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ABSTRACT

The paper deals with evaluation of the lodgepole pine research provenance plot in the pine site conditions in T¥eboi (Southern Bohemia, Czech
Republic) at the age of 34 years. Based on the evaluation of specific quantitative and qualitative traits (height, DBH, stem volume, tree stock,
mortality, defoliation, stem form and height of stem forking, branch thickness, and bark type), provenances were assessed in terms of their
production capacity and utilization on extremely dry sandy soils. The lowest defoliation (20-25 %) has been recorded in the case of provenances
No. 2089 Manzanita, No. 2235 Calling Lake and No. 1902 Mile 86, most others did not exceed a level of 50 %, but four provenances had a high
needle loss (71-79 %). From the volume production point of view, the provenance No. 2089 Manzanita (P. c. subsp. contorta) from the Oregon
coast and No. 2091 Mount Hood (P. . subsp. latifolia) from Oregon Cascades, demonstrated their high production ability. The best-growing
provenance No. 2089 Manzanita corresponds through its growth characteristics to the fourth relative site class of domestic Scots pine, which
confirms that proper selection can find suitable provenances that can fulfill the production function even in poor and dry site conditions.
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V dobé probihajicich klimatickych zmén nabyva na vyznamu hledani
moznosti, jak posilit stabilitu ekosystému. Zdravotni stav nékterych
porostd borovice lesni (Pinus sylvestris L.) ukazuje, Ze po nékolika
preckanych obdobich sucha v poslednich letech je tento druh napa-
dan houbovymi patogeny, jako napt. Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko
& B. Sutton nebo Cenangium ferruginosum Fr. (ZAHRADNIK 2014).
Vznika tak otazka, zda je mozné i nadale péstovat tuto dfevinu v pod-
minkdch, které se pro ni stavaji nehostinnymi. V kazdém ptipadé
je vhodné preventivné zkoumat i jiné druhy borovic, které by byly
na stanovistich s nizkou dostupnosti vlahy schopny alternovat boro-
vici lesni a pokracovat tak v plnéni produkénich i mimoprodukénich
funkei lesa. Jednou z moznych variant je i borovice pokroucen.

Moznosti vyuZiti borovice pokroucené na extrémnich stanovistich,
jako napf. na vysypkach ¢i rekultivovanych tézebnich plochdch, se
z nasich autort zabyval DIMITROVSKY (1982, 2000, 2001), ze zahra-
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ni¢nich pak napt. KuzNeTsova et al. (2009). Vysledky jejich vyzkumu
ukaézaly, Ze borovice pokroucena je na podkladech s nedostatkem Zivin
schopna prezit a vytvofit zapojeny porost. Z hlediska zalesniovani ant-
ropogennich pud proto predstavuje vhodnou variantu, napt. ve smési
s dubem Cervenym (Quercus rubra L.).

K zjistovani vyuzitelnosti cizokrajnych druht dfevin v lesnim hospo-
datstvi slouzi provenien¢ni pokusy, které mohou poukézat na vhodné
provenience pro nase pfirodni podminky. Tyto pokusy maji umoznit
posouzeni produkéni schopnosti a reakce na riizné negativni vlivy.
Zahrani¢ni provenien¢ni pokusy jiz napt. dolozily, Ze borovice po-
kroucend nemd tak vysoky produkéni potencial jako borovice lesni,
ale v zavislosti na provenienci vydrzi vétsi zatéZ mrazem nebo suchem
(LiNEs 1996). V Ceské republice jsou kromé jinych k dispozici i tfi
vyzkumné plochy s touto borovici, které zalozil Vyzkumny uastav les-
niho hospodarstvi a myslivosti v 80. letech 20. stoleti. Pfestoze byly jiz
nékolikrat méteny (napf. KANAK 1996, 2001), vysledky dosud nebyly
publikovany.
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Cilem tohoto ptispévku je vyhodnotit riistové schopnosti riiznych pro-
venienci borovice pokroucené na ptirozeném borovém stanovisti s ne-
dostatkem ptidni vldhy na vyzkumné plose Mldka na T¥ebornisku a po-
skytnout tak odborné vefejnosti podklady pro posouzeni tohoto druhu
pti volbé alternativnich drevin pro tento typ extrémnich podminek.

MATERIAL A METODIKA

Zakladni informace o zaloZeni tfi¢lenné série provenienénich ploch
byly uvedeny v rimci hodnoceni vyzkumné plochy Sofronka (Novort-
NY et al. 2017).

