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ABSTRACT

Morphological quality of the above-ground part of Scots pine (Pinus sylvestris L.) transplants was assessed eight years after planting on a drought-
prone site rich in nutrients. Three plots of different initial density of the young plantations were compared: 10,000-11,100 pcs/ha, 7,700-8,300
pes/ha and 6,250-6,700 pcs/ha. We ascertained the effect of the plantation density on the stem diameter, number of branches, their diameter
and length, count of needle age classes and their length. The tested density of trees did not affect stand height, crown-setting height and setting
height of the largest-diameter branches. The highest density plantation (10,000-11,100 pcs/ha) showed signs of more severe competition among
the trees (smaller stem diameter, shorter needles, more expeditious self-pruning of the stem). The higher the stand density, the better was the
morphological quality of trees. Pine trees in the plantations of higher densities exhibited finer branching (lower number of branches, which
were shorter and thinner) and more expeditious self-pruning of stems (lower number of branches, lower diameter of branches and lower count
of needle age classes in the lower part of the crown). As to the above-ground part quality of trees, the density of Scots pine suiting best this site

appears to be 10,000-11,100 pcs/ha.
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Zakladni podminkou vypéstovani kvalitnich lesnich porosti je pou-
ziti reproduk¢niho materidlu pochazejiciho z geneticky hodnotnych
zdrojti, protoze morfologické a fyziologické znaky stromi jsou dédic-
né podminény (EGBACK et al. 2012; MALINAUSKAS 1999). Velkou roli
hraje také zvoleny $kolkafsky management — zptsob péstovani sadeb-
niho materidlu (NAROvCoOvA 2010b). Na budouci kvalitu porostu ma
vsak zasadni vliv také hustota vysadby (PAv 1985a, 1985b; MRACEK
1978 aj.), i kdyZ ojedinéle se mizeme setkat s ndzorem, Ze tomu tak
neni (MELZER et al. 1992). Otazka vhodného hektarového poctu sa-
zenic a jejich sponu v kulturach se fesi jiz od 19. stoleti (CoTTA 1821
in MRACEK 1965; BURKHARDT 1870 in MRACEK 1965) a aktudlni je
i dnes (NILSSON, ALBREKTSON 1994; STRAND et al. 1997; EGBACK et
al. 2012 a dalsi). Mezi diskutované dreviny patti borovice lesni (Pi-
nus sylvestris L.), jejiz hektarové poéty sazenic pouzivané pti umélé
obnové lesa se v pribéhu ¢asu znaéné ménily. Po 2. svétové valce byl
zaznamenan jejich prudky nartist (napt. v NSR 30 000 ks/ha, Polsku
14 000-20 000 ks/ha, Ceskoslovensku 15 000-20 000 ks/ha), ktery byl
motivovan snahou co nejrychleji zajistit porosty po zalesnéni holin
(MRACEK 1965). K tomu ptispivalo i presvédceni, ze husté vysazena
kultura ma lepsi vyhlidky preckat skody zptisobené zvéri. Praxe vSak
ukdzala, Ze vysoké normy pro vysadbu tspéch nezarucuji a hektaro-
vé polty sazenic borovice zataly klesat. V Ceské republice je nutno
v tomto sméru respektovat prislusna legislativni omezeni. Je-li boro-
vice lesni vysazovana jako zakladni dfevina a jde-li o prostokofenny
sadebni materidl, stanovi vyhlaska 139/2004 Sb. povinnost pouzit

borovice lesni, umél4 obnova lesa, hustota kultur, kvalita kultur

Scots pine, artificial forest regeneration, density of plantations, quality of plantations

minimalné 9000ks sazenic/ha (pro niz§i polohy, exponovana, kysela
a Zivna stanovisté — HS 13, 21, 23, 25, 31, 35) nebo 8000ks sazenic/ha
(pro stfedni a vyssi polohy prevainé kyseld, ¢astecné i exponovand
a zivna stanovisté — HS 43, 53, 41, 45, 51, 55 a vSechna stanovisté ovliv-
néna vodou - HS 19, 27, 29, 39, 57, 01). Na dilezitost stanovisté pro
volbu vychozich poctll sazenic borovice lesni upozornuji také MRA-
CEK (1965, 1978), MULLER et al. (1968) a YUODVAL‘KIS, OZOLINCHYUS
(1987). Na lepsich bonitach maji totiz borovice nasi provenience sklon
k tvorbé hrubych vétvi (MRACEK 1978). BAUMANN (1960) povazuje
za diilezitou otdzku stdti a vyspélosti sazenic. Cim starsi a vyspélejsi
sazenice borovice jsou vysazovany, tim vétsi vzdalenost mezi nimi by
méla byt volena. Tomu odpovidaji i niz$i minimalni hektarové pocty
pii vysadbé poloodrostki a odrostki ve vyhlasce 139/2004 Sb.

