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ABSTRACT

The aim of this paper is to evaluate 35 lodgepole pine provenances in a long-term research provenance plot in the Arboretum Sofronka in Plzen-
Bolevec. This provenance plot belongs to the research trial established in the Czech Republic in 1983, on three separate locations with different
site conditions. At the age of 34 years, the plot was measured and evaluated both quantitatively (height, DBH, stem volume) and qualitatively
(health status, stem form, branch thickness, bark type). In the case of height growth measurement, results were compared with previous results
observed at the plot. In total 1,907 trees were evaluated. Differences in height and DBH growth characteristics of evaluated provenances were
statistically significant. For height and DBH, the median values were 13.2m and 12.5 cm respectively. In the case of volume production, a median
value of 0.068 m* was calculated. Average defoliation was 29%. Statistically significant differences of quantitative characteristics were found
between subspecies. Low mortality was found in case of some P. c. subsp. latifolia provenances, while higher mortality was often identified for
provenances of P, ¢. subsp. murrayana. Branches of pine trees were usually thinner, stem form was characterised mostly as one way curved, with

scaly bark. Stem forking was registered in case of 668 trees.
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Lesnicky z4jem na vyuzivani introdukovanych dfevin vyplyval az do-
sud prevainé z poznatkd, Ze nékteré z téchto druht mohou vyrazné
zvy$ovat produkci lestl. Vyznamné viak mohou byt také jakosti a vyu-
zitelnosti dfeva ¢i schopnosti prezit v ¢lovékem zménénych podmin-
kach prostiedi ap. (OTTO 1993; BERAN, SINDELAR 1996). S ohledem
na zmény prostiedi je nutné vice posuzovat i ekologické aspekty intro-
dukovanych druhi (uplatnéni pti tvorbé porostnich smési, zalestiova-
ni nelesnich pud, zvySovani podilu pfirozené obnovy aj.).

Zvlastni pozornost je nutno zaméfit na ovérovani geneticky podminé-
né proménlivosti a ziskani novych poznatkii 0 moznostech Slechtitel-
ského vybéru introdukovanych dievin. Slechtitelské programy byvaji
tradi¢né orientovany na zvyseni kvality a objemové produkce, mohou
véak zjistovat i otdzky rezistence dil¢ich populaci, zéchrany a zacho-
vani cennych ekotypli a méné zastoupenych druhd, aktudlné napt.
ve vztahu ke klimatickym zménam.

introduction; lodgepole pine; Pinus contorta; variability; provenance research

K okruhu dfevin tohoto typu patfi i borovice pokroucend, Pinus con-
torta Douglas ex Loudon, kterd pochdzi ze zdpadu Severni Ameriky.
Aredl jejiho rozsifeni (obr. 1) sahd od Yukonu v Kanadé az k Baja
California v Mexiku (FARjON, FILER 2013). Z taxonomického hledis-
ka se druh déli na tfi variety (FARJON 2010; AUDERS, SPICKER 2012;
ECKENWALDER 2013), podle jinych autort (BusiNskY 2008; BUSIN-
sKY, VELEBIL 2011) na tfi poddruhy s alopatrickym vyskytem - P. c.
subsp. contorta (severozdpadni pobrezi Severni Ameriky od jihu Al-
jasky po severni Kalifornii), P. c. subsp. latifolia (severozapad Severni
Ameriky od Yukonu po Colorado), P. c. subsp. murrayana (USA: Ka-
lifornie, Nevada, Oregon, jizni Washington; Mexiko: Baja California
Norte). Néktefi autofi (napt. KLINKA 2002; PRESTON, BRAHAM 2002)
rozliuji jesté samostatnou varietu P, c. var. bolanderi, ktera ale neni
v novéjsich monografiich akceptovana a je povazovéna za soucdst
komplexu P. c. subsp. contorta. Borovice pokroucend je pro lesnické
vyuziti zajimava zvlasté z hlediska odolnosti vii¢i biotickym a abiotic-
kym ¢initeliim (napf. suchu) a déle diky svym vyraznym pionyrskym
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vlastnostem, v¢etné schopnosti obsazovat a kolonizovat plochy naru-
$ené antropogenni ¢innosti. Odolnost nékterych populaci k imisim je
vysledkem ptisobeni dlouhodobé evolu¢ni abaptace (viz BEGON et al.
1997) v oblastech prirozeného arealu s bohatou vulkanickou ¢innosti
(napt. LOTAN et al. 1985; KANAK 2001).

Cilem tohoto prispévku je zhodnoceni ristu borovice pokroucené
ve véku 34 let na provenienc¢ni plose zaloZené v chudych stanovistnich
podminkach acidofilni doubravy v zapadoceské pahorkatiné.

MATERIAL A METODIKA

Na zakladé poznatku o uspé$ném prezivani borovice pokroucené
na imisnich holindch saské strany Krusnych hor v 70. letech 20. stoleti
shromazdili pracovnici Arboreta Sofronka v Plzni-Bolevci, které bylo
v té dobé soucasti Vyzkumného ustavu lesntho hospodarstvi a mysli-
vosti (VULHM), celkem 35 vzorkt osiva borovice pokroucené. Z toho
28 vzorkl bylo obdrzeno z Finska, pticemz jde o tytéz provenience,
které jsou ovérovany v ramci mezindrodni pokusné série IUFRO 1966.
Dalsich 7 vzorki bylo ziskdno z Kanady (3 z Alberty, 4 z Britské Ko-
lumbie). Osivo bylo v roce 1981 vyseto ve $kolce Arboreta Sofronka.
Z vypéstovaného materialu zalozil VULHM sérii celkem tf{ proveni-
en¢nich vysadeb (KaNAK 1988). Vyzkumnd plocha v aredlu Arboreta
Sofronka a plocha ¢. 295 - Trebon-Mlaka byly zaloZeny na suchych,
piscitych ptidach, plocha ¢. 294 - Klasterec-Kovarska pak na horské
lokalité postizené imisemi. Vzhledem k mnozstvi ziskaného osiva ne-
bylo mozné zalozit vSechny plochy klasickym zptsobem. Na lokalité
Sofronka je tak sice zastoupen kompletni sortiment provenienci, av§ak
bez opakovani. 27 provenienci na lokalité Kovérska je vysazeno v blo-
kovém usporadani ve tfech opakovanich. Na jihoceské lokalité Mlaka
je ovérovano 20 provenienci v rizném poctu opakovani.

Vyzkumna plocha Sofronka (49°4721° s. §., 13°2309“ v. d.), kte-
ra je predmétem tohoto hodnoceni, se nachazi téméf na roviné
ve 330m n. m. Poloha a slozeni piidy (permokarbonské hlinité pisky
a arkozy s nedostate¢nou tepelnou akumulaci) maji za nésledek vy-
sokou Cetnost extrémnich teplot. Primérnd ro¢ni teplota na lokalité
za poslednich 40 let ¢inf 7,6 °C (s extrémy -28,0 °C a +40,1 °C), pru-
mérné ro¢ni srazky pak 530 mm (minimum 328 mm v roce 2003).
Vegeta¢nim typem uzemi je acidofilni doubrava (KaNAk 2016). Podle
lesnicko-typologického klasifika¢niho systému UHUL se jednd o lesni
typ OK1 - kysely bor bortvkovy.