Plocha ¢. 295 - Trebon, Mlaka spada klimaticky do mirné teplé ob-
lasti, vlhkého rajéonu MT 10 (QuitT 1971). Primérnd roc¢ni teplota
dosahuje 8 °C, priimérné ro¢ni srazky 650 mm. Terén plochy je rovi-
naty, nadmotskd vyska 435 m n. m. Lokalita se nachazi v ptirodni lesni
oblasti 15 - Jihoceské panve (podoblast b — Trebonskd panev). Porost
je zarazen do cilového hospodarského souboru 13 (hospodarstvi pri-
rozenych borovych stanovist) a lesniho typu 0M3 (chudy bor lisejni-
kovy). Geologickym podkladem jsou terciérni pisky prekryté piscitou
zeminou s minimalni vrstvou nadlozniho humusu.

Vyzkumna plocha byla zaloZena v roce 1984 tfiletymi sazenicemi
ve sponu 2 m X 2 m. Tvarem je obdélnik o velikosti 0,63 ha tvofeny 35
dilci, které odpovidaji 20 proveniencim (tab. 1, obr. 1) zastoupenym
v 1-4 opakovanich. Velikost dilcii je 10 m x 18 m (ptvodné 45 saze-
nic). Vnitrodruhov4 klasifikace borovice pokroucené na tfi subspecie
odpovidd modernimu pojeti (BUsINSKY 2008). Ptislu§nost provenien-

Tab. 1.
Charakteristika ovéfovanych provenienci
Characteristics of verified provenances

ci k jednotlivym poddruhiim (nékterymi autory povazovanym pou-
ze za variety) je v dal$im textu nékdy udavéna jen pismeny ,c“ pro
P. c. subsp. contorta, ,I pro P. c. subsp. latifolia a ,,m" pro P. c. subsp.
murrayana.

Pro tucely porovnani ristovych charakteristik ovérovanych proveni-
enci je uvedena podrobnéjsi charakterizace poddruht. Lisi se nékte-
rymi botanickymi znaky, ale i riistovymi predpoklady a dosahovany-
mi rozméry, které v§ak ¢astecné ovliviiuje i prostiedi (FARjon 2010).
P. c. subsp. contorta roste v nizkych polohach v pobfeznim mlzném
pasu Pacifiku a v bazinach od jizni Aljasky po severni Kalifornii az
do 600 m n. m. Jde o zakrsly ket az strom (vzacné az 30 m), ¢asto
s kfivolakym ¢i naklonénym kmenem. Jehlice jsou 2-5(7) cm dlouhé
a 0,7-1,2 mm $iroké, tmavozelené. Sisky jsou asymetrické, k ose vét-
ve zpétné zaktivené, vytrvalé, nékdy serotinni (otevirajici se vice let
po dozrani, napf. pti poziru). Pupek ma 6 mm dlouhy trn. Pobfezni
porosty tohoto poddruhu v Mendocino County (Kalifornie) jsou né-
kterymi autory vyliSovany jako P. c. subsp. bolanderi. P. c. subsp. lati-
folia obyva velky areal napti¢ Skalistymi horami od Yukonu v Kanadé
az do Colorada (do 3 500 m n. m.). M4 nejvétsi produkci dfeva, nebot
jde casto o vysoké stromy (vyjimecné az 50 m). Jehlice md (4)5-8 cm
dlouhé a 1-2(3) mm $iroké, zlutavé zelené. Sisky rostou jednotlivé
nebo ve dvojicich, jsou asymetrické, k ose vétve zpétné zaktivené, vy-
trvalé a proménlivé serotinni. Pupek ma kratky tupy trn. P. c. subsp.
murrayana roste v horskych lesich od Kaskad jizniho Washingtonu
po jizni Kalifornii a zasahuje az do Mexika (Baja California), vyskové
od hladiny mote az do 3 500 m n. m. Jde o rovné, ¢asto §tihlé stromy,
az 40 m vysoké. Jehlice md 5-8 cm dlouhé a 1-2 mm $iroké, Zlutavé

Monoterpenické

Provenience/ Stat/ Poddru h/ zény _ vylé\l;ad?::]s.k; .)/ Zerén;kp;/sna Ze;néslzlg();s/na
Provenance Country Subspecies Monot_erpe*nlc Altitude (m a.s.l.) Latitude N Longitude W
regions
1901 Chetwynd British Columbia (BC) P. c. subsp. /atifolia Cl 700-1000 55°37° 121°40°
1902 Mile 86 British Columbia (BC) P c. subsp. latifolia 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. latifolia 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°
2098 Chemult Oregon (OR) P. c. subsp. murrayana C 1675 43°19° 121°39°
2120 St. Regis Montana (MT) P. c. subsp. latifolia Si 945 47°22 115°24°
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'
2133  Truckee California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 1830 39°13° 120°12°
2138 Mineral King California (CA) P. c. subsp. murrayana SN 2410 36°27° 118°36°
2169 Boulder Coloredo (CO) P. c. subsp. latifolia RM 3250 40°02° 105°33°
2234 Kananaskis Alberta (AB) P. c. subsp. latifolia RM 1524 51°05° 114°45’
2235 Calling Lake Alberta (AB) P. c. subsp. latifolia NA 1005 55°38" 113°27°