Podobné jako v Ceské republice, doporucuji vysazovat 8000-10 000 ks
borovych sazenic na 1 ha v Polsku (GIL 2006). NEvZORrov (1970) zjistil,
ze nejlepsi kvality dosahuji porosty s vyssi vychozi hustotou (13 300-
20 000 rostlin/ha) a za praktické optimum povazuje 13 300 rostlin/ha.
Také Huurt a LAHDE (1985) tvrdi, Ze kvalita nejcennéj$ich vyfezt
ve spodni ¢asti kmene borovic v mytnim véku stoupa pii vychozich
hustotach vyssich nez 10 000 ks/ha. LoyckE (1965) poklada za nejlepsi
borové kultury zalozené 20 000-30 000 ks/ha. KUZ'MICHEV a SAVICH
(1979) upozornuji, Ze hust$i vysadby dosahuji dfive limitujicich mor-
fologickych parametrii stromd, proto je nutno u nich planovat diive
prvni vychovné zésahy a stromy uvolnit. V odborné literatufe se viak
vyskytuji informace o tom, ze kvalitni borové porosty lze vypéstovat
i z vysadeb zaloZenych niz§im poctem sazenic na 1 ha, neZ je dnes
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pouzivan. Dle MALINAUSKASE (1999) je mozno vysazovat 3000-8000
sazenic borovice lesni na 1 ha ptidy. MULLER et al. (1968) podotykaji,
Ze se snizovanim hustoty porostu se stromy hiife ¢isti od suchych sil-
nych vétvi a doporucuji vétsi vzdalenosti mezi sazenicemi borovice pri
vysadbé jen tam, kde nehrozi nebezpeci zhorseni kvality produkova-
ného dreva a také zabutenéni ptidy pod porostem.

Vedle vychozi hustoty kultury je z hlediska co nejvyssi produkce kva-
litniho dfeva dilezity spon sazenic (PAv 1985a, 1985b). Optimalni je
dle autora ¢tvercovy spon, dodrzi-li se téz optimalni vychozi pocet
sazenic na 1 ha. Vzhledem k moznosti vyuziti mechaniza¢nich pro-
stfedki je nékdy nutno pouzit fadovych (obdélnikovych) sponii. Pro
zdarny vyvoj kultury jsou vsak podle PAva (1985a, 1985b) vhodné jen
takové spony, které nemaji velké rozdily mezi Sifkou fad a vzdalenosti
jednotlivych sazenic v fadach.

Je tedy stale otazkou, zda-li pouzivané hektarové pocty sazenic bo-
rovice lesni pfi vysadbach jsou optimalni a zda-li legislativa spravné
stanovi jejich minimum tak, aby byla zajisténa dostate¢na kvalita bu-
douciho porostu. Proto cilem tohoto piispévku je zjistit vliv vychozi
hustoty kultury na morfologickou kvalitu nadzemni ¢asti borovice
lesni (Pinus sylvestris L.), coz umozni upfesnéni hektarovych pocti
sazenic pti vysadbach.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkumné plochy s rtiznou vychozi hustotou sazenic borovice lesni
se nachazi v porostu Lesti Ceské Republiky, s. p., na Lesni spravé Svi-
tavy v reviru Radiméf (porost 124 A 01d). Stanovi$tni poméry cha-
rakterizuje lesni typ 4C4 (vysychava bucina s valeckou prapotitou),
hospodarsky soubor 31 (vysychava zivna stanovisté stfednich poloh)
a nadmoiska vyska 420 m n. m. Celkové vymeéra porostu je 0,68 ha.
Porost byl zaloZen na jafe roku 2005 jamkovou sadbou dvouletych
prostokorennych semendacki borovice lesni (2+0) ve sponech a hus-
totach uvedenych v tab. 1. Doposud zde nebyl uskute¢nén zadny vy-
chovny zasah, pouze zasahy pro ochranu vysadby (oZindni, ochrana
proti klikorohu borovému a zvéfi).