Charakteristiky 35 ovéfovanych provenienci jsou uvedeny v tab. 1, lo-
kality ptivodu a pfisludnost ke tfem poddruhtim jsou patrné z obr. 1.
Vyzkumna plocha byla z divodu nedostatku vypéstovanych sazenic
zalozena jako jeden blok, tj. bez opakovéni experimentalnich variant.
Na pokusné parcely bylo v zavislosti na disponibilnim poctu jedin-
ctt od kazdé provenience vysazeno 57-150 borovic ve sponu 1,5 m X
1,3m. Zamérnou strategii Arboreta (pineta) Sofronka je ponechavat
vysazené borovice prirozenému vyvoji, tedy bez intervenci ¢lovéka,
takze ani na vyzkumné plose nebyl do soucasnosti realizovan zidny
vychovny zasah (KANAK 2016).

V predchozich pracich (napt. KANAk 1982) byl vysazeny experimen-
talni material zafazovan do ¢tyf poddruhd, které stanovil CrITCH-
FIELD (1957). Podle sou¢asného pojeti (BusINskY 2008; FARjoN 2010
aj.) véak neni uzndvéan taxon P. c. subsp. bolanderi. Tento ,,poddruh®
s malym ostrovnim vyskytem na kfidovych utesech u Mendocina
(Kalifornie) byl charakterizovan extrémni produkci pylu a velkymi,
boulovitymi, serotinnimi asymetrickymi $iskami, za hlavni rozli§ovaci
znak pak byly povazovany chybéjici pryskyfi¢né kanalky na jehlicich
(KaNAK 1982). Prislugnost provenienci k poddruhtim je v dal$im textu
udévéana pismeny ,,c“ u P, ¢. subsp. contorta (pobrezni), ,I“ u P. c. subsp.
latifolia (ty¢ova), ,m“ u P. c. subsp. murrayana (Murrayova) a pro lepsi
moznost porovnani s ptedchozimi pracemii,,b u ,,P. ¢. subsp. bolan-
deri“ (Bolanderova), ktera je v8ak dnes povazovana za soucast kom-
plexu P. c. subsp. contorta. Provenience byly rovnéz ptifazeny k ob-
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lastem, které na bazi analyzy monoterpent vymezil FORREST (1980,
1981). Mapy semenarskych oblasti (FSN 2017) zatim nelze vyuzit,
protoze dosud nejsou zpracovany pro vSechna spravni tizemi v ramci
arealu borovice pokroucené.

Meéfeni borovic probihalo béhem listopadu 2014 az ledna 2015, tj.
ve véku 34 let. Zjistovaly se jak kvantitativni (vyska, vycetni tloust-
ka), tak kvalitativni znaky (zdravotni stav, tvarnost kmene, rozdvojeni
kmene, relativni tloustka vétvi, charakter borky). Na zakladé vysledka
méfeni vySek a d, , byly s vyuzitim objemovych rovnic pro borovici
lesni (PETRAS, PAajTiK 1991) a borovici pokroucenou (CoLE 1971) vy-
pocteny objem kmene (s. k.), resp. ve druhém pripadé objem kmene
(b. k.). Vysky byly méfeny ultrazvukovym vyskomérem VERTEX III
(presnost 0,1 m), vycetni tloustky milimetrovou pramérkou (0,1 cm),
pricemz se provadéla dvé na sebe kolmd méteni tloustky ve vysce
1,3 m odméfované pomoci monopodu transpondéru vyskoméru.

Zdravotni stav byl charakterizovan procentem defoliace v 5% in-
tervalech (vyznamny znak, ktery je méfitkem vitality a adaptability
v konkrétnich stanovistnich podminkéch). Soucésti hodnoceni zdra-
votniho stavu byl orientaéni prizkum vyskytu poskozeni hmyzimi
$kadci a pavodci houbovych chorob (podzim 2016), a to jak na vlastni
proveniencni plose, tak i v ostatnich porostech s vyskytem borovice
pokroucené v rdmci Arboreta Sofronka. Z dalsich kvalitativnich zna-
kit byly hodnoceny tvarnost kmene (1: zcela pfimy; 2: jednostranné
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Obr. 1.

Puvod provenienci a jejich ptislusnost k poddruhtim (2 c. subsp. con-
torta = Cervend, P. c. subsp. latifolia = zelend, P. c. subsp. murrayana
= 7lutd)

Fig. 1.

Origin of provenances and their belonging to subspecies (P. c. subsp.
contorta = red, P. c. subsp. latifolia = green, P. c. subsp. murrayana =
yellow)
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Tab. 1.

Charakteristika ovéfovanych provenienci
Tab. 1.

Characteristics of verified provenances

oy Morclemenc sy Nadnorkd | Zemipiens Zemgpens
Provenance Country Subspecies Regions* Altitude (m a.s.l.) Latitude N Longitude W
1901  Chetwynd British Columbia (BC) P c. subsp. latifolia Cl 700—-1000 55°37° 121°40°
1902 Mile 86 British Columbia (BC)  P. c. subsp. /atifolia Cl 752-900 56°48' 121°35'
1903  Upper Liard Yukon teritory (YT) P. c. subsp. latifolia YU 701-761 60°05° 129°18°
1904  Wonowon British Columbia (BC) P c. subsp. /atifolia Cl 825-950 56°46' 121°53'
2088  Trout Lake Washington (WA) P. c. subsp. latifolia C 1220 46°43' 121°27°
2089 Manzanita Oregon (OR) P. c. subsp. contorta SC 30 45°43' 123°56°
2091  Mount Hood Oregon (OR) P. c. subsp. latifolia C 1280 45°18’ 121°45°
2092  Pacific City Oregon (OR) P. c. subsp. contorta NC 30 45°13’ 123°57°
2093 New Port Oregon (OR) P. c. subsp. contorta SC 30 44°34' 124°04°
2095 Broken Top Oregon (OR) P. c. subsp. murrayana C 1705 44°08' 121°38'
2096 Carter Lake Oregon (OR) P. c. subsp. contorta SC 30 43°50° 124°09°
2097 Hauser Dunes Oregon (OR) P. c. subsp. contorta SC 30 43°30° 124°14°
2098 Chemult Oregon (OR) P. c. subsp. murrayana C 1675 43°19° 121°39°
2099  Port Orford Oregon (OR) P. c. subsp. contorta SC 30 42°46° 124°31°
2100 Pistol River Oregon (OR) P. c. subsp. contorta SC 30 42°15' 124°24°
2120 St. Regis Montana (MT) P. c. subsp. latifolia Sl 945 47°22' 115°24°
2121 Port Orchard Washington (WA) P. c. subsp. contorta P 75 47°25' 122°40°
2123  Enterprise Oregon (OR) P. c. subsp. latifolia RM 1310 45°38' 117°16°
2124  Lostine Oregon (OR) P. c. subsp. latifolia RM 1250 45°19° 117°24°
2125  Ukiah Oregon (OR) P. c. subsp. latifolia RM 1280 45°10° 118°43'
2126  Prairie City Oregon (OR) P. c. subsp. latifolia RM 1490 44°32' 118°34°
2130  Mineral California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 1490 40°21° 121°29°
2131  Bucks Lake California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 165 39°53' 121°08°
2132  Fort Bragg California (CA) +P. c. subsp. bolanderi* B 105 39°25° 123°46°
2133  Truckee California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 1830 39°13' 120°12°
2134  Manchester California (CA) P. c. subsp. contorta B 30 38°58' 123°42'
2135  South Lake Tahoe California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 2345 38°48' 119°58°
2136  Yosemite California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 2405 37°51° 119°40°
2137  Huntington Lake California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 2190 37°11° 119°12°
2138  Mineral King California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 2410 36°27° 118°36°
2139 Camp Nelson California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 2164 36°06° 118°32°
2169  Boulder Coloredo (CO) P. c. subsp. /atifolia RM 3250 40°02' 105°33°
2234  Kananaskis Alberta (AB) P. c. subsp. /atifolia RM 1524 51°05° 114°45’
2235 Calling Lake Alberta (AB) P. c. subsp. latifolia NA 1005 55°38' 113°27"
2236  Cypress Hills Alberta (AB) P. c. subsp. latifolia RM 1160 49°30° 110°15°