* Monoterpenické zony/Monoterpenic regions (FORREST 1980, 1981):

C Cascades SI Southern Interior British Columbia
CI Central Interior British Columbia SN Sierra Nevada
NA North Alberta SC South Coastal
RM  Rocky Mountains YU  Yukon and north British Columbia
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zelené. Sisky rostou po jedné nebo v parech, jsou pomérné symetrické,
vystoupavé, neserotinni (brzy se oteviraji a rychle opadavaji). Pupek
ma maly trn. Ackoliv jsou vSechny subspecie vystavovany periodic-
kym pozartim, populace v Sierra Nevadé v Kalifornii (P. c. subsp.
murrayana) a pobiezni (P. c. subsp. contorta) nemaji permanentné
uzaviené §isky, jako je tomu prevazné u P. c. subsp. latifolia (PRESTON,
BrRAHAM 2002; AUDERS, SPICKER 2012; ECKENWALDER 2013).

Setieni na plose bylo provedeno na jafe 2015 ve véku 34 let. Méfe-
ny byly (tab. 2) vyska stromu a vycetni tloustka, z nichz byl vypocten
objem kmene podle rovnic pro borovici lesni (PETRAS, PajTik 1991)
a borovici pokroucenou (CoLk 1971). Vysky byly méfeny ulrazvuko-
vym vyskomérem VERTEX III (pfesnost 0,1 m), vycetni tloustky mi-
limetrovou priimérkou (0,1 cm). U vsech stromt byly klasifikovany
morfologické znaky a stanovenim procenta defoliace (odstupiiovano
po 5 %) posouzena jejich vitalita. Z kvalitativnich znakt byly hod-
noceny tvarnost kmene (1: zcela pfimy; 2: jednostranné zakfiveny
v piizemni ¢asti; 3: jednostranné zakfiveny po celé délce; 4: vicend-
sobné prohnuty, kfivolaky), vyskyt rozdvojeni kmene (1: pribézny;
2: rozdvojeny v horni tfetiné; 3: ve druhé tfetiné; 4: v dolni tfetiné),
tloustka vétvi (1: <1/10d, ;2:1/10-1/44d, ;3:>1,4d, ) apovrch borky
(1: hladka; 2: Supinovitd; 3: zvrasnéna). Na rozdil od vyzkumné plochy
Sofronka (NovoTNY et al. 2017) se u provenienci sledovanych na této
lokalité nevyskytoval stupen 4 — borka hluboce rozbrazdénd. Indexy
téchto znak byly pocitany jako priméry klasifika¢nich ohodnoceni
stromtl. Hodnocena byla i mortalita, nebot na plose dosud zamérné
neprobéhl zadny vychovny zdsah. Pro moznost posouzeni ristovych
rozdilti provenienci je v tab. 1 uvedena jejich prislu$nost k oblastem,
které na bazi analyzy monoterpenti stanovil FORREST (1980, 1981).

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programech NCSS 10, Stati-
stica 13.1 a PAST 2.07. Vzhledem k tomu, Ze soubory dat naméfenych
vysek a vycetnich tlousték nevykazovaly normalitu rozdéleni, byla pro
zjisténi vyznamnosti rozdil mezi proveniencemi zvolena jednofak-
torovd neparametrickd Kruskalova-Wallisova analyza variance (a =
0,05) a nasledny neparametricky Kruskaltiv-Wallistiv test mnohona-
sobného porovnani (MELOUN, MILITKY 2006). K odhaleni struktury
a vazby mezi sledovanymi znaky byly pouzity vicerozmérnd analyza
hlavnich komponent (PCA) a shlukovd analyza (CLU). Pted vypo-
¢tem PCA a CLU (dendrogram zkonstruovan s vyuzitim parového
porovnani a Mahalanobisovy vzdalenosti) byla data redukovana tak,
Ze hodnocené znaky byly zastoupeny medidnem provenienci. Zarover
byla data $kdlovana pomoci Z-skére.

VYSLEDKY

Rozdily ve vyskovém riistu provenienci byly statisticky vyznamné.
Nejlepsich hodnot (tab. 2) dosahovaly provenience 2089 Manzanita
»C“z Oregonu (13,4 m), 2120 St. Regis ,,/ z Montany (11,9 m) a zmin-
ku zasluhuje i tfeti nejvyssi provenience 1901 Chetwynd ,,I“ z Britské
Kolumbie (11,8 m). Medidnova vyska vSech provenienci ¢inila 10,7 m.
Nejhorsi vyskovy rist (4,7 m) byl zji$tén u provenience 2138 Mineral
King ,,m“ z Kalifornie.