Hodnoceni morfologické kvality nadzemni &asti bylo uskute¢néno
na jate roku 2013, tedy 8 let po vysadbé, u 10letych borovic. Jednalo
se 0 jiz zajisténou kulturu. Na kazdé plose byly vybrany 2 fady borovic
a v nich déle 22-26 stromu tak, aby vybrani jedinci nebyli pod vlivem
tzv. okrajového efektu a zaroven stéle rostli v pfislu$éném sponu. Byly
u nich zjistovany tyto parametry:
1. vy$ka (cm) - vzdélenost od ptidniho povrchu po $pici terminalni-
ho pupene rostliny;
2. tloustka (mm) - pramér kmene ve vySce 10cm nad povrchem
pudy;
3. pocet preslent (ks);
vzdalenost mezi jednotlivymi presleny (cm);
5. vyska nasazeni koruny (cm) - vzdélenost od pudniho povrchu
po misto nasazeni prvni zelené vétve na kmeni.

Tab. 1.

Pro kazdy pteslen byl zjistovan:

1. pocet vétvi (ks);

2. tloustka vSech vétvi (mm) - pramér vétvi ve vzdalenosti 2cm
od kmene;

3. délka vsech vétvi (cm) - vzdélenost od mista nasazeni vétve
na kmeni po $pici terminalniho pupene vétve;
Ghel nasazeni vétvi (°) v misté nasazeni vétve na kmeni;

5. pocet ro¢niki jehlic na kazdé vétvi (ks);
délka ti1 jehlic uprostied lonského prirtstu (z r. 2012) hlavni (nej-
delsi) vétve.

Popisna statistika a grafy ze ziskanych dat byly vypracovany v progra-

mu Statistica.

VYSLEDKY

Vychozi hustoty kultur borovice lesni nemaji v této fazi vyvoje porostu
podstatny vliv na vy$ku stromu (obr. 1). Také jejich prirtst za posled-
ni tfi roky je prakticky srovnatelny (obr. 2). Vychozi hustota sazenic
véak ovliviiuje tloustku kmene borovic. Z obr. 3 je patrné, ze tloustka
kmene borovic stoupa s klesajici hustotou porostu. Zejména na plose 1
(nejhustsi kultura) maji borovice vyrazné ten¢i kmen nez na plochach
ostatnich s niz$i hustotou stromu; interval spolehlivosti pfislusného
souboru dat se neptekryva s ostatnimi.

Borovice na pokusnych plochach se viceméné nelisi ve vySce nasaze-
ni koruny (obr. 1), tj. ve vy$ce nasazeni prvni zelené vétve na kmeni.
Na plose 1 (nejhustsi kultura) byl zaznamenan podstatné niz$i pocet
vétvi (obr. 4), vétsi thel nasazeni vétvi na kmeni (obr. 5) a kratsi jeh-
lice (obr. 6). S klesajici hustotou kultury (od plochy 1 po plochu 3)
vyznamné rostla tloustka vétvi (obr. 7) a jejich délka (obr. 8) a zvy$oval
se rovnéz pocet ro¢niki jehlic (obr. 9).

Yevs

o vétvich a asimila¢nim aparatu, pokud budou vyjadfeny zvlast pro
jednotlivé presleny. Z tab. 2 je patrné, Ze na plochach prevazuji boro-
vice, které maji 6 nebo 7 preslent, proto byl vypracovan prehled uda-
ji o charakteru koruny po pfeslenech pro borovice se 6 a 7 presleny
zvlast (tab. 3, 4, 5). Dle tab. 2 je rovnéz mozno Fici, Ze na plose 3 (nej-
slabsi hustota kultury) je podstatné méné borovic (o cca polovinu),
které maji 7 pfeslent a vice.

Pocet vétvi v preslenu prvnich 7 let pésténi borovic rostl, posledni
3 roky se ustalil na cca 6-8 vétvich v jednom preslenu (tab. 3, 4, 5).
Dle obr. 4 maji borovice na plose 1 (nejhustsi vysadba) vyrazné méné
vétvi oproti plochdm ostatnim. Z tab. 3, 4 a 5 je potom zfejmé, Ze
v kazdém pieslenu je zhruba o 1 vétev méné. Tloustka i délka vétvi
smérem od vrcholu koruny roste az do 3. nebo 4. pfeslenu, kdy do-
sdhne maxima a poté smérem ke spodni ¢asti koruny klesa. Rozdily
v tloustce vétvi mezi plochami se pohybuji od 0 po 5mm, v délce od 0
po 16cm. Cim vétsi tloustky a délky vétvi borovice v pieslenu dosa-
huji, tim je zpravidla vétsi rozdil v téchto parametrech mezi plochami.
To znamend, Ze zhruba uprostfed koruny, ve 3.-4. pfeslenu jsou vétve