* Monoterpenické zony/ Monoterpene regions (Forrest 1980, 1981):

B Ssp. bolanderi

C Cascades

CI Central Interior British Columbia
NA North Alberta

NC North Coastal

P Puget Sound

RM  Rocky Mountains

SI Southern Interior British Columbia
SN Sierra Nevada

SC South Coastal

YU Yukon and north British Columbia
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zakfiveny v ptizemni ¢asti; 3: jednostranné zaktiveny po celé délce; 4:
vicenasobné prohnuty, kfivolaky), vyskyt rozdvojeni kmene (1: pri-
béiny; 2: rozdvojeny v horni tretiné; 3: ve druhé treting; 4: v dolni tfe-
tiné), tloustka vétvi (1: <1/10 dm; 2:1/10-1/4 d1,3; 3:>1/4 dm) apovrch
borky (1: hladkd; 2: $upinovita; 3: zvrasnéna; 4: hluboce rozbrazdéna).
Indexy téchto znaki byly pocitany jako praméry klasifika¢nich ohod-
noceni stromd.

Prizkumovd analyza dat v programu QC.Expert 3.1 nepotvrdila nor-
malitu datovych souborti vydek a d ., proto byla pouzita jednofakto-
rova Kruskalova-Wallisova analyza variance (a = 0,05) a pfi zamitnuté
nulové hypotéze navazujici Kruskaliv-Wallisiv test mnohondsobné-
ho porovnani (NCSS 10.0.6). Pro vypocet PCA a CLU (Statistica 12,
PAST 2.07) byla data redukovana tak, ze jednotlivé hodnocené znaky
provenienci zastupovaly jejich medidny. Pfed vypoctem PCA a CLU
(dendrogram zkonstruovan s vyuzitim parového porovnani a eukli-
dovskych vzdalenosti) byla data skalovana pomoci Z-skére.

VYSLEDKY

Celkové bylo na vyzkumné plose hodnoceno 1 907 stromu. Priimér-
na mortalita provenienci dosahovala 54,1 %, pficemZ se pohybovala
u provenienci 2236 - Cypress Hills ,,]“ (18 %), 2125 — Ukiah ,,I (25 %)
a 1904 - Wonowon ,,I“ (32 %). U tti provenienci byla naopak pre-
krocena hranice 80 %, konkrétné u 2131 - Bucks Lake ,,m“ (100 %),
2134 - Manchester ,,c“ (90 %), 2099 - Port Orfort ,,c* (88 %) a 2138
- Mineral King ,,m“ (88 %).

Rozdily mezi vy$kami provenienci jsou statisticky vyznamné. Medi-
an vy$ek na provenien¢ni plose ¢inf 13,2 m. Nejvétsich vysek dosahly
provenience 2089 - Manzanita ,,c“ (16,9 m), 2097 - Hauser Dunes
»C (16,8 m), 2121 - Port Orchard ,,c* (16,7 m), 2096 — Carter Lake
»c“ (16,6 m), nejmensi mediany vysky pak maji provenience 2134 -
Manchester ,,c“ (6,8 m), 2137 — Huntington Lake ,,m“ (9,1 m) a 2138
- Mineral King ,,m“ (9,8 m).

Mezi vycetnimi tloustkami provenienci byly rozdily rovnéz statistic-
ky vyznamné, median pro vSechny stromy ¢inil 12,5 cm (tab. 2). Nej-
vys$$i hodnoty byly registrovany u provenienci 2099 - Port Orford ,,c*
(23,4 cm), 2097 - Hauser Dunes ,,¢“ (16,0 cm), 2139 - Camp Nelson
rust byl registrovan u provenienci 1903 — Upper Liard ,,I“ (10,2 cm),
2095 - Broken Top ,,m“ (10,8 cm), 1902 — Mile 86 ,,I (11,0 cm), 2236
- Cypress Hills ,,/“ (11,2 cm) a 2234 - Kananaskis ,,/“ (11,3 cm).

Pfi aplikaci objemové rovnice pro borovici lesni (tab. 2) byla nejvys-
$ objemovd produkce zjisténa u provenienci 2099 - Port Orford ,,c*
(0,279 m?), 2097 — Hauser Dunes ,,c“ (0,142 m?®), 2096 — Carter Lake
»C (0,139 m?), 2089 - Manzanita ,,c* (0,133 m?®) a 2100 - Pistol Ri-
venienci 2134 - Manchester ,,c“ (0,046 m?®), 1903 - Upper Liard ,,I
(0,047 m?), 2095 - Broken Top ,,m“ (0,048 m®), 2137 - Huntington
Lake ,,m“ (0,050 m®) a 2236 - Cypress Hills ,,I“ (0,053 m?). Medidn
kmenového objemu dosahl 0,073 m’.

Pti pouziti objemové rovnice pro borovici pokroucenou (tab. 2) je po-
fadi nejlepsich provenienci shodné jako pfi pouziti rovnice pro boro-
vici lesni: 2099 - Port Orford ,,c“ (0,279 m?), 2097 — Hauser Dunes ,,c
(0,137 m?), 2096 — Carter Lake ,,c“ (0,134 m?), 2089 - Manzanita ,,c“
(0,128 m?) a 2100 - Pistol River ,,c“ (0,125 m?). RovnéZ poradi prove-
»1“(0,042), 2095 - Broken Top ,,m“ (0,044), 2134 - Manchester ,,c*
(0,044), 2137 - Huntington Lake ,,m“ (0,046) a 2236 — Cypress Hills
»1“ (0,049). Medidn kmenového objemu dosahl 0,068 m®.