V tloustkovém ristu byly rozdily mezi proveniencemi rovnéz statis-
ticky vyznamné. Potadi nejlepsich provenienci je sice mirné odligné,
avSak prvni dvé provenience jsou stejné jako u vysek. Nejvétsi vycetni
tloustka (15,3 cm) byla dosazena u provenience 2089 Manzanita ,,c%
za niz nésleduji 2120 St. Regis ,,/“ (13,7 cm) a 2131 Bucks Lake ,,m“
z Kalifornie (13,6 cm). Medidn vs$ech tlousték ma hodnotu 11,7 cm.
Nejhor$im rustem (8,3 cm) se vyznacovala provenience 1903 Upper
Liard ,,I z Yukonského teritoria.

Objemy kmene podle dvou rovnic (PETRAS, PajTik 1991; CoLE 1971)
se vzajemné lisily jen zanedbatelné (tab. 2), proto je dale uvadén pouze
objem kmene (b. k.) podle rovnice pro borovici pokroucenou (COLE
1971). Nejvétsiho objemu dosahly provenience 2089 Manzanita
»C“ (0,106 m?), 2120 St. Regis ,I“ (0,073 m?) a 2131 Bucks Lake ,,m“
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(0,071 m?®). Median (0,054 m®) prevySovalo jesté dal$ich sedm pro-
hodnota objemu kmene (0,012 m?®) byla zaznamendna u provenience
2138 Mineral King ,,m*“ z Kalifornie.

V zésobé (tab. 2) jednoznacné vynikala provenience 2089 Manzanita
»C* (175 m*ha), za niz nasledovala 2091 Mount Hood ,,/ z Oregonu,
jejiz zasoba vsak byla jiz o poznani niz$i (133 m*ha'). Treti nejvétsi
zasobou disponovaly provenience 2125 Ukiah ,,I“ z Oregonu a 2131
Bucks Lake ,,m“ (shodné 132 m’.ha). Nejhute byla hodnocena opét
provenience 2138 Mineral King ,,m“ s pouhymi 17 m*ha.

Nejvétsich vysek dosahl poddruh ,,c“ (medidn 13,4 m), za kterym na-
sledovaly poddruhy ,,/“ (10,8 m) a ,,m“ (9,1 m). Stejné potadi poddru-
hu bylo zaznamendno i u vycetni tloustky a objemu kmene. Hodnoty
mediani téchto veli¢in jsou u poddruhu ,,¢“ (15,3 cm, 0,106 m?), ,,I
(11,5 cm, 0,048 m®) a,,m“ (11,2 cm, 0,039 m?). U vy3ek a objemt kme-
ne byly mezi vSemi poddruhy zjistény statisticky vyznamné rozdily,
v pfipadé vycetnich tlousték se od sebe vyznamné lisily dvojice pod-
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Obr. 1.

Pavod provenienci a jejich pfislusnost k poddruhtim (P c. subsp.
contorta = ervena, P, c. subsp. latifolia = zelena, P, c. subsp. murrayana
= 7luta)

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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Signifikantni rozdily v rustovych ukazatelich byly zjistény i mezi mo-
noterpenickymi oblastmi. Mediany vysek, vy¢etnich tlousték i objemtl
kmene reprezentujici jednotlivé oblasti mély obdobné poradi (v pti-
padé objemu kmene sestupné SC, SI, NA, CI, RM, C, SN a YU). Vy-
svétlivky zkratek oblasti viz tab. 1. Nejvyssi produkei se tedy vyznacu-
je monoterpenicka oblast SC (South Coastal) zastoupend provenienci
2089 Manzanita ,,c"

Nejmensi ztrata jehlic (20 %) byla zaznamenana u provenience 2089
Manzanita ,,c% za niz nasledovaly 2235 Calling Lake ,,[“ z Alberty
(22 %) a 1902 Mile 86 ,,I“ z Britské Kolumbie (25 %). Vétsina pro-
venienci nepiekrocila hranici defoliace 50 %, vysoké hodnoty tohoto
ukazatele byly zjistény u provenienci 2138 Mineral King ,,m“ (79 %),
2133 Truckee ,,m" z Kalifornie (77 %), 2130 Mineral ,,m“ z Kalifornie
(73 %) a 2088 Trout Lake ,,I“ z Washingtonu (71 %).

Vyznamnym tdajem pro stanoveni odolnosti k ur¢itym podminkam
stanovisté je mortalita, ktera napovidd, jakym proveniencim se v nich
bude darit. Nejmensi ztraty byly zaznamendany u provenienci 2125
Ukiah ,,I“ (13 %), 2124 Lostine ,,I“ z Oregonu a 2091 Mount Hood ,,I
(shodné 18 %), nizkou mortalitou (19 %) se vyznac¢ovala i provenien-
ce 1901 Chetwynd ,,I. Na druhou stranu byly u nékolika provenienci
zjistény ztraty presahujici polovinu ptivodné vysazenych jedinct, kon-
krétné u 2088 Trout Lake ,,I (58 %), 2138 Mineral King ,,m“ (53 %) a
2098 Chemult ,,m*“ z Oregonu (51 %). Priimér mortality vSech prove-
nienci ¢inil 27 %.