Ptehled pokusnych ploch s prislu§nymi idaji o sponu a vychozi hustoté sazenic borovice lesni
Experimental plots with data on the initial spacing and density of Scots pine plantations

Oznaceni plochy/

Spon sazenic pfi vysadbé/

Vychozi hustota sazenic (ks/ha)/

Plot Spacing of transplants at planting Initial density of transplants (pcs/ha)
Plocha 1/Plot 1 1,0m x 0,9-1,0m 10 000-11 100
Plocha 2/Plot 2 1,0mx1,2-1,3m 7 700-8 300
Plocha 3/Plot 3 1,0mx 1,5-1,6m 6 2506 700
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v hustsich kulturach tené&i a krat$i. Uhel nasazeni vétvi na kmeni roste
od shora stromt smérem doli.. Pfestoze vyrazné vétsiho uhlu nasaze-
ni vétvi dosahuje plocha 1 (obr. 5), dulezita z tohoto hlediska je prede-
v$im hlavni, stfedni ¢ast koruny, presleny s nejdel$imi vétvemi (3.-4.
preslen), které jsou pod pfimym vlivem bo¢ni konkurence stromtl.
Porovname-li potom plochy v thlu nasazeni vétvi v 3.-4. preslenu,
srovnatelné jsou plochy 1 (pramérné 64°) a 2 (65°) — hustsi kultury.
Vyrazné mensiho thlu nasazeni vétvi v téchto preslenech dosahuji
borovice na plose 3 (61°). Z praktického hlediska je v$ak tento rozdil
zanedbatelny.

Prvni pfeslen, vytvofeny jako posledni v roce 2012, umistény na vr-
cholu koruny md logicky 1 ro¢nik jehlic. Dalsi dva presleny maji zpra-
vidla 2 ro¢niky jehlic, dale pocet ro¢niki jehlic v koruné smérem dola
kles4 az na 0 v poslednim preslenu. Cim hustsi je vysadba, tim rychleji
pocet roc¢niku jehlic klesa. Délka jehlic na borovicich klesa smérem
od horni ¢asti koruny dolt. Podle obr. 6 maji borovice na plose 1 (nej-
hustsi vysadba) podstatné kratsi jehlice (o cca 1,5-2,0 cm). Tab. 3-5
potom ukazuji, Ze u borovic se 6 presleny je tento rozdil patrny prede-
v&im u jehlic v 1.-3. pfeslenu od shora, u borovic se 7 pfesleny u jehlic
v 2.-4. preslenu.

Na plose 1 (nejhustsi kultura) maji nejsilnéjsi vétve na borovicich vy-
razné mensi tloustku (obr. 10) a jsou kratsi (obr. 11). Z tab. 6 je patr-
né, ze na dané plose se vétsina téchto vétvi (81 %) nachazi ve tretim
pfeslenu odshora a u ostatnich ploch, ridsich kultur, je cca polovina
nejsilnéjsich vétvi v niz$ich preslenech. V nejhustsi kultufe (plocha
¢. 1) byly tedy vytvoreny nejsilnéjsi vétve pozdéji, ale ve vysce nasa-
zeni téchto vétvi se stromy na pokusnych plochach od sebe vyznamné
nelisi (obr. 1).

DISKUSE

Porovnédme-li celkovou vysku stroml u borovice lesni vysazované
v rtizném sponu 1 x 0,9-1,6 m (6250-11 100 ks/ha), je ve véku 10 let
srovnatelna, stejné jako délky priristii za posledni 3 roky. PAv (1985a,
1985b) a MULLER et al. (1968) viak urcity vliv hustoty stromi na jejich
vysku v ranych stadiich vyvoje porostu zaznamenali.

