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ABSTRACT

The paper contains the evaluation of 9 European black pine provenances on the research trial No. 41 - Roblin (Czech Republic) at the age
of 51 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 height, dbh, stem form, health state, defoliation, diameter of main branches, stem
damage, crown density, twisted growth, stem nature pruning, cross-section, and taper. Obtained data sets were statistically analysed. The best
growth both in quantitative and qualitative traits was recognised for the provenance 9 - Les Barres, Oise (France), which was excellent in height
growth, health status and stem shape, and also for the Serbian provenance 2 — Crni Vrh, Titovo UzZice, which excelled not only in growth rate,
stem shape and health status, but also in diameter of main branches. Less suitable provenance seem to be 3 - Pruacka Rjeka, Banja Luka from
Bosnia and Herzegovina (worse growth, stem nature pruning, cross-section and taper) and Croatian 5 - Juzna Kandija, Osijek (worse growth,
stem shape, and health). The most important for explaining the differences between provenances were the diameter at the breast height, crown

density and defoliation.

For more information see Summary at the end of the article.
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U borovice ¢erné byva riiznymi autory obvykle vyliSovano 4-6 hlav-
nich poddruht (IsAJev et al. 2004; MusiL, HAMERNik 2007; BUSIN-
SKY 2008; FARJON 2010). Jeji pfirozeny aredl zaujima ca 3,5 mil. ha
od severu Afriky pres jizni Evropu do Malé Asie. Nejsevernéjsi pti-
rozeny vyskyt ma v Rakousku. Optimum vertikdlniho roz$ifeni je ve
400-800 m n. m. (MusIL, HAMERN{K 2007) s moznosti vyskytu i mezi
100-2000 m n. m. (FARjON, FILER 2013). Ro¢ni thrn srazek ¢ini 650-
2000 mm, pramérnd ro¢ni teplota 6-13 °C (BussoTT1 2002). V jizni
Evropé jde o hospodarsky nejvyznamnéjsi domdci jehli¢nan, ale je
casto vysazovan i mimo puvodni oblast (IsAJEV et al. 2004; FARJON,
FILER 2013). V domoviné roste v Cistych porostech, castéji viak ve
smésich s jehli¢nany i listnaci (BussorT1 2002; MusiL, HAMERN{K
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2007; Farjon 2010). Roste na rizném podlozZi od vapencii a mramo-
r az po kyselé a vulkanické pudy. Je netolerantni ke stinu, snadno
podléha pozaram, ale odoldva vétru, suchu (ISAJEV et al. 2004) a &as-
te¢né i mrazu (BussoTTi 2002). V CR se zatim piili§ dobie nezmla-
zuje (GREGOROVA et al. 2006), mimo prirozeny aredl se v§ak dokaze
chovat i invazné (KRivANEK 2006; DAISIE 2009; PERGL et al. 2016a,
sypavky, posledni dobou pak vlivem teplotnich extrému a piisuski
trpi prosychdnim, které mutize v akutni formé vést po nékolika letech
az k odumfeni. Na oslabenych borovicich je navic usnadnén nastup
dalgich biotickych $kadct (viz napf. URBAN 2000; PESKOVA, Sou-
KUP 2001; JANKOVSKY, PALOVCikOVA 2003; Soukup, PESKOVA 2005;
DESPREZ-LOUSTAU et al. 2006; NOVOTNY et al. 2012; PESKOVA et al.

2015).
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Dosahuje vysky 20-40 m (u tzv. rakouského typu), resp. do 50 m
u typu korsického (FArjoN 2010) a vycetni tloustky i > 1 m (MusiL,
HAMERNIK 2007). Vyskovy pfirist vrcholi jiz v 10-15 letech (Sin-
DELAROVA 1987). Se stfedoevropskymi podminkami se na rozdil od
rychle rostoucich provenienci z Korsiky a Kaldbrie lépe vyrovnava
P. n. subsp. nigra var. austriaca, kterd ma minimalni naroky na vodu,
odolava mrazu, je dlouhovéka a relativné odolna vici vétru. S postu-
pujici zménou klimatu tak 1ze predpokladat zvy$ovani jejiho zastoupe-
ni. Pro vyuzivani jinych poddruht by bylo tfeba identifikovat vhodné
provenience (SPELLMANN et al. 2015). Suchovzdornost borovice ¢erné
nepovazuji THIEL et al. (2012) za striktné vazanou na lokalitu pavo-
du, a proto k podpore adapta¢ni schopnosti doporucuji misto vybé-
ru jedné optimalni zdrojové provenience vyuzivat radéji ptirozenou
obnovu ¢i smés vice genotyptl. Druh mad i krajinatské a jiné vyuziti.
Drevo je trvanlivé, bohaté na pryskyftici a lehce zpracovatelné (Isajev
et al. 2004), jeho kvalita vSak zélezi i na provenienci, riistovych po-
mérech (ZEIDLER et al. 2010) a struktufe porostu (PAULE, REH 1975;
TokAR 1979). Pro moznost srovnani s borovici lesni je dalezity fakt,
ze populace v CR ziejmé pochazeji z nejsevernéjsiho ptirozeného vy-
skytu v Rakousku, odkud se uvadi dfevo méné hodnotné (ZEIDLER
et al. 2010). Negativni vliv na biodiverzitu, ktery byva nejvyraznéjsi
u neptivodnich drevin, jejichz arealy jsou geograficky velmi vzdalené
(WOHLGEMUTH et al. 2022), neni u borovice ¢erné v CR vyznamny.
V urditych specifickych situacich (napf. pfi rekultivaci byvalych vysy-
pek) je dokonce schopna zlep$ovat trodnost pudy.