Pramérna defoliace véech ovéfovanych variant dosdhla 28,6 %. Nej-
niz§i byla registrovana u provenienci 2099 - Port Orford ,,c“ (2,9 %),
2132 - Fort Bragg ,,b“ (5,9 %), 2096 — Carter Lake ,,c“ (9,6 %), 2134 -
Manchester ,,c“ (10,0 %) a 2121 - Port Orchard ,,c“ (10,6 %). Nejvyssi
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hodnoty byly naopak zjistény u provenienci 2138 — Mineral King ,,m*
(81,3 %), 2136 - Yosemite ,,m“ (75,2 %), 2133 - Truckee ,,m" (64,3 %),
2137 - Huntington Lake ,,m“ (62,9 %) a 2130 — Mineral ,,m“ (57,6 %).

v

torta, zatimco nejvys$si u P. ¢. subsp. murrayana.

Rozdily mezi tfemi poddruhy borovice pokroucené byly ve vysce,
vycetni tloustce i objemu kmene statisticky vyznamné. Nejveétsi vys-
ky (medidn 15,0 m) byly zjistény u poddruhu ,,c% ktery nasledovaly
»1 (13,3 m) a ,,m“ (11,1 m). Rovnéz vycetni tloustka byla nejvyssi
u poddruhu ,,c“ (15,2 m), za nimz v$ak v tomto znaku nasledoval ,,m*“
(12,8 m) a teprve po ném s mirnym odstupem ,,/“ (12,2 m). V objemu
kmene bylo poradi subspecii shodné jako u vysek, tj. ,,c* (0,130 m?),

syvr

tény u poddruhu ,,/, naopak vysokou mortalitou se ¢asto vyznacuje

Statisticky vyznamné rozdily se projevily i pti rozdéleni provenien-
ci podle ptislugnosti k monoterpenickym oblastem. Nejvétsich vysek
dosahovaly provenience ptivodem z oblasti P, SC a SI, nejmensich pak
z oblasti B a YU (vysvétlivky zkratek viz tab. 1). Ve vycetni tloustce
vynikaly provenience z oblasti P, SC, B a NC, htife se z tohoto pohledu
jevily oblasti YU, CI, RM, C a NA. Analogicky se vysledky odrazily
i v objemu kmene, kdy nejvyssich hodnot dosahly provenience z ob-
lasti P, SC, NC a SI, nejniz$ich pak z oblasti YU a RM.

Pti $etfeni zdravotniho stavu bylo v souvislosti s klimaticky abnormal-
nim rokem 2015 moZno pozorovat oslabeni porostt akutnim nedo-
statkem vlahy, projevujicim se zvy$enou senescenci star$ich ro¢nikii
jehlic a v jednotlivych pripadech i parcidlni diskoloraci a odumiranim
letorosti (z¢asti kolonizovanych houbovymi patogeny). Borovice jsou
vétsinou silné piehoustlé a zna¢né prestihlené, maji redukované koru-
ny, nizkou miru statické stability. Dochazi u nich k prosychani vétvi
(zejména ve spodnich partiich), pomistnim vétrnym disturbancim
(jednotlivé az skupinové vyvraty) a na nékolika parcelach diky syner-
gii se stresem ze sucha dokonce k ohniskovitym odumirdnim skupi-
nek stromtl.

Na odumfelych stromech nebylo zji$téno intenzivnéjsi napadeni pato-
geny ¢i $kadci. V nékolika ptipadech doslo u vyvrati, ptip. i u stromi
v jejich okoli, k druhotnému napadeni podkornim hmyzem (smolaci,
krasci). Toto napadeni jednotlivych stromt bylo zpravidla doprovaze-
no i vyskytem kofenovych paraziti (syrrocia vaclavky na bazi kment,
ktera spoluptisobila pfi jejich usmrceni). Konkrétné byly na vyvratech
a spodnich partiich stojicich odumfelych stromi zjiStény predevsim
pozerky smolaki rodu Pissodes, ve dvou pfipadech (u stromi silnéj-
$ich dimenzi) také krasce borového - Phaenops cyanea (Fabricius,
1775). V korunové ¢asti kmink a na vétvich se obvykle nachazely
necetné pozerky kirovct rodu Pityogenes, u jednoho kminku i ly-
kohuba borového — Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758). Jde vesmés
zet i na jiné druhy borovic. Na jehlicich borovice pokroucené nebylo
pozorovano zadné poskozeni listozravym hmyzem a nebyla zjisténa
ani vyznamnéjsi pritomnost savého hmyzu. Z halkotvorného hmyzu
byl nalezen pouze jeden pozZerek obalece Retinia resinella (Linnaeus,
1758), ktery bézné Zije na borovici lesni. Z ptivodcti houbovych cho-
rob byl na bazich odumfelych stromt prokazan vyskyt kofenového
parazita vaclavky (Armillaria sp.), na odumirajicich ¢i odumfelych
vyhonech se pak v nékolika pripadech nachazel kuzelik borovy Sphae-
ropsis sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton a na Zloutnoucim a opadavajicim
jehli¢i sypavka (Lophodermium sp.).

Pfi hodnoceni tvarnosti kmene (tab. 2) byla zjisténa proménlivost
jen v rozsahu klasifika¢nich tfid 1-4. Stupen 5 (kefovity rust) nebyl
na plo$e zaznamenan. Nejlepsi tvarnosti kmene vynikaji provenience
2137 - Huntington Lake ,,m“ s pramérnou hodnotou indexu 1,429,
dale 1904 - Wonowan ,,/ (1,500), 2139 — Camp Nelson ,,m* (1,583),
2095 - Broken Top ,m* (1,615) a 2136 - Yosemite ,m“ (1,630).
Nejhorsi tvarnost kmene byla registrovana u provenienci 2132 -
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* dle objemové rovnice pro borovici lesni (s. k.)/ According to the volume equation for Scots pine (overbark) (Petras, Pajtik 1991)

** dle objemové rovnice pro borovici pokroucenou (b. k.)/ According to the volume equation for lodgepole pine (underbark) (Cole 1971)

Fort Bragg ,,b“ (3,469), 2134 — Manchester ,,c“ (3,143), 2089 - Man-
zanita ,,c“ (2,844), 2100 - Pistol River ,,c“ (2,800) a 2097 - Hauser
Dunes ,,c“ (2,7903). Primérny index tvarnosti kmene mél hodnotu
2,037. Nejlepsi tvarnost kmene byla vétsinou zjisténa u poddruhu
»m*, méné pak u ,,I. Provenience poddruhu ,,c“ vykazovaly vétsinou
horsi parametry.