GIL (2006), ktery porovnaval vychozi hustoty borovice lesni 4630-
15 625 ks/ha, nicméné tvrdi, ze pokud jsou stromy v porostu po-
stupné uvolfovany vychovnymi zésahy, lze ve 40 letech véku porostu
dosdhnout srovnatelné vysky. Tloustkovy rust vychozi hustota kultur
ovlivituje silnéji (MALINAUSKAS 2003; MULLER et al. 1968). V nej-
hustsi kultufe (10 000-11 100 borovic/ha) jsme zjistili vyrazné niz-
§i tloustku kmene, coZ vede pti srovnatelné vysce stromu k tvorbé
neptiznivého §tihlostniho koeficientu. To mutiZe znamenat nezbyt-
nost dfive realizovat prvni vychovny zasah, jak upozornuji rovnéz
Kuz‘micHEYV, SavicH (1979). Podle MULLERA et al. (1968) se rozdil
v tloustce kmene pfi téchto vychozich hustotdch kultur béhem 60 let
vyvoje porostll vyrovna, i kdyZ v men$im métitku nez je tomu u vys-
ky stromt.

Morfologicka kvalita borovic je ddna predev$im charakterem vétveni.
Jednim ze zdkladnich znaka kvality je pocet vétvi na kmeni. Ten je
vyrazné mensi v nejhustsich kulturach (10 000-11 100 borovic/ha),
a to v priméru o 1 vétev v kazdém preslenu oproti hustotdm ostat-
nim. Rovnéz MALINASKAUS (1999) zjistil podobny vliv hustoty stro-
mu na pocet vétvi v preslenu, ale upozornuje, ze variabilita v tomto
parametru (stejné jako v tloustce vétvi) je velmi individudlni. Proto
doporucuje pro zlep$eni kvality porostu selekci stromii pti vychov-
nych zasazich podle kvalitativnich znaki.. N4§ experiment potvrdil,
7e hustota porostu vyrazné ovliviiuje také tloustku a délku vétvi; ¢im
vétve) a lepsi kvalita porostu. V nejhustsi kulture maji navic nejsilnéjsi
vétve podstatné mensi tloustku a jsou kratsi. K podobnym zavérim
dospéli MRACEK (1978), SALMINEN, VARMOLA (1993) a MALINAS-
KAUS (2003).

V hustsich kulturdch dochdzi k rychlej$imu samocisténi kment
(MULLER et al. 1968; NILSSON, ALBRETKSON 1994). V nasem experi-
mentu o tom svéd¢i nejen jemnéjsi ovétveni ve spodni ¢asti korun, ale
i niz8i pocet ro¢niku jehli¢i na spodnich vétvich v nejhustsi kultute.
Mensi délka jehlic zde zfejmé souvisi s niz$im mnozstvim pristup-
nych Zivin a vody pro jednotlivé stromy (MANDRE et al. 2010), tedy
se silnéjsi konkurenci borovic mezi sebou ve srovnani s méné hustymi
kulturami.

Vysledky ukazuji, ze 8 let po vysadbé maji nejleps$i morfologickou
kvalitu nadzemni ¢asti borovice rostoucich v hustoté¢ 10 000-11 100
stromi/ha. Rid#{ kultury (6250-8300 stromii/ha) vykazuji hori cha-
rakter ovétveni, a to tim vice, ¢im vétsi je jejich vychozi spon, coz
souhlasi se zavéry MRACKA (1978) a HuuriHO, LAHDEHO (1985). Vy-
hlagka 139/2004 Sb. stanovi pti vysadbé na pfedmétné stanovisté mi-
nimalné 9000 borovic/ha, pripousti v§ak do doby zajisténi 20% ztraty.
To znamena, Ze za zaji$ténou kulturu (pfi splnéni ostatnich atribu-
ti1) 1ze povazovat plochu, kde roste 7200 Zivotaschopnych borovic/
ha. A jelikoz byly v naSem experimentu ztraty pfi zalesnéni nulové,
splnuji zakonné minimum poctu Zivotaschopnych jedinct v kulture
rovnéz borovice rostouci ve ,,stfedni“ hustoté (7700-8300 ks/ha), ale
presto vykazuji horsi morfologickou kvalitu nadzemni ¢asti strom
ve srovnani s nejhustsi kulturou (10 000-11 100 ks/ha). V praxi je
vsak nezbytné s jistymi ztrdtami po vysadbé s ohledem na zjisténi
MRACKA (1978) ¢i NAROvVCOVE (2010a) pocitat. Je tedy otazkou, zda
postupné snizovani hektarovych pocti semendcki a sazenic pti vy-
sadbé se nedélo na ukor kvality budoucich porostii. Literatura v§ak
uvadi, Ze morfologické charakteristiky se mohou ménit s vékem po-
rostu i vychovnymi zasahy, zejména v ranném obdobi vyvoje (DUSEK
et al. 2011). Proto je nutné dlouhodobéjsi sledovani kultur v téchto
experimentech.