Ke konci roku 2022 dosahovala v CR jeji porostni plocha 3490 ha a z4-
soba 803 611 m? (b. k.) pfi primérném véku 96,58 let (eAGRI 2023).
Moznosti vyuziti druhu v CR recentné shrnuli Furin a NovoTnY
(2020), GaLLo et al. (2022), NOVOTNY et al. (2022, 2023) a VACEK et
al. (2023). Pfi pouziti vhodné provenience ji NOvoTNY et al. (2022)
povazuji z hlediska potencidlu lesnického vyuziti pro zménéné klima-
tické podminky CR za dfevinu vhodnou, pokud ji budouci legislativa
nezahrne mezi invazni neptivodni druhy. K jejim pozitivim fadi vét-
$§inou obdobnou produkci jako u borovice lesni, $iroké vyuziti dieva,
toleranci k podkladu, imisim, suchu, vétru, ndmraze, mrazim (s vy-
jimkou ¢asnych), obdobné spektrum biotickych skidcti jako u borovi-
ce lesni, mozné uplatnéni ve smésich s hlavnimi hospodarskymi dre-
vinami a ¢astou a dobrou Grodu semen s vysokou kli¢ivosti. Z negativ
uvadéji napt. nizkou odolnost k tézkému mokrému snéhu ¢i vysoké

Tab. 1.

hladiné podzemni vody, nepfiznivé meliora¢ni u¢inky, redukci bylin-
ného patra a potencidlni riziko invazniho chovani.

Objektivni posouzeni riistovych reakei potomstev geograficky vzda-
lenych populaci na odli$né prostredi mist vysadeb umoznuji prove-
nien¢ni pokusy. Znalost vhodnych oblasti piivodu reprodukéniho
materidlu pro zajisténi dostate¢né produkce kvalitni dfevni suroviny
a udrzent stability porostii v ocekdvanych proménlivych ekologickych
podminkach po dobu obmyti je v modernim lesnim hospodafstvi ne-
zbytnd. K tomu ma prispét i predkladané zhodnoceni ristu 9 prove-
nienci ovéfovanych na dlouhodobé vyzkumné plose s borovici ¢ernou
ve stfednich Cechdch na lokalité & 41 - Roblin ve véku 51 let.

MATERIAL A METODIKA

Experiment byl zaloZen na zdkladé doporuéeni ovétit v CR vybra-
né provenience z Rakouska (Vidensky les), byvalé Jugoslavie, Recka,
Bulharska, Rumunska (Banat), italské Kaldbrie (zndamé rychlym rus-
tem, dobrou produkci, tvarnosti kmene a relativni odolnosti k mra-
zu), Korsiky (pidy na zvétralych kyselych horninach), osvéd¢enou
kulturni provenienci Koekelare z Belgie a domaci provenience (Cesky
kras). Vylou¢eny mély byt provenience ze Spanélska, jizni Francie,
Turecka ap., které by v nasich podminkach trpély mrazem (SINDELAR
1979).

Vyzkumna plocha ¢. 41 - Roblin je soucésti ptivodné dvouclenné
série zalozené dnesnim Vyzkumnym tdstavem lesniho hospodarstvi
a myslivosti, v. v. i., v roce 1971 (stav druhé plochy ¢. 42 - Bilina jiz
hodnoceni neumoznuje). Na plose ¢. 41 je vysazeno 9 provenienci
puvodem ze 7 zemi (tab. 1). Provenience 1-4 a 7-9 jsou autochtonni-
ho ptvodu, provenience 5 a slovenskd PN maji kulturni péivod (Sin-
DELAR 1979).

Plocha o vyméfe 0,36 ha se nachazi v PLO 8b - Cesky kras na lokalité
Roblin (porost 23 F6a). Terén je rovinaty, geologicky podklad je tvofen
devonskymi vapenci, které zvétravaji v hlinité az hlinitojilovité pidy
typu pravych az degradovanych rendzin. Typologicky jde o vapenco-
vou bukovou doubravu (SLT 2W). Podle reprodukované mapy Atlasu
podnebi CSSR (ToLasz et al. 2007) se vysadba nachazi v okrsku mir-
né teplém (priimérna ro¢ni teplota 8,5-9,0 °C), mirné suchém (ro¢ni