U celkem 668 stroml bylo zaznamendno rozdvojeni kmene. Pramér-
nd hodnota daného indexu ¢inila 1,762 (tab. 2). Nejniz$i index byl zjis-
tén u provenienci 2137 - Huntington Lake ,,m“ (1,125), 2092 - Pacific
City ,,¢“ (1,303), 2096 — Carter Lake ,,c“ (1,316), 2095 — Broken Top
»m“ (1,359) a 2093 - New Port ,,c“ (1,370), nejvyssi pak u proveni-
enci 2134 - Manchester ,,c“ (3,000), 2132 - Fort Bragg ,,b“ (2,800),
2089 - Manzanita ,,c“ (2,700), 2091 - Mount Hood .,/ (2,450) a 2133
- Truckee ,,m“ (2,154). Rozdily mezi poddruhy nebyly v tomto znaku
vyrazné.

Pramérny index tloustky vétvi vSech jedincti na plose dosahl 1,769
(tab. 2). Nejlepsi hodnoty byly zjistény u provenienci 2139 - Camp
Nelson ,,m“ (1,292), 2121 - Port Orchard ,,c“ (1,382), 2236 — Cypress
Hills ,,I“ (1,407), 2125 - Ukiah ,,I“ (1,423) a 2137 - Huntington Lake
~m* (1,429). Nejtlustsi vétve byly registrovany u provenienci 2134 -
Manchester ,,c* (2,429), 2136 - Yosemite ,,m“ (2,296), 2099 — Port Or-
ford ,,c“ (2,286), 2132 - Fort Bragg ,,b* (2,250) a 2126 — Prairie City ,,I
(2,136). Rozdily mezi poddruhy nebyly vyrazné.

Pramérna hodnota indexu charakteru borky vsech jedinct dosdhla
2,380 (tab. 2). Jemnéjsi borka se vyskytovala u provenienci 2091 -
Mount Hood ,,I“ (1,403), 2126 - Prairie City ,,I“ (1,603), 2089 - Man-
zanita ,,c“ (1,867), 1902 — Mile 86,1 (1,882) a 2125 - Ukiah ,, (1,979).
Nejhrubsi borka byla zji§téna u provenienci 2137 — Huntington Lake
»m (3,500), 2095 - Broken Top ,,m“ (3,275), 2135 - South Lake Ta-
hoe ,,m* (3,000), 2130 — Mineral ,,m“ (2,934) a 2136 — Yosemite ,,m"
(2,926). Méné hruba borka se vyskytovala u poddruht ,,[ a ,,c% vice
zvrasnéné typy pak u subspecie ,,m

"WYSVIVI'N' N'D

1901 1902 1903 1904 2088 2089 2091

"N'TYWYW N'TY

2093 2095 2096 2097 2098
Ma b b d bt s hak i
2100 2120 2121 2123 2124 2125 2126
WY W WIN
2132 2133 2134 2135 2135 2137
MA a2
2138 2139 2169 2234 2235 2236
Obr. 2.

Vicerozmérna prizkumova analyza - ikonovy graf (Statistica 12)
Zleva doprava: Vyska; D1,3; TvarKm; RozdvKm; T1Vet; Borka; Defol
Fig. 2.

Multidimensional exploratory analyse — iconic graph (Statistica 12)
From left to right: Height; DBH; StemForm; StemFork; BranchThick;
Bark; Defol
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Vysledek vicerozmérné exploratorni analyzy je patrny z obrazku 2.
Pro vypocet PCA byly analyzou grafu tpati vlastnich ¢isel za dosta-
te¢né vysvétlujici ptijaty prvni tfi hlavni komponenty, které spole¢né
objasniuji 74 % celkové variability obsazené v datech a zdroven pre-
vys$uji jesté pripustnou hodnotu Kaiserova kritéria (0,7). Nejvétsi vy-
znam pro vysvétleni rozdild mezi proveniencemi maji znaky vycetni
tloustka a tvarnost kmene, které se nejvice podileji na 1. hlavni kom-
ponenté (obr. 3). Ve sméru 2. hlavni komponenty se nejvice uplatnil
znak rozdvojeni kmene, u hlavni komponenty 3 pak vycetni tloustka.
Vyznamna pozitivni korelace se projevila mezi tvarnosti kmene a vy-

¢etni tloustkou, mezi rozdvojenim kmene a tloustkou vétvi a dale mezi
hrubosti borky a mirou defoliace. Pozitivné spolu koreluji i tvarnost
kmene a vyska. Negativni vztah byl zjistén mezi vyskou a hrubosti
borky, resp. defoliaci. Vysledky shlukové analyzy CLU znazoruje obr.
4. Na zékladé hodnocenych znaka se pomérné dobre oddélily jednot-
livé poddruhy, kdy ,,c“ vytvoril spole¢ny shluk, od kterého se vyraznéji
odliduji pouze dvé jizni provenience 2099 a 2134 spolu s provenienci
2132 (,,b“). Od jediného spole¢ného shluku subspecie ,,I se rovnéz se-
paruji dvé provenience. Kazda z nich se pfifadila do jednoho ze dvou
shlukid poddruhu ,,m“ Dva odli$né shluky subspecie ,,m* 1ze celkem

2134

B
/’Rozdem/StemForE1 2

2136 7

2 /"~ TivetfBranchThick
o~ //
2 . ‘ y
2 2137 Defol.__Borka/Baykas 1 7
g TS %169 &/“
3 138 S0, .21/ ___—— " TvarKm/StemForm

Y3l | .
. 099
5 % 3 5 vy s TR 2093 gte/oBH 3
.
. k< 2088 '2.%2;80
2234 2236 212 .
& 208%097
2k \\
2123001 X
2 By
209
6\
"VyskalHeight
3
Component 1

Obr. 3.

Vystup PCA - dvojny graf porovndvajici objekty a znaky v prostoru hlavnich komponent 1 a 2 (PAST 2.07)

Fig. 3.

Results of PCA - biplot which compare objects and traits in dimension of main components 1 and 2 (PAST 2.07)
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Obr. 4.

Vystup shlukové analyzy (PAST 2.07)
Fig. 4.
Output of cluster analyse (PAST 2.07)
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dobre vysvétlit na zakladé lokalizace provenienci na riiznych stranach
hrebent Kaskdd a Sierra Nevady, tj. pfivracené k ocednu (2133, 2138,
2136, 2139) a smétujici do vnitrozemi (2095, 2098, 2130, 2135).

DISKUSE

Vyzkumna plocha Plzen-Bolevec byla v minulosti méfena jiz nékoli-
krat (napt. KANAK K. 1988; KANAK J. 1996, 2001). Ze srovnani vysek
provenienci dosazenych v rtizném véku (tab. 3) se ukazuje vysledek
znamy i z mnoha jinych vyzkumnych ploch, kdy se jiz v mladi urcité
provenience profiluji jako rychle, resp. pomalu rostouci a tento trend
si udrzuji i nadale. Ostatni provenience se pak v priibéhu riistu navza-
jem rtizné piesouvaji ve sttedové ¢asti pole.