ZAVER

Z dosazenych vysledki vyplyvd, ze 8 let po vysadbé dosahuje nejlep-
§i morfologické kvality stromt nejhust$i kultura 10 000-11 100 bo-
rovic/ha. Borovice jsou v této hustoté jemnéji ovétveny (nizsi pocet,
tloustka a délka vétvi) a rychleji se Cisti (mensi pocet vétvi, tenci vét-
ve a mensi pocet ro¢niki jehlic ve spodni ¢asti koruny). Vykazuji
také zndmky silnéjsi konkurence stromt (mensi tloustka kmene,
kratsi jehlice, rychlej$i samocisténi kmene). Se snizovanim hustoty
porostu potom morfologickd kvalita stromi klesd. Rovnéz u vysadby
s hustotou stromt 7700-8300 borovic/ha, tedy nad hranici zakon-
ného minima v dobé zajisténi porostu (9000 borovic/ha s piipust-
nymi 20% ztratami, tj. 7200 borovic/ha), jsou kvalitativni parametry
stromu horsi ve srovndni s hustsi kulturou. Vysledky tedy naznacuji,
Ze pouzivani ,hektarovych poéti sazenic“ blizicich se hranici za-
konného minima by mohlo byt na tkor kvality borovych porosti.
Potvrzeni a dals$i upfesnéni vysledkt vSak vyzaduje dlouhodobéjsi
pozorovani ploch.

Podékovani:

Studie byla vytvorena za finan¢ni pomoci projektu KUS QJ1230330.
Autoti dékuji také pracovnikiim Lesni spravy Svitavy Lest Ceské re-
publiky, s. p., za spolupraci pii realizaci projektu.
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branches of pines on the experimental plots
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Tloustka kmene borovic na pokusnych plochach
Fig. 3.

Pine stem diameter on the experimental plots
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Délka prirtisti borovic za posledni 3 roky na pokusnych plochach
Fig. 2.

Increment length of pines in the last 3 years on the experimental
plots
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Number of branches on pine stems on the experimental plots
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Uhel nasazeni vétvi na kmeni borovic na pokusnych plochéch
Fig. 5.

Branch angle on pine stems on the experimental plots
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Tloustka vétvi u borovic na pokusnych plochach
Fig. 7.

Branch diameter of pines on the experimental plots
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Délka jehlic u borovic na pokusnych plochach
Fig. 6.

Length of pine needles on the experimental plots
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Délka vétvi u borovic na pokusnych plochach
Fig. 8.

Branch length of pines on the experimental plots

Procenticky podil borovic s rliznym poctem preslent na jednotlivych plochach

Proportions of pines with different whorl counts on the respective plots

Podil borovic/Proportion of pines (%)

Oznaceni ploch/

Plot se 4 presleny/ s 5 presleny/ se 6 pfesleny/ se 7 pfesleny/ s 8 presleny/with
with 4 whorls  with 5 whorls with 6 whorls with 7 whorls 8 horls
Plocha 1/Plot 1 0 46 46 0
Plocha 2/Plot 2 4 48 35 4
Plocha 3/Plot 3 0 73 23 0
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Pocet ro¢niki jehlic na vétvich borovic na pokusnych plochach
Fig. 9.

Count of needle age classes on pine branches on the experimental
plots
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Tloustka nejsilnéjsich vétvi borovic na pokusnych plochach

Fig. 10.

Diameter of the thickest branches of pines on the experimental plots

Zakladni charakteristiky korun borovic na plose 1 (aritmeticky primér; smérodatna odchylka uvedena pro prehlednost pouze primeérnd pro

vSechny presleny)

Basic crown characteristics of pines on the plot 1 (arithmetic mean; standard deviation is presented only as a mean for all whorls)

Pro borovice se 6 presleny/For pines with 6 whorls

Presleny (smérem ——
Pocet vétvi/

Uhel nasazeni  Poget roénikd jehlic/

odshora dol)/ Number of _Tloustka vétvi/  Délka vétvi/ vetvi/ Count of needle age Délka jehlic/

Whorls Branch diameter Branch length 98 Length of needles

from the top) branches Branch angle classes

(fro p (mm) (cm) o (cm)
(ks)/(pc) ) (ks)/(pc)