Morfologické znaky (tvarnost kmene, tloustka vétvi, typ borky) a de-
foliace byly spolu s tloustkou kmene a vyskou stromu zhodnoceny
pomoci analyzy hlavnich komponent (obr. 2 a 3). Z obr. 2 je zfejmé,
ze se vytvorily skupiny znaka (1) tloustka a vyska stromu, (2) tvar
a rozdvojeni kmene, (3) typ borky, defoliace a tloustka vétvi. Podle
podobnosti hodnot v$ech sledovanych znak (obr. 3) se provenience
roziadily pfiblizné do ¢tyf skupin a na dvé samostatné provenience
1903 Upper Liard ,,I“ a 2130 Mineral ,,m“. Prvni skupinu vytvofily
provenience 2133 Truckee ,,m" 2088 Trout Lake ,I 2138 Mineral
King ,,m“ a 2169 Boulder ,,/“ z Colorada, druhou provenience 2091
Mount Hood ,,I, 1902 Mile 86 ,,I, 2126 Prairie City ,,/“ z Oregonu
a 2234 Kananakis ,,I“ z Alberty, tfeti provenience 2120 St. Regis ,,[,

2089

Component 2

1903

15
2001
“foo2 21262234

Obr. 2.

2123 Enterprise ,,I“ z Oregonu, 1904 Wonowon ,,I“ z Britské Kolum-
bie a 1901 Chetwynd ,,[“ a ¢tvrtou provenience 2089 Manzanita ,,[
2131 Bucks Lake ,,m 2124 Lostine ,,/“ a 2125 Ukiah ,,I. Pokud jde
o vysledky CLU (obr. 4), zkonstruovany dendrogram pouze potvrdil
rozdilnost jediné ovéfované provenience poddruhu P. c. subsp. con-
torta, zatimco zbyvajici dva podruhy na zdkladé hodnocenych znakt
jednoznaéné rozlisit nelze.

DISKUSE

Vyzkumna plocha Mlaka byla pfedmétem hodnoceni jiz nékolikrat
(napt. KANAK 1996, 2001). Z tidajii uvedenych v tab. 3 je patrné, ze lze
jiz od pocatku charakterizovat nékteré provenience jako rychle, resp.
pomalu rostouci. Vétsina provenienci se pak v pribéhu rastu navza-
jem riizné presouva ve sttedové ¢asti pole. Jde o analogickou situaci,
jaka se vyskytuje na vétsiné provenienc¢nich ploch a byla mj. zazname-
nana i na vyzkumné plose Sofronka z téze pokusné série (NOvOoTNY
etal. 2017).

V ptirodnich podminkach borovych stanovist Montany a Idaha ¢ini-
la zasoba borovice pokroucené ve 20 letech 16,1 m*ha, v 50 letech
pak 144,9 m*ha’ (LotaN, CRITCHFIELD 1990), ¢emuz by interpolaci
na vék 34 let odpovidalo ca 76 m’.ha’. Na lokalit¢ Mléka byla tato
hodnota prekroc¢ena u vétsiny provenienci, sedm z nich vsak mélo za-
sobu nizsi a jedna shodnou (tab. 2).

Ristem borovice pokroucené v podminkach CR se v minulosti zaby-
vali mj. KANTOR (1980) a KaNAK (1982), kteti dospéli k zobecnitel-
nym zavérim, Ze vy$kovy rist provenienci se zvy$uje od vnitrozemi
smérem k ocednu, od severu smérem k jihu a z horskych oblasti smé-
rem k nizindm. Platnost téchto ,pravidel“ se vSak na vyzkumné plose
Mléka nepotvrdila.

Meéfeni osmiletych borovic pokroucenych ve Finsku (HAHL 1978)
prokazalo, Ze v severskych mrazivych podminkich dosahuji nejlep-
$ich hodnot provenience z Britské Kolumbie a z vnitrozemi Kanady,
tzn. z teplotné priblizné podobnych podminek. Provenience ptivodem
z chladngj$iho regionu se zde vyznacovaly zakrslym riistem, u prove-

2130

ozdvKm/Stawvdrbik/StemForm

Borka/Bark

Defol 088

Component 1

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

Fig. 2.

Output of PCA - biplot comparing objects and traits in dimension of main components 1 and 2 (PAST 2.07)
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Vicerozmérna priizkumova analyza — ikonovy graf (Statistica 12) Vystup shlukové analyzy (PAST 2.07)
Fig. 3. Fig. 4.