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

Severni zemépisna Vychodni zemépisna

Nadmoiska vyska/Elevation

Provenience/Provenance Stat/Country SitkalLatitude délka/Longitude [m n. mJm a.s.l]
1 — Skrta Nian, Banja Luka Bosna a Hercegovina (BIH) 17° 217 43° 59° 1150

2 — Crni Vrh 36¢, Titovo UzZice Srbsko (SRB) 19° 34’ 43° 36" 1000

3 — PruSacka Rjeka, Banja Luka Bosna a Hercegovina (BIH) 17° 227 44° 04’ 750-950

4 — Deliblatski Piesok, Pancevo Srbsko (SRB) 20° 50° 44° 48’ 132

5 — Juzna Kandija, Osijek Chorvatsko (HR) 17°42° 45° 26" 300-500

7 — Kustendil, Osogovska Bulharsko (BG) 22° 08’ 42° 08’ 1500

8 — Katerini, Pieria Mts., Olympos  Recko (GR) 22° 30° 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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uhrn srdzek ca 500 mm). Primérnd lednova teplota je vét§inou nizsi
nez -3 °C, Languv destovy faktor se pohybuje okolo hodnoty 65 (pte-
chodna oblast semiaridni az semihumidni s relativné kratkym jarem).
Maximdlni srazky nastdvaji v kvétnu a cervenci, zimni mésice byvaji
srazkové chudé.

Plocha ve tvaru ¢tverce je usporadana v kompletnich znahodnénych
blocich se ¢tyfnasobnym opakovanim, tj. celkem 9*4 = 36 parcel. Roz-
mér parcel je 10 m x 10 m, spon vysadby 2 m x 1 m, pocet sazenic na
parcele 50 ks, tj. ptivodné 200 od kazdé provenience (BERAN, SINDE-
LAR 1996).

Meéieni probéhlo na jafe 2020 ve véku 51 let. Predmétem hodnoceni
u kazdého jedince byly celkova vyska, vycetni tloustka a dale kvali-
tativni charakteristiky posuzované podle nasledujicich stupnic: tvar-
nost kmene (1 - zcela pfimy; 2 - jednostranné zaktiveny v pfizemni
¢asti; 3 - jednostranné zakiiveny po celé délce; 4 — esovité prohnu-
ty; 5 — vicenasobné prohnuty, zvlnény), zdravotni stav (1 - vybor-
ny; 2 — mirné zhordeny, pocinajici symptomy; 3 — zhorSeny, vyrazné
symptomy; 4 — vyrazné zhorSeny, odumirajici; 5 - odumfely), tloust-
ka vétvi v koruné (1 - jemné, < Yo tloustky kmene v misté vétveni;
2 - hrubsi, = Vi < % tloustky kmene; 3 - hrubé, > % < % tloustky
kmene; 4 - tlusté, > % tloustky kmene), mechanické poskozeni kmene
(1 - bez poskozeni; 2 — poskozeni pouze ve vrcholové ¢asti; 3 — vi-
cenasobny zlom, dobry zartst; 4 - vicenasobny zlom, $patny zarust;
5 — poskozeni ve spodni ¢asti), hustota koruny (1 - ¥idsi, 2 - hus-
td), tocitost kmene (1 - Zddn4, 2 - mirng, 3 - vyrazna), ¢iténi kmene
pod zelenou korunou (1 - cely kmen bez odumfelych nebo zelenych
vétvi, 2 — spodni ¥ kmene bez vétvi, 3 - spodni % kmene bez vétvi;
4 - spodni %5 kmene bez vétvi, 5 — vétve na celém kmenu), prirez
kmene (1 - kruhovy, 2 - elipticky, 3 - nepravidelny), sbihavost kmene
(1 - plnodfevnost, 2 - mirna, 3 - vyrazna). Vzhledem k postupuji-
cimu prosychani borovic byl zdravotni stav kromé vy$e uvedeného
hodnoceni navic detailnéji zjistovan pomoci miry defoliace (0-100 %,
odstupiiovano po 5 %).

Statistické vyhodnoceni vysledki bylo provedeno s vyuzZitim progra-
mt NCSS 10.0.6, QC.Expert 3.3.6.5, Statistica Cz 12 a PAST 2.17c.
K ovéfeni normality rozdéleni byl na zakladé publikovanych postupti

Tab. 2.

(HiNTZE 2015; MELOUN, MILITKY 2017; MELOUN et al. 2017) pouZit
Shapiro-Wilkuav test; pro vyhodnoceni vyznamnosti rozdilti pak ana-
lyza rozptylu (ANOVA), resp. neparametricky Kruskaliv-Wallisav
test (K-W), a pro popis korelovanych znakt metoda hlavnich kompo-
nent (PCA), ktera vychazela z mediani proménnych.

VYSLEDKY

Celkové bylo na vyzkumné plose ve véku 51 let zméfeno 306 borovic.

pocet byl naopak zji§tén u provenienci 9 (22 ks), 3 (31) a PN (32).