1. pfeslen/Whorl 1 6,2 09 41,7 30 1,0 6,3

2. pfeslen/Whorl 2 6,4 13 81,6 74 2,0 5,0

3. preslen/Whorl 3 6,2 15 109,0 68 1,8 4,6

4. preslen/Whorl 4 5,1 14 101,6 62 1,1 4,3

5. preslen/Whorl 5 4,6 12 93,1 63 0,3 4.5

6. preslen/Whorl 6 2,7 08 53,0 81 0,0

Prdm. sm. odch./

Mean standard deviation 1.0 2 128 10 0.3 0.9

. . Pro borovice se 7 presleny/For pines with 7 whorls

Presleny (smérem Podal vatvi Uhel - Pocet roenika iehli

odshora dolt1)/ PO YOV Tloustka vétvi  Délka vétvi e nasazeni  [008 TOCMIKUIENIC — Delka jehlic

Whorls Number of - vétvi Count of needle age

Branch diameter Branch length Length of needles

from the t branches Branch angle classes

(from the top) (mm) (cm) o (cm)
(ks)/(pc) ) (ks)/(pc)

1. pfeslen/Whorl 1 6,3 10 471 30 1,0 6,3

2. preslen/Whorl 2 6,5 13 83,4 72 1,9 55

3. preslen/Whorl 3 6,3 15 116,4 66 1,8 4,4

4. preslen/Whorl 4 5,2 14 117,7 61 1,1 3,8

5. preslen/Whorl 5 3,9 12 90,8 64 0,2 3,6

6. preslen/Whorl 6 3,4 10 64,4 79 0,03 3,0

7. preslen/Whorl 7 1,8 08 49,6 88 0,0

Pram. sm. odch./ 1,0 2 12,3 10 02 08

Mean standard deviation

m ZLV, 59, 2014 (2): 117-125
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Délka nejsilnéjsich vétvi borovic na pokusnych plochich

Fig. 11.

Length of the thickest branches of pines on the experimental plots

Tab. 4.

Zakladni charakteristiky korun borovic na plose 2 (aritmeticky priimér; smérodatna odchylka uvedena pro prehlednost pouze primérnd pro
vSechny presleny)

Basic crown characteristics of pines on the plot 2 (arithmetic mean; standard deviation is presented only as a mean for all whorls)

Pro borovice se 6 presleny/For pines with 6 whorls

Presleny (smérem Polet vétvil 1 o \envil  Delka vati/ Uhel nasazeni  Poget roéniki jehlic/ Délka jehlic/

odshora dold)/ Number of Branch diameter Branch length vetvi/ Count of needle age Length of needles

Whorls (from the top) branches (mm) (cm) Branch angle classes (cm)
(ks)/(pc) @) (ks)/(pc)

1. preslen/Whorl 1 7,7 10 43,3 31 1,0 75

2. pfeslen/Whorl 2 7,3 14 82,0 61 1,9 6,9

3. preslen/Whorl 3 8,1 16 111,3 69 1,9 59

4. preslen/Whorl 4 6,1 16 118,1 65 1,5 5,0

5. pfeslen/Whorl 5 4,6 13 92,8 61 0,4 3,9

6. preslen/Whorl 6 3,1 10 61,3 71 0,0

Prdm. sm. odch./

Mean standard deviation 15 2 16,0 12 0.2 11

Pro borovice se 7 presleny/For pines with 7 whorls

PFesleny (smérem Pocet vétvi/ o xp ’ . Uhel nasazeni  Poget rognika jehlic/ e

comonain ool Jeutterel - psteveny G UGl | D

Whorls (from the top) branches (mm) (om) 9 Branch angle classes 9 (cm)
(ks)/(pc) @) (ks)/(pc)

1. preslen/Whorl 1 7,4 10 41,3 33 1,0 7,0

2. preslen/Whorl 2 8,4 14 81,5 58 2,0 6,8

3. pfeslen/Whorl 3 7,5 20 126,8 60 1,9 59

4. preslen/Whorl 4 7,1 17 124,9 61 1,4 53

5. preslen/Whorl 5 6,6 14 101,2 58 0,4 3,5

6. preslen/Whorl 6 4,0 " 75,7 76 0,0

7. preslen/Whorl 7 2,1 10 61,1 85 0,0

Prdm. sm. odch./ 1.3 2 12,0 9 0.1 1.1

Mean standard deviation
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Tab. 5.