Pti srovnani vypocétu objemit kmene podle rovnic pro borovici lesni
(PETRAS, PAJTiK 1991) a borovici pokroucenou (CoLE 1971) byly zjis-
tény pouze zanedbatelné rozdily.

Problémem miize byt odliSeni prirozené mortality (autoredukce)
od mortality vyvolané nepfiznivym prostfedim lokality vysadby.
Pokud se v$ak tento udaj vztahne k dosahovanym stfednim hodno-
tam vysek, lze vysokou negativni korelaci zjistit pouze u provenienci
s nejvyssi mortalitou, které se soucasné vyznacuji i nizkymi hodno-
tami vy$ek. Opacné tento vztah neplati, tj. provenience s nejniz§imi
ztratami nerostou zaroven nejrychleji, ale spiSe jen primérné. Nelze

Tab. 3.

Vyvoj vyskového ristu provenienci (m)

Tab. 3.

Development of height growth of provenances (m)

tedy tvrdit, Ze by byly zjisténé miry mortality pouze vysledkem proce-
su samoredéni porostu a souvisely tak uzce s absenci vychovnych za-
saht, ale Ze v sobé nepochybné odrazeji i pro jednotlivé provenience
specifické pusobeni stanovistnich faktort.

Z praci KANTORA (1979, 1980), ktery hodnotil 11 provenienci (5 ,,c% 5
»15 1 ,1-m®) na ploSe Kitiny (provenience 2088 a 2089 identické s ma-
teridlem na Sofronce), vyplynulo, Ze k poddruhu ,,c“ nelze ptistupovat
jednotné. Provenience piimotské subspecie z Aljasky patfily v 8 letech
k nejpomaleji rostoucim (1,25 m) a mély i méné priznivy $tihlostni
kvocient, zatimco u jiznich (Washington, Oregon) tomu bylo opa¢né
(2,36 m). U tycovité subspecie ,,I“ (1,58 m) nebyly takovéto disjunkt-
ni rastové odlisné geografické oblasti u horskych vnitrozemskych
provenienci identifikovany. Jako nevhodné se nicméné v porovnani
s jiznimi jevily jeji provenience ze severu. Pfechodovy typ mezi pod-
druhy ,,l-m“ (2088) dosahoval niz$i vysky (1,23 m) i bazalni tloustky.
Ve shodé s némeckymi poznatky se dosahované vysky provenienci na
plose Kitiny zvétSovaly v severojiznim sméru lokalit jejich ptvodu,
coz zasadné neovliviiovala ani nadmorska vyska. Na zédkladé¢ vysledkii
z plochy Sofronka vs$ak nelze tento poznatek ani v ptipadé poddru-
hu ,,I“ potvrdit, spise se zd4, Ze rozdily v rustu této subspecie existuji
v gradientu od pobfezi smérem do vnitrozemi, kdy jeji riist postupné
klesa. Kantorem oznacovand prechodovd provenience 2088 je v této
praci shodné s KANAKEM (napt. 1988) povazovana za P. c. subsp. ,,[
Vyskovy rtst dané provenience je jak v souboru Kantora, tak v sou-

Provenience/  1983" 1985" 1986" 1988" 1990" 1995" 1999 2015 Provenience/
Provenance 3 roky/years* 5 let/years 6 let/years 8 let/years 10 let/years 15 let/years 18 let/years 34 let/years Provenance
2121 0,36 0,57 0,97 | 2% ><: 3,90 7,53 9,87 >< 16,67 2089
2097 035 ——-== 052 o~ 097 7 2,30 3,88 7,34 ><: 9,62 16,45 2097
2096 034 o _-v[ 051 < 0,97 | 214 3,68 >_<: 7,13 9,49 16,23 2096
2089 033 | =» 0,50 0,95 >\> 2,09 3,58 6,98 \\ 9,18 16,11 2121
2092 033 === 046 0,87 2,07 3,47 6,92 9,11 15,66 2099
2093 029 F---- 045 ><: 0,81 1,98 / 3,46 ] 6,79 9,04 & 15,33 2120
2088 0,28 0,41 0,80 1,87 3,44 6,67 8,82 X 14,68 2092
2134 028 | . 4 040 0,75 1,76 3,17 6,27 8,23 14,66 2123
2132 0,28 \‘ S,/ 040 \ 0,71 1,67 2,88 6,00 8,21 14,53 2100
2099 028 11y /)\ 0,40 0,71 1,60 / 2,83 5,65 7,90 14,28 2093
2100 0,28 v, 4 039 0,70 & 1,60 2,68 / 5,50 7,40 14,09 1901
2123 027 ==/l 039 0,70 1,47 2,54 543~ 7,36 / 14,07 2098
2120 025 /m=/~-» 038 0,69 - b, 1,45 ><' 2,53 5,39 T 728 14,03 2088
2236 0,25 \ 0,37 \ 0,69 7 1,45 2,51 5,29 7,22 13,90 2091
2124 0,24 “ 0,37 \: 0,68 / 1,41 /< 2,49 5,05 % 7,16 13,81 2125
2091 0,24 A 0,36 0,67 N\ 1,39 2,47 5,00 7,15 < 13,70 2124
2125 0,24 ' 0,36 0,65 1,38 2,41 4,98 6,99 13,19 1904
1904 0,22 w035 —> 0,65 1,38 / 234 4,98 6,94 12,72 2235
2234 022 [N-n 0,35 0,65 |7 36 / 233 4,97 678 I~ 12,67 2126
2098 022 [ X ‘\ 4 031 0,63 1,34 2,32 4,96 6,72 TS 125s 1902
1901 022 [ =%y 031 >§: 0,62 1,30 > 223 4,95 1 et 12,25 2234
2235 0,22 //“ 4 031 < 0,58 1,25 2,15 4,89 6,68 12,21 2130
2126 0,21 /3030 0,58 —>{ 118 2,06 4,43 6,11 11,88 1903
2133 019 K_7 7% 025 0,51 1,11 1,93 4,06 5,87 11,80 2236
2095 0,18 L3 <,{ . Y 024 \* 0,49 |——c| 1,00 > 1,77 »[ 3,98 / 5,13 11,18 2095
2130 0,18 K w023 \ 0,47 0,95 1,64 3,32 5,02 10,83 2135
2131 0,18 |, 0,22 \¢ 0,43 0,91 / 1,55 3,28 4,98 10,76 2132
1902 0,18 0,22 0,43 0,86 1,52 3,28 4,90 4 10,64 2139
1903 0,17 Sl 021 0,41 0,84 1,47 327 4,81 10,47 2133
2139 016 [NV - 0,21 0,41 0,81 1,46 321 4,72 9,91 2169
2169 0,16 N w021 0,41 0,81 1,43 3,20 P 4,44 > 981 2136
2135 016 | - - - 021 0,40 0,81 1,43 2,91 P 437 —> 9,61 2138
2137 015 |~ vl 021 0,40 0,79 1,36 2,77 4,36 v 941 2137
2138 015 F~  _av| 021 0,38 0,78 1,23 2,70 431 — »l 729 2134
2136 014 F-7 Y o7 ><: 0,37 0,70 1,22 2,70 337 — [ 2131

* Vysky sazenic ve $kolce pted vysadbou na vyzkumné plochy/Height of seedlings in nursery before planting into research plots

** Provenience vyhynula/The provenance became extinct
b Kaiidk (1996), 2 Kandk (2001)
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boru provenienci vysazenych na Sofronce primérny. Vyska druhé
v obou pokusech zastoupené provenience 2089 (P. c. subsp. ,,c“) byla
ve Kftinach i na Sofronce nadpriimérna.