Primérna vyska na plose ¢inila 18,6 m (tab. 2; obr. 1). Vyskové roz-
dily mezi proveniencemi byly statisticky vyznamné (K-W: DF = 8,
N =306, a = 0,05). Nejvy$sim vySkovym rustem se vyznacovaly fran-
couzskd provenience 9 (median 20,0 m) a srbska 2 (19,3 m). Nadpru-
meérnych vy$ek dale dosahovaly fecka provenience 8 (18,9 m) a bul-
harskd 7 (18,8 m). Nejslabsi rtist byl zjitén u provenienci 3 (17,7 m)
al (17,9 m) ptivodem z Bosny a Hercegoviny.

Pramérna vycetni tloustka véech provenienci ¢inila 23,7 cm (tab. 2;
obr. 2). Mezi potomstvy byly prokdzany statisticky vyznamné rozdily
(K-W: DF = 8, N = 306, a = 0,05). Nejvétsi tloustkovy rast byl zjis-
tén u fecké provenience 8 (medidn 25,6 cm), francouzské 9 (25,3 cm)
a bulharské 7 (24,8 cm). Nejvyraznéji v tomto ukazateli zaostavala
provenience 3 z Bosny a Hercegoviny (17,7 cm) a podpramérné rostly
i chorvatska 5 a srbskd 4 (shodné 21,7 cm).

Nejtvarnéjsimi kmeny (tab. 3) se vyznacovala bulharska provenience
7 (48 % kmenti v klasifika¢ni tfidé 1, 41 % v klasifika¢ni tfidé 2), kte-
rou nésledovaly francouzska 9 (45 % tf. 1, 36 % tf. 2) a srbska 2 (41 %
tf. 1, 44 % tf. 2). Nejvice vicendsobné prohnutych kment bylo zjisténo
u provenienci 8 (13 % tf. 5) a 5 (10 % tf. 5). V ukazateli zdravotni stav
vynikaly francouzska provenience 9 (91 % tf. 1, 5 % tf. 2), bulharska 7
(86 % tf. 1,9 % tf. 2), srbskd 2 (83 % tf. 1,7 % tf. 2) a feckd 8 (80 % tt. 1,
10 % tf. 2), naopak nejhife byly hodnoceny provenience 4 (jen 53 %
tf. 1, navic 17 % tf. 5) a 1 (54 % tf. 1, 14 % tf. 5). Analogické vysledky
jsou patrné z detailnéjsiho hodnoceni defoliace (tab. 2). Nejten¢imi

Median vysek, vycetnich tlousték a podil jedincii v 5% intervalech defoliace (vék 51 let)
Median of heights, dbh and proportion of individuals at 5% defoliation intervals (age 51 years)

Provenience/ Vyskal D1,3IDBH

Defoliace/Defoliation

Provenance H?r?)ht (em) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
1 180 238 8 14 3 11 0 3 0 0 3 0 3 0 0 0 0O O 0O O O 5 16
2 191 242 10 32 15 177 7 2 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 5 5
3 77 221 16 19 29 16 3 3 3 3 0 0 0 3 0 0 0O O 3 0 0 0 0O
4 187 225 20 13 10 13 10 0 3 0 0 3 0 0O O O O 3 0 0 0 7 17
5 180 221 5 18 15 28 15 3 0 3 0 0 0O O O O O O O O O 8 5
7 188 248 45 20 16 5 2 2 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 2 2
8 189 263 20 37 10 7 01 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 O 3 3
9 204 263 36 45 5 o 0 00 0 0 O 0O 0 0 0O 5 0 0 0 0 0
PN 182 222 3 6 22 3 0 9 6 0 3 3 3 3 0 0 0O 0O 0 3 3 3 0
Pramér/Mean 186 237 18 23 18 15 5 3 3 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4 5
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vétvemi (tab. 3) vynikaly provenience 2 (12 % tf. 1,83 % tf. 2) a 3 (10 %
tf. 1, 90 % tf. 2), o néco hrubsimi vétvemi se vyznacovala srbskd pro-
venience 4 (90 % tf. 2, 10 % tf. 3). Nejvétsi podil fidsich korun vyka-
zovala kulturni slovenskd PN (78 % tf. 1), nejvétsi prevahu hustych
korun méla naopak bulharska 7 (70 % tf. 2). Znak prifez kmene byl
jen mélo proménlivy, o néco vice eliptickych kmenti mély provenience
1 z Bosny a Hercegoviny (8 %) a 2 ze Srbska (7 %). Podilem plnodfev-
nych kment vynikaly pfedevsim fecka provenience 8 (43 %) a srbska
4 (40 %), ale jejich uspokojivy podil méla i provenience 2 (34 %), vy-
razné sbihavé kmeny se prakticky nevyskytovaly. Poskozeni, tocitosti
a Cisténi kmene neni vénovana bliz$i pozornost, protoze se v ramci
téchto ukazateldi provenience ukdzaly jako minimalné variabilni.

Obr. 3.