Zakladni charakteristiky korun borovic na plose 3 (aritmeticky priimér; smérodatna odchylka uvedena pro prehlednost pouze primeérna pro

vSechny presleny)

Basic crown characteristics of pines on the plot 3 (arithmetic mean; standard deviation is presented only as a mean for all whorls)

Pro borovice se 6 presleny/For pines with 6 whorls

Pfesleny (smérem Pocet vétvi - e . e Uhel nasazeni Pocet ro¢niku jehlic s
odshora doll) Number of TlOUStk? vetvi Délka vetvi vétvi Count of needle age Délka jehlic
Whorls (from the top) branches Branch diameter  Branch length Branch angle classes Length of needles
(ks)/(pc) (mm) (cm) ) (ks)/(pc) (cm)
1. pfeslen/Whorl 1 7,0 12 48,9 30 1,0 7.4
2. preslen/Whorl 2 7.4 16 94,9 67 2,0 6,5
3. preslen/Whorl 3 7,3 19 1291 60 2,1 5,8
4. preslen/Whorl 4 59 17 130,6 61 1,8 4,6
5. pfeslen/Whorl 5 5,2 14 106,2 60 0,6 4,3
6. preslen/Whorl 6 3,0 9 65,8 81 0,02 2,6
Prdm. sm. odch.
Mean standard deviation 13 2 12,7 i 0.2 11
Pro borovice se 7 presleny/For pines with 7 whorls
Cleneryomerem PSS Toustaves  Daavens g Polel e g o
Whorls (from the top) branches Branch diameter - Branch length Branch angle classes Length of needles
(ks)/(pc) (mm) (cm) ) (ks)/(pc) (cm)
1. pfeslen/Whorl 1 6,4 12 47,3 30 1,0 7.2
2. preslen/Whorl 2 7,0 15 92,0 60 2,0 7.2
3. preslen/Whorl 3 6,8 20 134,0 61 2,2 6,5
4. preslen/Whorl 4 6,6 19 134,3 63 1,8 5,7
5. preslen/Whorl 5 5,2 14 102,4 64 0,4 4,7
6. preslen/Whorl 6 3,4 12 82,7 66 0,1 5,2
7. preslen/Whorl 7 2,2 10 74,7 70 0,1 4,9
Prdm. sm. odch. 1.0 3 15,0 10 0.2 0.8

Mean standard deviation
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INITIAL DENSITY OF TRANSPLANTS AND ITS EFFECT ON THE MORPHOLOGICAL QUALITY OF SCOTS
PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) ABOVE-GROUND PART EIGHT YEARS AFTER PLANTING

SUMMARY

We tested the influence of Scots pine planting density on the morphological quality of the above-ground part of trees eight years after planting.
Spacing between the rows was each time 1.0m and spacing within the rows was 0.9-1.0m (stand density 10,000-11,100 pcs/ha), 1.2-1.3m
(stand density 7,700-8,300 pcs/ha), and 1.5-1.6 m (stand density 6,250-6,700 pcs/ha). The stand was established on a drought-prone, fertile site
of medium elevations for which a minimum of 9,000 bare-rooted Scots pine seedlings and transplants per hectare at planting was set up with
a tolerable mortality of 20% at the time of stand establishment (Decree no. 139/2004 Coll.). Morphological quality of the trees was ascertained
on the base of some parameters: tree height, stem diameter, crown-setting height, number of whorls and distances between them. Moreover,
all whorls were measured for the number of branches, diameter and length of branches, angle of branch setting, number of needle age classes
and needle length. Our results show that the morphological quality of Scots pine trees improves with the increasing stand density on the
experimental plots. The best quality was achieved by pines growing in the plantation of the highest density (10,000-11,100 pcs/ha). As compared
with the more open stands, the trees exhibited finer branching (lower number - Fig. 4, diameter - Fig. 7, and length of branches - Fig. 8), and
more expeditious cleaning (lower number of branches, lower-diameter of branches and lower count of needle age classes in the lower part of the
crown; Tab. 3-5). At this density, the pine trees have to face more severe competition, which reflects in lower stem diameter, expeditious cleaning
(lower number of needle age classes, lower count of branches, shorter and lower-diameter branches in the lower part of the crown), and shorter
branches (Tab. 3-5). This may induce a need of the earlier first tending measure. The hitherto results suggest that the “hectare counts” of Scots
pine on the brink of legal minimum for this site could lead to impaired quality of the stands. Regarding the fact that morphological parameters
may change with the stand age and applied tending measures, it is highly desirable to continue the experimental plots monitoring.
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