KaNAK (1982) doporucuje na zékladé studia vysledkd provenienéniho
vyzkumu v sousednim Némecku vénovat pfi dovozu do nasich pod-
minek pozornost proveniencim z pobrezi Britské Kolumbie, Washing-
tonu, Oregonu a Kalifornie (rychle rostouci jsou zejména po 52°s. §.),
z vnitrozemskych pak oblastem pobliz Kootenay a Nass River v Brit-
ské Kolumbii. Autor zkonstruoval izogramy, které umoznuji analyzo-
vat rychlost ristu provenienci v souvislosti s klimatem oblasti jejich
ptvodu. Pokud jde o rychlejsi rast pobfeznich provenienci, vysledky
sponduji. Srovnatelné vnitrozemské provenience v$ak na novéjsi sérii
zastoupeny nejsou. KaNAk (1982) déle uvadi hodnoty primérnych
vy$ek souboru provenienci borovice pokroucené (piivodem prede-
véim z Britské Kolumbie, Alberty a Oregonu) vysazenych na starsi
pokusné plose na totozné lokalité Sofronka. Ve 14 letech tyto proveni-
ence, z nichz se vSak zadna neshoduje s proveniencemi hodnocenymi
v na$i praci, dosahovaly o poznani niz$ich hodnot nez na mladsi vy-
zkumné plose ve srovnatelném véku 15 let (tab. 3). Regiony zastou-
pené ve star$im pokusu lze tedy z hlediska pripadného importu osiva
povazovat za méné vhodné. Sest z téchto provenienci (véechny ,,I)
bylo pro srovnani v roce 1990 vysazeno i na pokusné plose v Prithoni-
cich u Prahy (WEGER 1999). 8 let po vysadb¢ 4letych sazenic se nejlé-
pe osvédcovala provenience z nejteplejsich oblasti kanadského arealu
(Clearwater), naopak nejpomaleji rostla provenience z chladné oblasti
s kontinentalnim klimatem (Edson Forest). V daném véku byly ztraty
nizké (max. 8 %, Hazelton). Primérna vyska provenienci dosahovala
0d 3,8do 3,1 m.

Hodnoceni vyskového a tloustkového ristu borovice pokroucené
na provenien¢ni ploe Sofronka vede ke stejnym zévérum, k jakym se
dospélo pri méteni 11 provenienci na Sesti 15letych vysadbach, resp.
140 provenienci na Sesti 8letych IUFRO plochach v tehdejsi Némecké
spolkové republice (STEPHAN 1976, 1980). Nadprimérné hodnoty zde
byly zjistény u pobreinich provenienci ,,c“ z Oregonu, Washingtonu
a jihu Britské Kolumbie a u nékterych vnitrozemskych provenien-
ci subspecie ,,I ze stfedu jejiho aredlu vyskytu, resp. z jihu a stfedu
Britské Kolumbie. BéZné v8ak rostly provenience ,,/“ primérné. Ne-
uspokojivym ristem se vyznacovaly provenience ze severu Britské
Kolumbie, z Alberty, Yukonu, Aljasky a provenience ,,m“ Ponékud
odli$né provenience se osvédcuji v severskych podminkach. V se-
vernim Finsku (HAHL 1978) vynikaji provenience ,,I, které véechny
svym vy$kovym riistem v 8 letech pred¢ily borovici lesni, zatimco ,,c*
a ,,m" za ni zaostdvaly. Ve vnitrozemi vychodniho Norska (SkrRoPPa,
DIETRICHSON 1978) rostly v 11 letech nejlépe provenience ptivodem
z vy$§i zemépisné §ifky (54-56° s. §.) a z vnitrozemi Britské Kolumbie
a Alberty.

LINES (1996) na zékladé vysledkt britskych pokust charakterizoval
rtist provenienci podle pivodu z jednotlivych regiont severoameric-
kého aredlu, z nichz 6 je zastoupeno na plose Sofronka. Provenience
z jizniho pobiezi (pobiezi Washingtonu, Oregonu a Kalifornie, Puget
Sound) se vyznacuji rychlym riistem a velkou produkeci biomasy, aviak
nasledkem je vét$i nachylnost k silnému vétru a tézkému snéhu. S do-
vozem provenienci z Yukonu kviili §patnému preZivani a riistu autor
viibec neuvazuje. Provenience z vnitrozemi stfedu Britské Kolumbie
(BC) maji obvykle pomalejsi rtst, ale dobrou tvarnost kmene. Z Al-
berty a Saskatchewanu pochazejici provenience jsou charakteristické
pomalym riistem, rovinymi kmeny a hustymi korunami zhorsujicimi
odolnost k poryviim vétru. Obvykle nejsou vétrem a snéhem pogko-
zovany, ale z dlouhodobého hlediska mohou byt k Zivelnim pohro-
mam a naslednému odumirani nachylné. Provenience ze severniho
vnitrozem{ USA byvaji vzhledem k rychlému riistu prestihlené. Klima
v oblasti jejich ptivodu je vyrazné odlisné od britského. Pro import
nejsou doporucovany. Provenience z Kaskdd Washingtonu a Orego-
nu nerostou uspokojivé a s jejich dovozem se tak rovnéz nepocitd.

Prestoze je klima Ceské republiky od britského rozdilné, jsou véechna
vy$e uvedena tvrzeni tykajici se produkéni schopnosti borovice po-
kroucené v jednotlivych popisovanych regionech platna i pro soubor
provenienci na plose Sofronka, s vyjimkou uvadéného rychlého riistu
provenienci z regionu severniho vnitrozemi USA.

