu 2010 ve véku 41 let. Pfedmétem
hodnoceni byly celkova vyska, vyéetni tloustka, tvarnost kmene, hus-
tota zapoje, tloustka vétvi a zdravotni stav. Polet rostoucich jedinct jiz
v daném véku vzhledem k uskute¢nénym vychovnym zdsahim hod-
nocen nebyl. Udaje o poétu stromt jsou uvadény pouze pro dplnost,
statisticky je nelze analyzovat. Kvalitativni znaky byly posuzovany
podle identickych stupnic, jaké byly pouzity pti pfedchozich hodno-
cenich, tj. tvarnost kmene (1 - zcela rovny, 2 - slabé zakftiveny, 3 - sil-
né zakfiveny), zdravotni stav (1 - zdravy, tj. bez poskozeni; 2 - slabé
poskozeni; 3 - silné poskozeni, tj. vice nez 1/3 jehlic v koruné s barev-
nymi zménami; 4 — odumfely, tj. suchy jedinec), hustota koruny (1
- Fidsi, 2 - husta), tloustka vétvi (1 - vétve jemné, tj. do 1/3 tloustky
kmene v misté vétveni; 2 — hrubsi, tj. vice nez 1/3 tloustky kmene).

V fijnu 2011 se na provenien¢ni plose uskute¢nilo jednorazové set-
feni k zjisténi vyskytu biotickych $kodlivych (initelé. Predmétem
hodnoceni byli vsichni jedinci klasifikovani podle zdravotniho stavu
v kategorii 4. Setfeny byly bazalni ¢4sti kmene do vyse 3 m a kotenové
nébéhy. Nésledné byla stanovena pravdépodobna posloupnost napa-
deni stromu zjisténymi druhy. Cilem bylo podchytit na Grovni jedinct
hlavni ptivodce odumirani. U ostatnich druht byla zaznamenavana
pouze jejich pfitomnost.

Tab. 2.

Statistické vyhodnoceni vysledki bylo provedeno v prostfedi software
NCSS 7.1 a Statistica 10. K ovéfeni normality rozdéleni byl pouzit
Shapiro-Wilkiv test; pro vyhodnoceni vyznamnosti rozdildi pak
analyza rozptylu (ANOVA), resp. neparametricky Kruskal-Wallistv
test (K-W). Zdravotni stav jednotlivych provenienci byl vyhodno-
cen pomoci koresponden¢ni analyzy (CA) na zakladé publikovanych
postupti (MELOUN et al. 2005; HINTZE 2007).

VYSLEDKY

Celkové bylo na vyzkumné plose ve véku 41 let zméfeno 407 borovic.

pocet byl naopak zjistén u provenienci 4 a 9 (shodné 37 ks).

Pramérna vyska na ploe ¢inila ve 41 letech 15,4 m (tab. 2). Nejvy$sim
vy$kovym riistem se vyznacovaly srbskd provenience 4 a francouzska
9 (obé shodné 15,7 m). Nadpramérnych vysek déle dosahovaly srbska
provenience 2 a slovenskd PN (obé 15,5 m). Nejslabsi rust byl zjistén
u potomstva 7 pivodem z Bulharska (15,1 m), pomaleji rostly i chor-
vatskd provenience 5 a feckd 8 (obé 15,3 m). Vyskové rozdily mezi
potomstvy byly minimalni a statisticky nevyznamné (ANOVA: DF =
8,N =407, p = 0,63). Byly v8ak zji§tény vyznamné rozdily mezi jednot-
livymi bloky, kdy se blok 1 statisticky vyznamné odliSoval od blokut 3
a 4 (vicenasobné porovnani K-W: DF = 3, N = 407, p < 0,05).