V ramci PCA byly z divodu minimélni proménlivosti vylouceny re-
dundantni proménné tocitost, ¢i§téni, prafez, sbihavost a poskozeni
kmene, jakoz i zdravotni stav a tloustka vétvi. Na zakladé Cattelova
indexového grafu upati vlastnich ¢isel se jako podstatné pro vysvét-
leni variability v datech (celkem 86,8 %) ukazaly prvni 2 hlavni kom-
ponenty. Nejvétsi vyznam pro vysvétleni rozdilti mezi provenience-
mi mély znaky vycetni tloustka, hustota koruny a defoliace, které se
nejvice podilely na 1. hlavni komponenté (obr. 3), zatimco ve sméru
2. hlavni komponenty se nejvice uplatnil znak tvarnost kmene. Velmi
tésné spolu pozitivné korelovaly vycetni tloustka a hustota koruny,
které logicky pozitivné korelovaly i s vy$kou a negativné s defoliaci.
Zajimavé se projevily obé provenience kulturniho ptvodu, tj. sloven-

Vystup PCA - dvojny graf porovnavajici objekty a znaky v prostoru hlavnich komponent 1 a 2; * odpovida znaku hustota koruny (PAST 2.17c¢)
Results of PCA - biplot which compare objects and traits in dimension of principal components 1 and 2; * corresponds to the trait crown density

(PAST 2.17¢)

Tab. 3.

Podil jedincti v % v jednotlivych t¥iddch kvalitativnich charakteristik provenienci (vék 51 let)
Proportion of individuals in % in individual classes of qualitative characteristics of provenances (age 51 years)

B = 9 R = ? 3
& 2 2 5= G = S c
5 G g $5% =5 FE 25 24 .5

3 @ 24 £ ggog 29D o m O = o T 5 & _ 99
g e g2 s s % g2 22® ss &g =y Bes &2,
25 §8§ &5 R 35 E 53 2 2EE 555 S22
g0 EE5 NT Q€& TE] £ 2 e OO0 a ahy ®wWES
[elNe]
a1 2 3 451 2 3 4512 3 41234512 1 231 2 3 451 231 23
1 19 4922 5 55424 3 514 88 5 0 92 8 0 0 0 5941100 0 0 5 95 0 O O 89 8 3 16 84 0
2 41 4410 5 083 7 0 5 51283 5 0 9010 0 0 0 5149100 0 0 O 98 2 0 0O 93 7 0 3466 0
3 35 52 6 0 67423 3 0 01090 0 0 94 3 0 0 3 5545100 0 0 0O 9010 0O O 94 6 0 16 84 0
4 20 47 23 3 75323 0 717 09010 0 90 3 0 0 7 5347100 0 0O 7 9 3 0 O 97 3 0 40 60 0
5 18 2831 131079 5 3 8 5 892 0 087 5 0 0 8 5149100 0 0 0 97 3 0 0 955 0 2872 0
7 48 41 5 7 08 90 2 2 98 2 0935 00 230701000 0 0 95 5 0 0 91 2 7 27730
8 30 4310 3138010 3 3 3 787 7 0 97 3 0 0 0 4357100 0 0 0O 87 13 0 0 97 3 0 43 57 0
9 45 3 14 5 091 50 5 0 595 0 0 955 0 0 0 4159100 0 O 0100 0O O 0 100 0 0O 23 77 0
PN 9 224119 9 6919 3 9 0 097 3 0 91 9 0 0 0 7822 97 3 0 3 94 3 0 0 97 0 3 16 84 0

https://doi.org/10.59269/Z1LV/2023/4/709

ZLV, 68, 2023 (4): 217-225


https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/4/709

NOVOTNY P. et al.

skd PN - Liptovsky Hradok a chorvatska 5 - Juzna Kandija, Osijek,
které v grafu zaujaly téméf identickou polohu v ramci 2. kvadrantu.

Pfi souhrnném posouzeni z hlediska kvantitativnich i kvalitativnich
znak se jako nejlepsi projevily francouzskd provenience 9 — Les Ba-
rres, Oise, kterd vynikala ve vyskovém i tloustkovém ristu, zdravot-
nim stavu a tvarnosti kmene, a srbské provenience 2 - Crni Vrh, Tito-
vo UtZice, kterd byla kromé rychlosti rtistu, tvarnosti kmene a zdravot-
niho stavu pozitivné hodnocena i v tloustce hlavnich vétvi. Jako méné
vhodné se jevi provenience 3 — Pru$acka Rjeka, Banja Luka z Bosny
a Hercegoviny (horsi rust, ¢isténi, prufez a sbihavost kmene) a chor-
vatskd 5 - Juzna Kandija, Osijek (horsi rust, tvarnost kmene a zdra-
votni stav).

DISKUSE

Pfi hodnoceni v 51 letech bylo na plose zaznamendno o 101 méné
jedinctl nez pred 10 lety. Jiz v obdobi 2009-2011 (NovOTNY et al.
2012) zde dochézelo k odumirani stromi a zna¢na ¢ast jedinci vy-
kazovala zndmky zhor$eného zdravotniho stavu zejména vlivem vac-
lavky (Armillaria sp.) a zfejmé i kofenovniku vrstevnatého (Hetero-
basidion annosum), prip. kuzeliku borového (Sphaeropsis sapinea) aj.
Z vyznamnych hmyzich $kiidcti byli zastiZeni tesafici (Rhagium sp.),
smoldci (Pissodes sp.) a lykohub sosnovy (Tomicus piniperda), ale vliv
mély zfejmé i druhy korunovych partii, které zjistovany nebyly. Lze
predpokladat, Ze obdobné spektrum $kadcu se podilelo i na dal$im
pribéhu redukce borovic.