Multidimensional exploratory analyse — iconic graph (Statistica 12)

Tab. 3.
Vyvoj vyskového ristu provenienci (m)
Development of provenances height growth (m)

Output of cluster analyse (PAST 2.07)

Provenience/
Provenance
2089
2088
2123
2120
2124
2091
2125
1904
2234
2098
1901
2235
2126
2133
2130
2131
1902
1903
2169
2138

1983" 1987" 1995" 19992 2015 Provenience/
3 roky/years* 7 letlyears 15 let/years 18 let/years 34 letlyears ~ Provenance
033 |F----- 1,2 52 75 —> 134 2089
0,28 1,1 4.4 6,4 11,9 2120
027 h----- K > 43 6,2 11,8 1901
0,25 ‘\‘ 1,0 42 6,1 11,4 2131
0,24 v 1,0 / 40 N 6,0 1,3 2123
0,24 5 4 09 4,0 59 1,2 1904
0,24 Vo 0,9 \( /< 4,0 \ 58 1,2 2091
0,22 0 / 0,9 38 56 ¥ 112 2235
022 f WV 0,9 38 56 1,1 2125
022 A oo 38 5,6 10,8 1902
0,22 PR Y 3.8 55 \ 10,5 2124
0,22 —IJ'— -‘*—\\1‘— » 08 37 55 /\\ 10,1 2126
0,21 { ‘v 08 3,7 5,5 10,1 2234
0,19 f,//‘k\v 08 36 55 \ 10,0 2098
018 .07 N 08 33 55 8,5 1903
0,18 7 Y o7 N 3,0 43 8,5 2130
0,18 0,7 \\ 2,8 38 % 68 2169
0,17 0,6 2,7 3,7 ><‘ 6,2 2133
016 |------ » 06 » 24 [——» 36 6,0 2088
0,15 0,6 23 3,2 47 2138

* Vysky sazenic ve $kolce pied vysadbou na vyzkumné plochy/ Height of seedlings in nursery before planting into research plots
D KANAK (1996), ¥ KANAK (2001)
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nienci z teplejsich oblasti byla zase zaznamendna vyrazna mortalita.
Na plose Mlaka v8ak provenience z regionu teplotné blizkého nasim
pomérim zvlasté nevynikaly. Jejich riist je sice u vétsiny z nich vyssi,
ale zaroven vykazuji vysokou mortalitu (tab. 2).

Podobny vyzkum byl provadén ve Svédsku (PERssoN 1978), kde byly
srovnavany riizné provenience borovice pokroucené ve véku 16-17
let s mistni populaci borovice lesni. Vysledky ukazaly, Ze borovice
pokroucend muze v téchto podminkach domaci druh plné nahradit.
Pro porovndni riistu provenienci borovice pokroucené a mistni sorty
borovice lesni na lokalité Mldka bylo vyuzito relativni bonity. Podle
LHP dosahuje relativni bonita borovice lesni v sousednich porostech
hodnot 2-3. U provenience borovice pokroucené 2089 Manzanita ,,c*
s nejvyssi zasobou 175 m*ha' odpovida relativni bonita podle tda-
jt rstovych a taxacnich tabulek platnych pro borovici lesni (CERNY
et al. 1996) hodnoté 4, coz je na daném stanovisti zajimavy vysledek.
Priimérna relativni bonita provenienci borovice pokroucené dosahuje
hodnoty 6, v ptipadé nejhorsi provenience pak hodnoty 9. Je tedy zfej-
mé, Ze srovnatelné vysledky s domaci borovici poskytuje na lokalité
Mlika pouze nejlépe rostouci provenience introdukovaného druhu.

Dal$i vyzkum borovice pokroucené v podminkach srovnatelnych
s nasimi byl realizovan v Némecku (STEPHAN 1980). Jednoznacné
nejlepsi vyskovy rist ve véku 8 let vykazovaly provenience piivodem
z pobiezi Oregonu, Washingtonu a jizni Britské Kolumbie. Pfi srovna-
ni se 7letym materidlem na vyzkumné plose Mlaka (tab. 3) je vysledek
podobny, vyjimku vsak predstavuje druhd nejlépe hodnocena prove-
nience 2120 z Montany.

V zahranidi se provenien¢nim vyzkumem borovice pokroucené zaby-
vali nejvice STEPHAN (1980) a LINES (1996). Na zdkladé jejich studii
byly jako pozitivné ovéfené doporuceny predevsim provenience P. c.
subsp. contorta z pobfeznich oblasti Washingtonu, Oregonu a jihu
Britské Kolumbie, které produkéné vyhovély jak v Némecku, tak
ve Velké Britdnii. Vysledky hodnoceni vyzkumné plochy Mlaka s tim-
to poznatkem koresponduji, je viak tfeba zdiiraznit, Ze je zde ovéfova-
na pouze jedind provenience poddruhu ,,c“

Hodnoceni t¥i poddruht na zdkladé produkénich ukazateltl na vy-
zkumné plose Mléka je shodné jako na plose Sofronka z téze pokusné
série hodnocené ve stejném véku (NOVOTNY et al. 2017). Pti orientac-
nim srovnani pouze téch provenienci, které jsou zastoupeny na obou
plochach, dosahuji hodnoty pramérnych vysek u subspecie ,,c“ 16,9 m
(Sofronka), resp. 13,4 m (Mldka), u ,,I“ 13,3 m (Sofronka), resp. 10,8 m
(Mléka) a u ,,m“ 11,7 m (Sofronka), resp. 9,1 m (Mldka), coz potvrzuje
vyrazné chudsi stanovistni poméry jihoceské lokality.