Z diivodu poruseni normality rozdéleni byl u vycetni tloustky vypoc-
ten jeji median, jehoz hodnota pro celou vysadbu ¢inila 19,7 cm. Nej-
vétsi tloustkovy rust byl zjistén u provenience PN (Slovensko), ktera
dosahla 21,1 cm. Do tloustky rostly nadprimérné i provenience 3
z Bosny a Hercegoviny a 4 ze Srbska (shodné 20,1 cm). Nejvyraznéji
v tomto ukazateli zaostavalo bulharské potomstvo 7 (17,7 cm). Mezi
potomstvy nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily (K-W: DF
=8, N =407, p = 0,09) a ani jednotlivé bloky nevykazovaly statisticky
vyznamnou odlisnost (K-W: DF = 3, N = 407, p = 0,56).

Nejkvalitnéjsimi kmeny (tab. 3) se vyznacovala bosenskd provenien-
ce 3 (61 % kment v klasifika¢ni tfidé 1), kterou ndsledovaly srbska 2
a chorvatska 5 (shodné 54 %). Nejvice silné zakfivenych kmenti (11 %)
bylo zjisténo u potomstev 2 a 9. Nejvétsi podil tidsich korun vyka-

Kvantitativni charakteristiky sledovanych provenienci ve véku 6, 27 a 41 let
Quantitative characteristics of tested provenances at the age of 6, 27 and 41 years

“ Pocet Pocet Vyska Vyska Vyska . .
Provenionce/ P°§itnfge"ft)’ (27 let)l (41 lety/ (6 let)*/ @71ty (41letys D EJZEZH'et)/ D S‘B1H'et)’
Number Number Height Height Height . .
Provenance (6 years) . . « (27 years)* (41 years)
[ks/pcs] (27 years) (41 years) (6 years) (27 years)* (41 years) [cm] [cm]
[ks/pcs] [ks/pcs] [m] [m] [m]
1 174 80 50 0,7/5. 9,6 / 5. 15,4 /5. 12,9 / 5. 19,3/5.
2 166 78 54 0,6 /6. 10,5/ 1. 15,5/ 3. 13,3 / 3. 19,9/4.
3 152 76 49 0,5/9. 92 /9. 15,4 /6. 12,7 / 6. 20,1/2.-3.
4 182 89 37 0,7/3. 94 /7. 15,7/ 1. 12,6/7.-8. 20,1/2.-3.
5 168 79 41 0,7 /4. 9,6 / 6. 15,3/7. 12,6 /7.-8. 19,1/6.
7 142 86 53 05/7. 10,3/ 3. 15,1/9. 14,3 / 1. 17,719.
8 176 64 46 0,7/2. 9,8 / 4. 15,3 /8. 13,8 / 2. 18,5/7.
9 104 55 37 0,5/8. 10,4/ 2. 15,7/ 2. 13,1 / 4. 18,5/8.
PN 182 56 40 0,9/1. 94 / 8. 15,5/ 4. 11,7 1 9. 21,1 /1.
z (F(’::e”;ir))/ % 1446 (160) 663 (74) 407 (45) (0,6) (9,8) (15,4) (13,0) (19,7)

*Za hodnotou uvedeno celkové poradi/Behind value is stated total sequence
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zovaly provenience 5 (56 %) a 8 (46 %), nejvice hustych korun mély
provenience 4 (68 %), 3 (67 %) a 9 (65 %). Nejjemnéj$imi vétvemi
vynikala provenience 5 z Chorvatska (54 %). Naopak hrubsimi vétve-
mi se vyznacovala potomstva 4 (68 %), PN a 3 (obé 67 %). V ptipadé
vSech vyse uvedenych charakteristik (tvarnost kmene, hustota korun
a tloustka vétvi) nebyly mezi proveniencemi (K-W: DF = 8, N = 407,
p > 0,05) ani bloky (K-W: DF = 3, N = 407, p > 0,05) prokdzany statis-
ticky vyznamné rozdily.