Pfedchozi hodnoceni proveniencni plochy se uskutecnila na jate 1974
ve véku 6 let (SINDELAR 1979), na podzim 1995 ve véku 27 let (BERAN,
SINDELAR 1996, 2000) a v ¢ervnu 2010 ve véku 41 let (NOVOTNY et al.
2012). V 6 letech byly zjistovany tdaje o vysce, vycetni tloustce, tvar-
nosti kmene a zdravotnim stavu, ve véku 27 let navic hustota koruny
a tloustka vétvi, ke kterym ve 41 letech opét pribyl zdravotni stav.

Zmény v potadi provenienci podle dosahovanych vysek a vycetnich
tlousték, k nimz mezi jednotlivymi méfenimi dochazelo, jsou komen-
tovany v predchozi praci (NOVOTNY et al. 2012). Obecné dochézelo
k vyraznym zméndm, a to u vSech provenienci s vyjimkou bosenské 1.
Také v desetiletém mezidobi od posledniho méfeni doslo u vysek i vy-
Cetnich tlousték k vét§im presuntm. Provenience 9, kterd byla ve 27
141 letech druhd nejvyssi, se v 51 letech posunula na prvni misto. Také
pred 10 lety tfeti provenience 2 si o jednu pozici polepsila. Na posledni
misto se vratila provenience 3 a ptredposledni je nové doposud vzdy
pata provenience 1. V tloustkovém ristu doslo k jesté vét$sim zméndm,
na ¢em? se nepochybné podili postupny pokles poc¢tu stromti na ploge.
Prvni tfi pofadi nové zaujimaji provenience 8 (ve 41 letech sedmad),
9 (41 let osmd) a 7 (41 let devata). Potvrdil se tak znamy fakt, Ze k po-
suzovani vykonu provenienci je vhodnéjsi vyskovy rast. Ovlivnéni
ovérovanych provenienci v disledku zmén zdravotniho stavu borovic
zpusobovanych ménicim se klimatem v prabéhu experimentu umoz-
fiuje hodnotit nejen produkci, ale souc¢asné i odolnost, coz je velmi
cenné. Pokud by byla vyzkumna plocha i nadale hodnotiteln4, bylo by
vhodné alespon v omezené mife méfeni jesté jednou zopakovat.

Porovnani kvalitativnich charakteristik provenienci ve véku 27 let
a 41 let 1ze opét nalézt v predchozi praci (NOvOTNY et al. 2012). S no-
vym méfenim v 51 letech je komparace mozna ve ¢tyfech ukazatelich,
byt nejsou klasifika¢ni stupnice diky nové aplikovanému jemnéjsimu
¢lenéni pro zvySeni presnosti hodnoceni vidy zcela totozné. V tvar-
nosti kmene vynika i nadale provenience 2 a dale dvé provenience
(7,9), které byly z tohoto pohledu nejlépe hodnoceny pti viibec prvnim
sledovani ukazatele ve 27 letech. Podil jedincti se zcela rovnymi kmeny
se celkové oproti stavu ve 41 letech mirné zhorsil. Jiné jsou i proveni-
ence s nejvétsim podilem netvarnych kmenti (8, 5, PN). Dtivod je opét
treba hledat v probéhlé ptirozené selekci na odolnost k ménicimu se
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prostredi (zejména vliv sucha). Velky podil fid$ich korun si zachovava
provenience 1 a mezi tfi nejlepsi se vratila PN. Nejvice hustsich korun
ma i nadale provenience 9 a obdobné jako ve 27 letech prevladaji husté
koruny opét i u provenienci 7 a 8. P¥iznivou tloustku hlavnich vétvi si
zachovava provenience 7 a mezi nejlepsi se od hodnoceni ve 27 letech
vratily i provenience 2 a 3. Hrubé ani tlusté vétve po zavedeni jemnéjsi
klasifika¢ni stupnice se u Zddné provenience prakticky nevyskytovaly.
Poprvé bylo mozné srovnani zdravotniho stavu, kde se mezi tfemi nej-
lep$imi udrzela pouze provenience 9, rozdily v§ak nebyly zdsadni. Vét-
$i podil odumfelych jedinct byl opakované zjistén u provenienci4 a 1.