Udaje o vlivu biotickych ¢initeld na zdravotni stav borovice pokrou-
cené jsou dostupné predevsim z oblasti jejtho pfirozeného vyskytu
(napt. CABI 2016). V CR jsou nékteré poznatky k dispozici zejmé-
na z Kru$nych hor (napt. BALCAR et al. 2008; SRAMEK et al. 2015),
kde byla v minulych desetiletich hojné vysazovana. Na plose Sofron-
ka byla u sedmi vysokohorskych provenienci s obecné vysokymi né-
roky na vzdu$nou vlhkost zjisténa 50% a vyssi defoliace (tab. 2). Jde
o véechny zastoupené provenience z nadmotské vysky >2 000 m, kro-
mé ¢. 2169 - Boulder (3 250 m n. m.), u niz je vSak defoliace rovnéz
znaéna (44 %). Na réiznych mistech v CR se vak zhor$eny zdravotni
stav projevuje i u stromil vysazenych mimo les, tj. bez omezovani kon-
kurenci. Pfi¢inou tedy nutné nemusi byt pouze klimatické zmény ¢i
kompetice, ale muze jit i o fyziologickou reakci introdukovaného or-
ganismu na nové stanovisté, se kterym se bud vyrovnd, nebo po rtizné
dobé¢ rezignuje. Zajimavé bude z tohoto pohledu srovnani s vysledky
hodnoceni zbyvajicich ploch série.

Vyzkum zaméfeny na mozné vyuzivani borovice pokroucené v pod-
minkdch probihajici zmény klimatu (McLANE at al. 2011) naznacuje,
ze dopady na produktivitu lesti budou pozitivnéjsi v chladnych polo-
héch, kde narust teploty povede ke zvyseni riistu, zatimco v teplejsich
oblastech mohou t¢inky suchych let pisobit negativné.

ZAVER

Od predchoziho méfeni plochy v 18 letech doslo sice opét k uréitym
zménam poradi v dosahovanych vyskach provenienci, ale nejrychleji,
resp. nejpomaleji rostouci jsou jiz ve 34 letech vyprofilovany. Nejvét-
§i vysky byly zjistény u subspecie ,,c, nejmensi u ,,m*“ U poddruhu
»1“ s nejvétsim aredlem se zda, ze dosahovana vyska provenienci kle-
sa podle gradientu lokalit jejich piivodu od blizkosti ocednu smérem
do vnitrozemi. Rychlym ristem se vyznacuji provenience z pobrezi
Washingtonu, Oregonu a Kalifornie, pomalym naopak z Yukonu, vni-
trozemi stfedu Britské Kolumbie, z Alberty, Saskatchewanu, severniho
vnitrozemi USA a z Kaskdd Washingtonu a Oregonu.

Zhorseny zdravotni stav ¢asti borovic je zptsoben predevsim abio-
tickymi faktory (synergie nepiiznivého ptsobeni stresu ze sucha, in-
tenzivni proudéni vzduchu), a to bud v kombinaci s vnitrodruhovou
kompetici, nebo obecné diky neschopnosti vysokohorskych proveni-
enci prizplsobit se odlisnym klimatickym podminkdm nizich poloh.
Vyznamnéjsi vliv biotickych ¢initelt zjiStén nebyl. Nalezené ptivodce
(smolaci, kiirovci, obale¢, vaclavka) Ize oznacit jako typické sekundar-
ni $kidce vyskytujici se na borovici pokroucené fakultativné v diisled-
ku oslabeni abiotickymi vlivy.

S ohledem na zjisténa fakta se zdd byt v domacich podminkach pro
chudaé stanovi§té nizsich poloh vhodna pobiezni subspecie borovice
pokroucené P. c. subsp. contorta. Moznosti vyuziti ovéfovanych pro-
venienci, resp. poddruhi této dfeviny v lesnim hospodéistvi CR vsak
bude mozno lépe specifikovat az po vyhodnoceni dal$ich dvou pro-
venien¢nich ploch téze série zaloZenych v jinych stanovistnich pod-
minkdch.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného projektu COST
LD13009. Autori dékuji za jazykovou revizi abstraktu a souhrnu, kte-
rou provedl Mr. Brian Clifford (Department of Agriculture, Food and
the Marine, Dublin, Ireland).
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THE GROWTH OF LODGEPOLE PINE PROVENANCES IN CONDITIONS OF ACIDOPHILOUS OAK FOREST
IN THE WESTERN BOHEMIA AT THE AGE OF 34 YEARS

SUMMARY

For forestry purposes, lodgepole pine (Pinus contorta Douglas ex Loudon) is interesting tree species, due to its resistance to both biotic and
abiotic factors, and because of its distinctive pioneer characteristics. In this paper, an evaluation of the species growth on a provenance plot
established in the Czech Republic, on the poor site conditions of acidophilous oak forest type was carried out.

The provenance plot Sofronka is part of a series containing two other plots, located in Southern and Northwestern Bohemia, respectively.
The Sofronka plot is located on flat site, at an altitude of 330 m above sea level. Average annual temperature is 7.6 °C, while average annual
precipitation is 530 mm. Forest type is classified as acid pine stand with blueberry (0K1). In total, 35 lodgepole pine provenances (Tab. 1, Fig.
1) are assessed in the plot. Due to a lack of seedlings, just one block of tested provenances was established, i.e. without repetition. Planting took
place in 1984, 57-150 seedlings per experimental parcels, with spacing of 1.5 m x 1.3 m. Until now, no silvicultural treatment was carried out.

Measurement of pine trees was carried out between November 2014 and January 2015, at the age of 34 years. Values of height and DBH growth,
health status, stem form, stem forking, relative thickness of branches and bark type were evaluated. With use of the volume equations for Scots
pine (PETRAS, PayTik 1991) and lodgepole pine (CoLE 1971), the stem volume production was calculated.

Differences in height and DBH growth characteristics of the evaluated provenances were statistically significant. For height and DBH, the
median values were 13.2m and 12.5 cm, respectively; in case of volume production, a median value of 0.068 m?® was calculated (Tab. 2). Average
value of defoliation was 29%, branches of pine trees were usually thinner, stem form was characterised mostly as one way curved, with scaly bark.
Stem forking was registered in 668 trees. Mortality ranged from 18% (2236 Cypress Hills) to 100% (2131 Bucks Lake). Similarity/differentiality
of provenances in terms of all the features evaluated is obvious from PCA and CLU outputs (Figures 2-4).

Statistically significant differences of quantitative characteristics were found between subspecies and terpene areas (FORREST 1980, 1981). Low
mortality was found in case of some P. ¢. subsp. latifolia provenances, while higher mortality was often identified for provenances of P. c. subsp.
murrayana. The order of values of heights change so far, but the fastest or slowest growing variants are already profiled, at the age of 34 years
(Tab. 3). The highest heights were registered for P. c. subsp. contorta, the smallest for P. c. subsp. murrayana.

In case of P, c. subsp. latifolia provenances, growth decreases from the ocean to interior. For the provenances from the coast of Washington,
Oregon, and California, rapid growth was observed, while slow growth is typical for provenances from Yukon, interior of central British
Columbia, from Alberta, Saskatchewan, Northern interior of the USA and from the Washington Cascades and Oregon.

Deteriorated health condition is caused mainly by abiotic factors (drought stress, intense airflow). No biotic factors were found to be significant.
The agents of biotic damage identified (weevils, bark beetles, pine bud moths, honey fungus) are typical secondary pests with occurrence due
to abiotic factors.

More conclusive remarks may be made following examination of the remaining plots in the series.
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