Pfi porovnani zdravotniho stavu borovic byly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily mezi proveniencemi (K-W: DF = 8, N = 407, p <
0,001) i mezi opakovanimi (K-W: DF = 3, N = 407, p < 0,05). Nejhorsi
zdravotni stav vykazovala provenience 1, naopak provenience 3,9 a PN
byly mnohem vitdlnéjsi a vyznamné se odliSovaly od provenience 1
(vicenasobné porovnani K-W: DF = 8, N =407, p < 0,05). Jedinci zara-
zeni do kategorie 1 - ,,zdravy“ nabyvali vyrazné vétsich dendrometric-
kych parametrt. U vysky byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil od
vSech ostatnich kategorii zdravotniho stavu (vicenasobné porovnani
K-W: DF = 3, N = 407, p < 0,001), v ptipadé¢ tloustky byla zjisténa
odli$nost pouze od kategorii 3 a 4, tzn. silné poskozeny a odumfely
(vicenasobné porovnani K-W: DF = 3, N = 407, p < 0,01). Ovlivnéni
zdravotniho stavu poctem jedincii na parcele nebylo prokazano (K-W:
DF = 3,N = 407, p = 0,42).

Jednotlivé provenience jsou dle svého zdravotniho stavu (4 klasifika¢ni
stupné) znazornény v subjektivni mapé (obr. 1) koresponden¢ni ana-
lyzy (podil vysvétlené variability pti redukci do dvourozmérného pro-
storu ¢inil 96 %). Faktor na horizontalni ose tfidi provenience podle
fyziologického stavu a relativniho mnozstvi asimilaéniho aparatu a Ize
jej pojmenovat jako ,vitalita® V pravé &asti grafu jsou provenience
podil na vysvétlené variabilité dat (75 %). Druhy faktor na vertikalni
ose odliduje provenience podle rustovych parametra (vyska a tloustka)
a byl pojmenovan jako ,dendrometrické parametry V horni ¢asti
grafu se nachdzeji provenience s nizkymi parametry (niz$iho vzris-
tu a mensi tloustky), v dolni ¢asti pak provenience dosahujici vétsich
rozméri. Faktor dendrometrické parametry vysvétluje 21 % variabili-

Tab. 3.

Kvalitativni charakteristiky sledovanych provenienci ve véku 27 a 41 let

ty dat. Interakce velkého vzrustu a nizké vitality zptisobuje pravdépo-
dobné vyssi vinimavost vici Skodlivym ¢initeldm (provenience 4).

Pti vysetieni jedincl zarazenych pfi hodnoceni zdravotniho stavu
do kategorie 4 (odumfely) bylo v 80 % pripadil na jejich bazalni ¢as-
ti nalezeno mycelium véclavky - Armillaria sp., v Iyku téchto stromi
byly zjistény pozerky lykohuba sosnového — Tomicus piniperda (Lin-
naeus, 1758), tesatikil rodu Rhagium a smolaka rodu Pissodes. Z hle-
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Obr. 1.

Graf sloupcovych a fadkovych profilét CA, hodnoceni provenienci dle
zdravotniho stavu (zluta kolecka = provenience, ¢ervené trojuhelniky
= klasifika¢ni tfidy zdravotniho stavu)

Fig. 1.

Bi-plot CA, provenances according to health condition (yellow circles
= provenances, red triangles = health status categories)

Qualitative characteristics of tested provenances at the age of 27 and 41 years

Tloustka vétvi  Tloustka

Tvarnost Tlllr?\renr?:t Hus(tg;algto);uny Hustota ko- (27 let)/ vétvi Zdravotni stav
kmene (27 let)/ runy (41 let)  Diameter (41 let)/ (41 let)/
. (41 let)/ Stem Crown K . .
Provenience/ Stem form form (41 densit Crown density  of main Diameter of Health status
Provenance (27 years) ears) 27 ea?/s) (41 years) branches main branches (41 years)
[%] y [%] [{/] [%] (27 years) (41 years) [%]
° ° [%] (%]