Provenien¢ni pokusy s borovici ¢ernou byly kromé Evropy zaloZeny
napt. i v USA ¢i na Novém Zélandu (IsAJev et al. 2004). Pfic¢inou
zna¢nych rozdili v ristu potomstev ovérovanych zdroji je disjunk-
tivni druhovy aredl s odli$nymi ekologickymi podminkami (MusIL,
HAMERN{K 2007). Nejlépe se projevily provenience pivodem z Kor-
siky a jizni Italie (Kalabrie) na silikdtovém podkladu, které se vyzna-
¢uji vynikajici tvarnosti kmene a habitem vétveni, nejvy$si objemo-
vou produkei a odolnosti k zimnim a pozdnim mrazim (s vyjimkou
vétveni, které je podminéno geneticky a vysoce koreluje s polycy-
klickym riistem a thlem nasazeni vétvi. V suchém klimatu Anatolie
je rtist druhu pomaly (ISAJEV et al. 2004). MusiL a HAMERNIK (2007)
uvadéji, ze se ve srovnavacich pokusech nejlépe osvédcéuji proveni-
ence z byvalé Jugoslavie. Mezi dobfe rostouci radi déle i provenien-
ce z Korsiky a Kalabrie, které vsak tdajné malo odolévaji mraztim.
Z 28 provenienci hodnocenych v 11 letech na jihu Polska (RACHWAL,
OLEKSYN 1987) rostly nejrychleji rakouské, jugoslavské, korsické
a kulturni polské, nejpomaleji pak turecké, italské a francouzské pro-
venience. Také na tfech suchych véapencovych stanovistich v jz. Né-
mecku, kde byly hodnoceny ¢tyfi provenience z Rakouska, Bosny,
Italie a Korsiky do véku 49 let, vykazovala nadprimérné vyskové pti-
riisty korsickd provenience (SEHO et al. 2010). Na vyzkumné plose
¢. 41 - Roblin korsicky a kalabrijsky pivod zastoupen neni, pokud
v$ak jde o provenience z byvalé Jugoslavie, prestoze je jich zde ovéro-
véno celkem pét, patti mezi nejlepsi pouze srbskd 2 — Crni Vrh. SEno
et al. (2010) uvadéji z jz. Némecka ve 49 letech horni porostni vysku
hm0 =13,95 m, tj. 0 pozndni niz§i, nez ¢ini stfedni vyska na plose ¢. 41,
kterd v téméf shodném véku 51 let dosahuje 18,6 m. V podminkach
severniho Némecka (STRATMANN 1984) pak korsické provenience
dorostly ve stari 92-97 let vysky 27,6-30,2 m (max. 33,2 m) a vycetni
tloustky 36,4-42,4 cm (max. 67,6 cm); u borovic s timto ptivodem lze
proto o¢ekavat obdobny vzriist i u nds.

V CR se produkci borovice ¢erné v posledni dobé zabyvali PoDrAzZ-
SKY et al. (2020), ktet{ srovndvali rtist 7 druhti borovic v Arboretu FLD
Kostelec nad Cern}'lmi lesy ve véku 35 let, a dale VACEK et al. (2021),
ktef{ srovnavali rast 9 introdukovanych a 3 domécich druht dfevin
ve véku 48 let v Arboretu Antonin na byvalé vysypce na Sokolovsku.
PODRAZSKY et al. (2020) u borovice ¢erné zaznamenali statisticky vy-
znamné niz$i vysky (14,3 m), vyéetni tloustky (21,7 cm) a objem kme-
ne (0,237 m®) nez u borovice lesni (16,21 m, 23,3 cm, 0,311 m?). VACEK
et al. (2021) borovici ¢ernou (15,1 m, 15,4 cm) zatadili spolu s dou-
glaskou tisolistou a borovici lesni mezi tfi dfeviny s nejvy$si drevni
produkci, biomasou a zdsobou uhliku. Vysledky z obou praci zamé-
fené na borovici ¢ernou shrnuli spoleéné s hodnocenim provenienéni
vysadby této dfeviny v plzenském Arboretu Sofronka PODRAZSKY et
al. (2022), kteti konstatovali, Ze se v pfipadé uziti vhodné provenience
muze produkci vyrazné blizit borovici lesni. Srovnani provenien¢ni
plochy ¢. 41 je mozné piedevsim s lokalitou Sofronka, kde je ve véku
ca 55 let spolu se 3 bulharskymi proveniencemi borovice rumelské
ovéfovano 10 provenienci borovice ¢erné pochézejicich ze Spanélska,
Bulharska, Slovinska, Belgie, Francie a Madarska, z nichz v$ak neni
74dnd totoznd se spektrem zastoupenym na plose Roblin. V o néco
vy$$im véku roste na Plzenisku nejlépe kulturni belgickd provenien-
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ZHODNOCENI RUSTU PROVENIENCi BOROVICE CERNE (PINUS NIGRA ARNOLD) VE STREDNICH CECHACH VE VEKU 51 LET

zde dosahuji provenience Cazorla ze Spanélska (17,6 m) a francouzska
St. Guilhem (17,84 m). Rust na obou vysadbach je tedy obdobny.