Rozdilny riist provenienci na lokalitich Mlaka a Sofronka se proje-
vil i pfi jejich seskupeni podle monoterpenickych oblasti (FORREST
1980, 1981). Na plose Mldka se nejvice osvédc¢ily provenience pivo-
dem z oblasti South Coastal (SC), Southern Interior British Colum-
bia (SI) a North Alberta (NA), zatimco nejméné z oblasti Yukon and
north British Columbia (YU) a Sierra Nevada (SN). Rovnéz na lokalité
Sofronka rostly nejlépe provenience z oblasti SC a SI.

Pti porovnani morfologickych charakteristik provenienci na loka-
litach Mlaka a Sofronka (NovoTNY et al. 2017) jsou poradi vesmés
odligna.

V pfirozeném aredlu borovice pokroucené v Britské Kolumbii a je-
jim prihranici byl proveden pokus s hodnocenim radialniho ptirtstu
(McLANE et al. 2011), v ramci kterého byly vybrany provenience ze ti
teplotné odlisnych oblasti, tj. studené (priimérna ro¢ni teplota < 1 °C),
chladna (1-3 °C), tepld (> 3 °C). Sledované provenience ze studené
a teplé oblasti se v odlisnych teplotnich podminkach pokusné vysad-
by (zejména v pribéehu léta) projevovaly nizkym prirtistem. Naproti
tomu provenience z chladné oblasti mély ptirtst vyznamné vyssi. Pii
analogickém postupu lze oblast, v niZ se nachazi plocha Mléka, oznacit
za teplou. Ze tf provenienci s nejvys$im radialnim prirastem pocha-
zeji dvé (2089, 2131) z teplé oblasti a jedna (2120) z oblasti chladné.

m ZLV, 62, 2017 (4): 262-270

ZAVER

V minulosti se druhova skladba lest utvarela ptirozené v zavislosti
na vyvoji klimatu. Posléze v$ak tento proces zacal s nastupem hospo-
dafeni stale vyraznéji ovliviiovat ¢lovék. V soucdasnosti lze zazname-
nat snahu o névrat k pfirozenému zastoupeni druht a pfednostnimu
vyuzivani pfirozené obnovy, coZ ma pro spole¢nost fadu pozitivnich
efektt. Pfirozena druhova skladba umoznuje zachovat vSechny dtle-
7ité funkce lesa, a proto je Zadouci ji respektovat. V piipadé neplnéni
nékterych funkei (napt. na chudych vysychavych stanovistich) je viak
Zadouci vyuzit i jiné dfeviny, v¢etné introdukovanych, které napomo-
hou k obnové stability ekosystému. Ze zjisténych vysledka vyplyva,
7e na extrémné suchych stanovistich s minimem Zivin lze za ucelem
zvy$eni produkéni funkee, odolnosti viiéi plisobeni negativnich fakto-
ri i posileni pozitivnich ekologickych a stabilizaénich u¢inkd péstovat
provenience borovice pokroucené z pobtezi Oregonu (P, c. subsp. con-
torta) az Kaskad Oregonu (P, c. subsp. latifolia), coZ prokazuje pozitiv-
ni hodnoceni provenienci 2089 Manzanita ,,c“ a 2091 Mount Hood ,,I*
Dule?ita je tedy volba vhodnych provenienci, u kterych je predpoklad
pozitivni reakce na extrémnost podminek konkrétniho stanovisté.
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EVALUATION OF THE LODGEPOLE PINE (PINUS CONTORTA DOUGL. EX LOUDON) PROVENANCE PLOT
ON THE PINE HABITAT IN THE TREBON REGION (CZECH REPUBLIC)

SUMMARY

At a time of ongoing climate change, it is important to look for ways to enhance the stability of forest ecosystems. The health status of some Scots
pine (Pinus sylvestris L.) stands shows that after several drought periods in recent years this species has been attacked by a number of fungal
pathogens. This raises the question if it is possible to continue cultivating this tree species under conditions that may become as inhospitable for
its future survival. In any case, it should be a preliminary objective to verify other species of the genus Pinus, which would serve as an alternate
to Scots pine on sites with low water accessibility (e.g. lodgepole pine).