1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 3 4
1 35 52 13 48 46 6 18 82 44 56 45 55 42 58 22 46 18 14
2 38 53 9 54 35 11 26 74 37 63 38 62 35 65 43 39 13 5
3 41 53 6 61 35 4 17 83 33 67 43 57 33 67 57 27 14 2
4 29 57 14 49 48 3 8 92 32 68 37 63 32 68 35 30 24 11
5 23 67 10 54 44 2 20 80 56 44 24 76 54 46 49 41 5 5
7 49 46 5 45 51 4 16 84 43 57 29 71 43 57 43 49 6 2
8 28 67 5 39 54 7 13 87 46 54 22 78 41 59 33 43 13 11
9 45 53 2 49 40 11 18 82 35 65 24 76 38 62 65 32 0 3
PN 27 59 14 48 47 5 21 79 38 62 32 68 33 67 58 35 5 2
Prdmér/ Mean 35 56 9 50 44 6 17 83 40 60 33 67 39 61 45 38 11 6
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diska sukcese odumirani jednotlivych stromt lze vaclavku povazovat
za Cinitele vyznamné reagujiciho na oslabeni jedince. Podkorni hmyz
v tomto pripadé piisobil v roli sekundarniho agens kolonizujiciho jiz
odumirajici ¢i odumfely material.

Na detritu, odumfelych stromovych c¢éstech a parezech byly dale
nalezeny nasledujici houbové patogeny: korenovnik vrstevnaty
- H. annosum, branovitec hnédofialovy — Trichaptum fuscoviolaceum
(Ehrenb.) Ryvarden, kornatka — Peniophora sp., pérnatka — Poria sp.
a Sphaeropsis sapinea. Kotfenovnik vrstevnaty byl na vyzkumné plose
prokazan pouze na parezech.

Pfi syntetickém posouzeni potomstev z hlediska kvantitativnich i kva-
litativnich znaku se jako nejlepsi celkové projevila provenience 9 — Les
Barres, Oise (Francie), ktera vynikala ve vy$kovém rustu, zdravotnim
stavu i jemnosti vétvi; dal$i celkové pozitivné hodnocenou byla prove-
nience PN - Liptovsky Hradok (Slovensko), kterd kromé zminénych
znakd vynikala navic i v tloustkovém rustu. Jako nevhodné se jevi
potomstvo 1 — Skrta NiSan, Banja Luka (Bosna a Hercegovina), které
kromé horsiho vyskového a tloustkového rtistu vykazovalo nejvyssi
pocet odumfrelych a silné poskozenych jedinci.

DISKUSE

Predchozi hodnoceni provenienéni plochy se uskutecnila na jare 1974
ve véku 6 let (SINDELAR 1979) a na podzim 1995 (BERAN, SINDELAR
1996, 2000) ve véku 27 let. V 6 letech byly zjistovany tdaje o vysce,
vycetni tloustce, tvarnosti kmene a zdravotnim stavu, ve véku 27 let
byly navic sledovany hustota koruny a tloustka vétvi. Zdravotni stav
pti druhém méfeni nebylo vzhledem k neznatelnym rozdilim mezi
proveniencemi mozno posoudit. Pocet rostoucich jedincti v dobé prv-
nich dvou méfeni odpovida pfirozené mortalité.

Pfi posuzovani vyvoje vySkového ristu na zakladé méfeni v 6, 27
a 41 letech je mozno konstatovat, ze zmény v poradi provenienci mezi
stavem v 27 a 41 letech byly o néco mensi nez mezi hodnocenimi v 6
a 27 letech. Lze jiz pozorovat nékteré zajimavé dil¢i jevy, jako napt.
skutecnost, ze potomstvo 9 bylo pfi obou mérenich ve vy$sim veéku
hodnoceno jako druhé. Rovnéz tak provenience 2, ktera rostla ve
27 letech nejrychleji, patiila i ve véku 41 let k nejvy$sim (tfeti v pora-
di). Stabilni rast vykazovala i provenience 1 (pfi obou méfenich pata)
a také provenience 5 (ve 27 letech Sestd, ve 41 letech sedma). Vyrazny
néstup zaznamenalo potomstvo 4 (ze sedmé pozice na prvni), naopak
vyraznéjsi pokles byl zjistén u potomstev 7 a 8. Je vsak tieba zdiraz-
nit, ze absolutni vy$kové rozdily mezi proveniencemi jsou minimalni
a statisticky nevyznamné. Také pfi porovnani tloustkového ristu ve
27 a 41 letech dochazelo k vyraznym zméndm, a to u vSech potomstev
s vyjimkou potomstva 1. Nestability v poradi provenienci naznacuji,
Ze pokus by jesté nemél byt ukoncen a méfeni by bylo vhodné po ca 5
- 10 letech zopakovat. Otdzkou je, zda to umozni vyvoj zdravotniho
stavu vysadby.