ZAVER

Domaci provenien¢ni vyzkum borovice ¢erné doklada, ze pii vybéru
vhodnych provenienci Ize v CR na sussich a teplejsich lokalitach vy-
péstovat perspektivni porosty této dfeviny. V ramci hodnoceni prove-
nien¢niho experimentu ve stfednich Cechach ve véku 51 let se v kvan-
titativnich i kvalitativnich znacich nejlépe osvéd¢ily francouzska pro-
venience 9 - Les Barres, Oise, kterd vynika ve vySkovém i tloustkovém
ristu, zdravotnim stavu a tvarnosti kmene, a srbskd 2 - Crni Vrh,
Titovo Uzice, ktera kromé rychlosti riistu, tvarnosti kmene a zdravot-
niho stavu vynikd i v tloustce hlavnich vétvi. Hife jsou hodnoceny
provenience 3 — Prusacka Rjeka, Banja Luka z Bosny a Hercegoviny
a chorvatska 5 - Juzna Kandija, Osijek. Nejvétsi vyznam pro vysvétle-
ni rozdilti mezi proveniencemi mély vycetni tloustka, hustota koruny
a defoliace.

Zhorsujici se zdravotni stav borovice ¢erné, ktery je patrny v posled-
nich letech, v§ak zarovei nabada k vétsi opatrnosti, pokud jde o do-
poruceni pro budouci vyuzivani této dfeviny. Pro schopnost odolavat
tlaku $kodlivych ¢initeldt a dozit se v dobré kondici mytniho véku je
klicovy dobry zdravotni stav (nizkd mira defoliace). Potvrdilo se, zZe
provenience dosahujici vétsich dendrometrickych parametrii (vysky
a tloustky) maji soucasné niz$i defoliaci, tj. maji i vy$si odolnostni po-
tencidl.

Podékovani:

Piispévek vznikl v rdmci feSeni vyzkumného projektu NAZV
¢. QK22020045 a s vyuzitim institucionalni podpory Ministerstva ze-
médélstvi MZE-RO0123.
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ZHODNOCENI RUSTU PROVENIENCi BOROVICE CERNE (PINUS NIGRA ARNOLD) VE STREDNICH CECHACH VE VEKU 51 LET

EVALUATION OF GROWTH OF EUROPEAN BLACK PINE (PINUS NIGRA ARNOLD)
PROVENANCES IN CENTRAL BOHEMIA AT THE AGE OF 51 YEARS

SUMMARY

The evaluation of 9 European black pine (Pinus nigra Arnold) provenances was carried out on the research plot No. 41 - Roblin (Czech Republic)
at the age of 51 years. The trial is located in Cesky kras (Bohemian Karst) at the Roblin locality (stand 23 F6a). The terrain is flat, the geological
base is formed by Devonian limestones, which weather into loamy to loamy-clayey soils of the true to degraded rendzin type. Typologically, it is
a limestone beech oak woodland (2W). The planting is located in a moderately warm (average annual temperature 8.5-9.0 °C) and moderately
dry (annual precipitation approx. 500 mm) districts. The average January temperature is usually lower than -3 °C, the Lang rain factor is around
65 (transitional semiarid to semi-humid area with a relatively short spring). Maximum precipitation occurs in May and July, the winter months
tend to be poor in terms of precipitation.

The trial has the shape of a square and it is arranged in complete random blocks with four repetitions, i.e. 9*4 = 36 plots in total. The size of
the plot is 10 m x 10 m, planting spacing 2 m x 1 m, the number of seedlings on the plot is 50 pcs, i.e. originally 200 of each provenance. The
tested provenances originated from 7 countries: Bosnia and Herzegovina, Serbia, Croatia, Bulgaria, Greece, France and Slovakia (Tab. 1). Seven
provenances come from the autochthonous forest stands, two have a culture origin. Subjects of this evaluation were total height, dbh, stem form,
health state, defoliation, diameter of main branches, stem damage, crown density, twisted growth, stem nature pruning, cross-section, and taper
(Tab. 2 and 3; Fig. 1 and 2).

Ongoing provenance research of black pine shows that with the selection of suitable provenances it is possible to grow promising stands of this
tree species in drier and warmer locations in the Czech Republic. The influence of the verified provenances due to changes in the health status
of the pines caused by the changing climate during the experiment allows to evaluate not only the production, but also the resistance, which is
very valuable. 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 stem shape, and also for the Serbian provenance 2 - Crni Vrh, Titovo UZice, which besides
growth rate, stem shape and health state excelled also in diameter of main branches. Less suitable provenance seem to be 3 — Prusacka Rjeka,
Banja Luka from Bosnia and Herzegovina (worse growth, stem nature pruning, cross-section and taper) and Croatian 5 - Juzna Kandija, Osijek
(worse growth, stem shape and health). The most important for explaining the differences between provenances were the diameter at the breast
height, crown density and defoliation (Fig. 3).

However, the worsening of health status of black pine, which has been evident during past years, also calls for greater caution when it comes
to recommendation for the future use of this tree species. Good health (low defoliation rate) is crucial for the ability to resist the pressure of
harmful agents and live to a well-fit old age. It has been confirmed that provenances reaching higher dendrometric parameters (height and
thickness) have lower defoliation at the same time, i.e. they also have a higher resistance potential.
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