For example, results of some provenance experiments abroad documented that lodgepole pine does not have as high production potential as
Scots pine, but, depending on provenance, the species is able to withstand greater frost or drought conditions. In the Czech Republic, among
others, there are three research provenance plots with lodgepole pine, established by the Forestry and Game Management Research Institute in
the 1980s.

In this paper, the growth potential of various lodgepole pine provenances has been evaluated in the provenance plot Mldka (Tfebon region,
Southern Bohemia). The objective of this evaluation is to provide the basic information for assessment of suitability of this species designed to
local extreme site conditions of natural pine character, with lack humidity.

Basic information on the establishment of a three-member series of provenance research plots with lodgepole pine have already been presented
in the framework of evaluation of the Sofronka plot in the same series (NOVOTNY et al. 2017).
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Climatically, provenance plot Mlaka belongs to a slightly warmer area and a more humid region. Average annual temperature reaches 8 °C,
annual precipitation is 650 mm. This provenance plot is located on a flat site at an altitude of 435 m above sea level. The stand is included in a
category of forest types OM (pure pine habitat). The geological background is created by tertiary sands, covered with sandy soil with minimal
overlay of surface humus.

Planting of provenance plot took place in 1984, with utilization of three-year-old seedlings and at a spacing of 2 m x 2 m. The shape of the plot
is rectangular and of 0.63 ha in extent, consisting of 35 experimental parcels with 20 tested provenances (Tab. 1; Fig. 1), represented in 1-4
repetitions. Size of experimental parcel is 10 m x 18 m (originally 45 seedlings per each parcel).

Evaluation in the provenance plot was carried out in the spring of 2015, at the age of 34 years. Height and DBH growth were evaluated (Tab. 2).
With the use of the volume equations for Scots pine (PETRAS, PajTik 1991) and lodgepole pine (CoLE 1971), the stem volume production
was calculated. Heights were measured with the VERTEX III ultrasonic altimeter (accuracy 0.1 m), DBH values were measured by millimetre
calliper (0.1 cm). For all trees, morphological traits were classified by determining the percentage of defoliation, and the health status of the trees
was assessed. In terms of qualitative characteristics, stem form was assessed (1: completely straight, 2: one-sided curved at ground level, 3: one-
sided curved along the whole length, 4: multiple curved, crooked), stem forking (1: continuous 2: fork in the upper third, 3: fork in the second
third, 4: fork in the lower third), as well as branch thick (1: < 1/10 DBH; 2: 1/10-1/4 DBH; 3: > 1,4 DBH) and bark characteristics (1: smooth,
2: scaly, 3: wrinkled). Mortality was also evaluated, since no silvicultural treatments were carried out, in the provenance plot. For the possibility
of assessing the growth differences between provenances, Tab. 1 shows their membership to areas, which were determined by FORREST (1980,
1981) on the basis of monoterpenes.

Differences in height and DBH of the evaluated provenances are statistically significant. The median values were 10.7 m and 11.7 cm. The
median value of calculated volume production was 0.054 m?® (Tab. 2). The average defoliation was 33 %, however, in three cases it was low
(20-25 %), in most others it did not exceed 50 % and in four was high (71-79 %). Branches were usually thinner, stem form was characterised
mostly as one way curved, with scaly bark. Stem forking was registered in the case of 474 trees. Low mortality was registered for provenances
P, c. subsp. contorta, higher was frequently found for provenances P. c. subsp. murrayana. The order of values for height growth has changed still
partially (Tab. 3), but the fastest or slowest growing variants are already profiled at the age of 34 years. The similarities or differences between
provenances based on the evaluated features are evident from PCA and CLU outputs (Fig. 2, 3 and 4).

The best subspecies P. c. subsp. contorta, with the height of 13.4 m, was 3.3 m lower than the same provenance on the Sofronka provenance plot
(Western Bohemia) evaluated at the same age of 34, which confirms the significantly poorer habitats of the South Bohemian locality. When
comparing the morphological characteristics of the provenances, the order of provenances is different in these localities.

Statistically significant differences of height, DBH and volume production were found between monoterpene areas (FORREST 1980, 1981).
Among all subspecies, the difference was significant only for the heights and volume production. In case of DBH, values for P. c. subsp. contorta
were significantly different from the remaining two subspecies. When compared to the Sofronka provenance plot, provenances originated from
South Coastal and Southern Interior British Columbia areas have proven themselves consistently.

In general, in the Mldka locality it was found that the best provenances originated from the Oregon coast (P. c. subsp. contorta) and from the
Oregon Cascades (P, c. subsp. latifolia). The highest growing stock represented by provenance No. 2089 Manzanita corresponded to the fourth
site class of the domestic Scots pine. Therefore, some lodgepole pine provenances can also perform a wood-producing function in extremely dry
conditions, but it is very important to choose them correctly.
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