Pro predchozi hodnoceni ve véku 27 let jsou u kvalitativnich znaka
jednotlivych provenienci k dispozici pouze procentickd zastoupeni
klasifika¢nich stupnd, ktera jsou pro moznost srovnani uvedena v tab.
3 ipro vek 41 let.

Pfi srovnani procentickych podilt stromt v jednotlivych stupnich kla-
sifika¢ni $kaly tvarnosti kmene ve véku 27 a 41 let doslo v naprosté
vétsiné k relativnimu zvy$eni podilu jedincil se zcela rovnymi kmeny
(vyjimku predstavuje potomstvo 7, kde doslo k poklesu vyskytu boro-
vic s roviymi kmeny o 4 %). Diivodem této skute¢nosti je hospodat-
ské selekce pri vychovném zasahu. Podil jedinct se silné zakfiveny-
mi kmeny ze stejného diivodu naopak vétsinou poklesl (vyjimku zde
predstavuji potomstva 2, 8 a 9, kde doslo k relativnimu nartistu poctu
ktivych kment).
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U srovnani hustoty korun je vysledek jednozna¢ny; v§echna potom-
stva se ve vy$$im véku vyznacuji mnohem vy$$im podilem jedincii
s relativné fid$imi korunami. Zde je tfeba zminit, ze hodnoceni tohoto
ukazatele je ovlivinéno velkou mirou subjektivity konkrétniho posu-
zovatele.

Pti srovndni tloudtky hlavnich vétvi borovic bylo mozno zaznamenat
jak potomstva, u kterych doslo k relativnimu nartistu jedinci s vétve-
mi jemnymi, tak potomstva, kde byl trend opac¢ny. Do prvni skupiny
patfila potomstva 5, 7, 8, 9 a slovenska PN, do druhé pak provenience
1,2,3a4.

Provenience z Korsiky a Kalabrie, které se obecné osvéd¢uji v proveni-
en¢nich vysadbach (IsAJev et al. 2004), nejsou na vyzkumné plose ¢. 41
- Roblin zastoupeny. Dal$i provenience, které by mély podle obecnych
poznatkil vynikat (MusiL, HAMERN{K 2001), jsou potomstva z Gizemi
byvalé Jugoslavie. Pfestoze ma pét z deviti na ploSe vysazenych prove-
nienci jugoslavsky ptivod, Zddné nepatti svym riistem k nejlep$im. Na
této provenien¢ni ploSe se tedy dosud uvadény poznatek o nejlepsim
riistu jugoslavskych provenienci v daném véku nepotvrdil.

Borovice cerné korsické provenience (STRATMANN 1984) vysazené
na dvou plochach v Braunschweigu a Kaufungu (severni Némecko)
dosahovaly ve véku 92 - 97 let vy$ky 27,6 — 30,2 m (maximum 33,2 m)
a vycetni tloustky 36,4 — 42,4 cm (maximum 67,6 cm). Pfi péstovani
borovic korsického piivodu Ize obdobné rozméry vzhledem k podob-
nym prirodnim pomériim ocekavat v daném véku i u nds.

LeE (1968) hodnotil provenience z Korsiky, Spanélska, Francie, Rakous-
ka, Jugoslavie, Recka, Turecka a Krymu ve véku 7 let na plose zaloZené
ve staté Michigan (USA). Nejpomaleji rostly provenience z Korsiky
(0,63 m), ze zbyvajicich pak provenience z Rakouska. Nejrychlej$im
ristem se naopak vyznacovaly provenience z Jugoslavie a Krymu
(1,00 m). Porovnani s vysadbou ¢. 41 — Roblin je mozné ve véku 6 let
(SINDELAR 1979). Zatimco v USA dosahly v 7 letech borovice z Recka
vysky 0,83 m, na plose ¢. 41 to v 6 letech bylo 0,7 m. Francouzska pro-
venience doséhla v USA 0,84 m (v CR 0,5 m) a provenience z byvalé
Jugoslavie dorostla v USA do vysky 0,91 m, zatimco v Cechéch se vy3-
ky téchto provenienci pohybovaly v rozpéti 0,5 az 0,7 m.

Celkem 28 provenienci borovice ¢erné bylo ve véku 11 let hodnoceno
na dvou vyzkumnych plochach v jiznim Polsku (RACHWAE, OLEKSYN
1987). Primérna vyska ¢inila v daném véku 1,85 m (rozpéti 1,18 az
2,77 m). Nejvétsich vysek dosahovaly provenience piivodem z Rakous-
ka, byvalé Jugoslavie, Korsiky a z polskych kulturnich porostu, nejpo-
maleji pfirastaly provenience z Turecka, Italie a Francie.

V roce 1962 (SEHO et al. 2010) byly na tfech lokalitich na suchych
vapencovych stanovistich v jz. Némecku (Badensko-Wiirttembersko)
vysazeny Ctyfi provenience borovice ¢erné ptivodem z Rakouska, Bos-
ny, Italie a Korsiky. Méfeni probihala ve 4letych periodach v priibéhu
let 1991 - 2008 (tj. do véku 49 let). Ve vyskovém ristu byly zazna-
menany zfetelné rozdily. Nadprimérné vyskové priristy vykazovaly
provenience ptivodem z Korsiky, které se vSak zdroven vyznacovaly
niz$i vycetni tloustkou. Horni porostni vyska h, cinila 13,95 m, tj.
i pres vyssi vék méné ve srovnani s vysadbou ¢. 41.

Béhem let 2009 az 2011 doslo na provenien¢ni plose k vyraznému
odumirani stromtl a zna¢nd ¢ast prezivajicich jedinct vykazuje znam-
ky zhor$eného zdravotniho stavu. Za nejvyznamnéjsiho biotického
¢initele je zde mozno oznadit vaclavku Armillaria sp. a nelze podce-
fovat ani vyskyt kofenovniku vrstevnatého — H. annosum, ackoliv byl
nalezen pouze na patezech. Tyto dfevokazné houby a jimi ptisobené
hniloby kofent, kment a vétvi pati mezi velmi vazné problémy les-
nich porostti (Soukup 2005, 2011). Z ¢asto uvadénych piivodct pro-
sychani a odumirdni borovic byl na provenien¢ni plo$e prokazan pou-
ze vyskyt S. sapinea, G¢ast ostatnich druhii hub vsak nelze vyloudit.
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$anci na regeneraci, mohla by tato houba predstavovat v budoucnu pro
provenien¢ni plochu vazny problém. Dalsi tfi zminované houby byly
nalezeny pouze jednotlivé, a proto nelze jejich vyskytu prikladat vétsi
vyznam.

Na vyzkumné plose bylo kromé tesafikii rodu Rhagium a smoldkil
rodu Pissodes zjisténo rovnéz silnéjsi napadeni lykohubem sosnovym
- T. piniperda, ktery je vyznamnym $kiidcem borovice lesni (SAUVARD
2004). Ucast T. piniperda bude jisté souviset s piitomnosti porostu
borovice lesni v sousedstvi proveniencni plochy. Vzhledem k Setfeni
na bazi kmene nebyly zjiStény druhy korunovych partii (zejména dru-
hy rodu Pityogenes a M. rufa) a jejich vyskyt na odumirajicich jedin-
cich nelze vyloucit.

Pro potencidlni zavadéni ptisluiné provenience do lesnich porosttt CR
je obecné klicovym faktorem pravé jeji zdravotni stav, resp. schopnost
odolat tlaku Skodlivych ¢initeld a dozit se mytniho véku. Z tohoto
hlediska je vyznamnym zji$ténim souvislost mezi dendrometrickymi
parametry a zdravotnim stavem. Avsak vedle individudlnich rozméra
stromu, které vyjadfuji ,kondici“ jedince, je dal$im duleZitym vlivem
citlivost k nékterému exogennimu stresoru (oznaceno jako vitalita),
ktera mtize ve vysledku diskriminovat nékteré jinak dobfe prosperu-
jici jedince.

Z hlediska dal$iho vyuzivani borovice ¢erné v lesnim hospodarstvi CR
je mozno uvést i jiné skute¢nosti, které je tfeba zohlednit. V nasich
podminkach povazuji BERAN a SINDELAR (1996) tento druh za pro-
blémovy na uzemich se zvy$enym vyznamem pro ochranu ptirody
a krajiny. Pfedpokladaji omezovani jeho vyskytu na uzemi CHKO
Cesk)’f kras, Ceské sttedohoti, Kiivoklatsko a Kokotinsko, kdy bude
v souladu s plany péce z porostil postupné eliminovan. Celkové nepo-
vazuji tuto borovici za druh se zdsadnim vyznamem pro domadci les-
ni hospodarstvi. Uvadéji vsak, ze na chudych pis¢itych pudach roste
uspokojivé, srovnatelné s borovici lesni a mohla by tak predstavovat
urcitou rezervu do budoucna v pripadé vyraznéjsich zmén klimatu.
S témito zavéry se lze ztotoznit. Na izemi se zvy$enou funkci ochrany
ptirody neni lesnické vyuzivani borovice ¢erné opodstatnéné. Pokud
jde o vyznam tohoto druhu z hospodarského hlediska, mohl by byt
zfejmé vyssi, pokud by byly ve vétsi mite zavedeny provenience jiného
nez rakouského ptuvodu.

SINDELAR a FRYDL (2004) hodnoti dany druh ,vysoce pozitivné* z hle-
diska predpoklddanych klimatickych zmén, ,,pozitivné“ z produkéniho
hlediska, prizpusobivosti ke stanovisti, ,negativné“ z pohledu jakosti
dfeva, mozného $ifeni chorob, odolnosti vici $kodlivym antropogen-
nim vliviim, abiotickym faktortim, $kiidcim a nemocem, vhodnosti
do porostnich smési a schopnosti pfirozené obnovy, ,vysoce negativ-
né“ pak z hlediska vlivu na pudu. Vzhledem k sou¢asnému prevlada-
jicimu ndzoru, Ze klimatické zmény se budou projevovat predev$im
narustem extrémnich situaci, naptiklad i suchych obdobi, nelze se
ztotoznit s tvrzenim autord o vysoce pozitivnim hodnoceni borovice
¢erné z tohoto hlediska.

Pfi potencialnich uvahach o dovozu reprodukéniho materidlu je nut-
no pocitat se skute¢nosti, Ze druh je zahrnut do ptisobnosti Smérnice
1999/105/EC, z &ehoz vyplyvaji ptislusna omezeni (v CR zakon ¢. 149/
2003 Sb.).

ZAVER

V ramci hodnoceni provenien¢niho experimentu s borovici ¢ernou
ve sttednich Cechach ve véku 41 let se v kvantitativnich i kvalitativ-
nich znacich nejlépe osvédcilo predevsim potomstvo 9 — Les Barres,
Oise (Francie), které vynikalo ve vyskovém rtistu, zdravotnim stavu
a jemnosti vétvi a potomstvo PN - Liptovsky Hradok (Slovensko),
které kromé zminénych znakt navic vynikalo i v tloustkovém rustu.

Jako nevhodné se jevi potomstvo 1 — Skrta Nigan, Banja Luka (Bosna
a Hercegovina), které kromé horsiho vyskového a tloustkového ristu
vykazovalo nejvyssi pocet odumftelych a silné poskozenych jedinctl.

Zdravotni stav, resp. schopnost odolat tlaku $kodlivych ¢initelii a dozit
se mytniho véku, je pro zavadéni borovice cerné do lesnich porostl
CR jednim z kli¢ovych faktord. Provenience nabyvajici vétsich den-
drometrickych parametrii (vysky a tloustky) odolavaji tlaku prostie-
di mnohem lépe. U nékterych provenienci byla pres ptiznivé ristové
vlastnosti zjidténa vy$si senzitivita k biotickym ¢i abiotickym streso-
rim.

Vzhledem k pavodu a nékterym v literatufe uvadénym vlastnostem
borovice ¢erné by se mohlo zdat, Ze na sussich a teplejsich lokalitach
by mohla predstavovat perspektivni dfevinu pro vyuziti v nagem les-
nim hospodafstvi. Zhor§ovani zdravotniho stavu (at jiz nasledkem kli-
matickych extremit nebo aktivizace houbového patogena S. sapinea),
které je mozno v poslednich letech pozorovat i u tohoto druhu, v§ak
nabada k opatrnosti pti doporucovani jeho dalsiho vyuzivani.

Podékovani:

Prispévek wvznikl jako soucdst fteSeni vyzkumného zaméru
MZE0002070203. Autoti dékuji Jané a Neilovi Vernonovym (Hobart,
Tasmania) za revizi anglicky psanych ¢asti textu.
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VYHODNOCEN{ RUSTU A ZDRAVOTNIHO STAVU PROVENIENCi BOROVICE CERNE (PINUS NIGRA ARNOLD) VE STREDNICH CECHACH VE VEKU 41 LET

EVALUATION OF GROWTH AND HEALTH STATUS OF EUROPEAN BLACK PINE (PINUS NIGRA ARNOLD)
PROVENANCES IN CENTRAL BOHEMIA AT THE AGE OF 41 YEARS

SUMMARY

The evaluation of 9 European black pine (Pinus nigra ARNOLD) provenances was realised on the research plot No. 41 — Roblin (Czech Republic)
at the age of 41 years. The tested provenances originated from Bosnia and Herzegovina, Serbia, Croatia, Bulgaria, Greece, France and Slovakia
(Tab. 1). Elements of this evaluation were total heights, DBH, stem form, crown density, diameter of main branches, health status and pests
presence (Tab. 2-3; Fig. 1).

The best growth, both in quantitative and qualitative traits, were recognized for the provenance 9 — Les Barres, Oise (France), which was
excellent in height growth, health status and spire of branches. The same applies to the provenance PN - Liptovsky Hradok (Slovakia), which
was, besides the above mentioned traits, also very good in diameter growth. Without promise seems to be the progeny 1 — Skrta Nisan, Banja
Luka (Bosnia and Herzegovina), which delivered both the least height and width growth and evidence of the highest number of dead or strongly
damaged individuals.

On the base of screening those individuals that had been classified “4” (i.e. died) as for their health status, there was in 90% cases observed
mycelium of honey fungus (Armillaria sp.) on the stem base. In the phloem of those trees, there were identified feed marks of pine shoot beetle
(Tomicus piniperda), longhorn beetles of genus Rhagium, and pine weevils of genus Pissodes. Considering reasons for individual trees dying,
honey fungus can be passed as the factor with great cause for decaying of trees. Under-bark insect played, in this case, the role of secondary
agent, colonizing dying or already dead material.

Health status and/or ability to resist the pressure of damaging factors, together with a possibility to achieve cutting age are key factors for an
introduction of European black pine into the Czech Republic. The provenances with bigger values of dendrometric parameters (height, DBH)
have also a higher possibility to resist the environmental pressure more easily. Despite positive growth parameters of some provenances, they
have been more sensitive to both biotic and abiotic stressors.

Considering European black pine origin and some characteristics known from references in relevant literature, it could be deemed that on the
drier or warmer localities this pine could present potential tree species for a usage in our forest management. However, the worsening of health
status in this tree species, which has been visible during past years, also urges a caution as for its reccommendation for a future use.
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