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VYCHOVA BOROVYCH POROSTU VE STREDNIM VEKU - EXPERIMENT KERSKO

THINNING OF MIDDLE-AGED SCOTS PINE STANDS - KERSKO EXPERIMENT
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ABSTRACT

In order to find out possible effect of thinning on the growth and yield of middle-aged Scots pine (Pinus sylvestris L.) stands, two long-time
experiments were established in 33- and 34-yr-old stands in 1962. All experimental plots were situated at an altitude of ca 185 m a.s.l., Polabi
region (Central Bohemia). Experiment Kersko I included only two treatments: control and thinning from above. Experiment Kersko II included
three treatments: control, thinning from above and thinning from below. Stem diameter and tree height were measured periodically each five
years, when the last measurement was done in 2007. Both the stand DBH and the DBH of dominant trees (based on the 100 thickest trees per
hectare) were not affected by thinning treatment compared to control one. The development of slenderness quotient was similar in all treatments.
The differences among the treatments in basal area, stand volume and total volume production was found statistically nonsignificant. The type

of thinning application appears to have an ambiguous effect in middle-aged Scots pine stands.
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Porostni vychova borovice lesni (Pinus sylvestris L.) vyzaduje, vzhle-
dem k jejim biologickym vlastnostem, vyrazné odli$ny pfistup ve
srovnani s ostatnimi jehli¢natymi dfevinami, zejména smrkem. Reak-
ce borovych porostii na vychovné zasahy je mnohem méné vyraznéjsi
nez u smrku a silné zasahy v druhé poloviné obmyti mohou ohrozit
jejich objemovou produkei (AssMANN 1968). Na druhou stranu se
vsak vétsina borovych porostli nachdzi v oblastech s niz$i nadmoi-
skou vyskou a niz$imi srdzkovymi thrny, a tak zdsahy slabé intenzity
mohou vést k nedostatecnému snizeni intercepce.

Dlouhodobé sledované experimentdlni plochy s rdznym rezimem
vychovy lesnich dfevin jsou cennym a v soucasnosti nenahraditelnym
zdrojem poznatkil o této problematice. Historicky primarnim davo-
dem pro zakladani probirkovych experimentt byla snaha o naleze-
ni zptisobu vychovy, jenz by podstatné zvysil produkci porostt. Po
ziskani poznatkil o nemoznosti vyrazné zvysit celkovou objemovou
produkci prostfednictvim vychovnych zasahd, se pozornost ¢asteéné
presunula na kvalitu produkce a zajisténi jeji bezpe¢nosti zvy$ovanim
odolnosti porosti viidi stresovym faktorim vhodnou tGpravou porost-
niho prostiedi.

V roce 1962 byly v Polabi v katastru obce Kersko zalozeny dva experi-
menty s vychovou borovice lesni. Dil¢i vystupy z téchto experimentil
lze nalézt v publikaci PAREZ (1985). Cilem této prace je vyhodnotit,
jak se projevily troviiové a poduroviiové vychovné zasahy zapocaté
v 1. 1962 ve 33letych, resp. 34letych borovych porostech v porovnani
s porosty kontrolnimi. Hlavni otdzkou, kterou se zde zabyvame, je lze-
li takto pomérné pozdnimi zdsahy v borovych porostech jesté rele-

Scots pine, thinning from above, thinning from below

vantné ovlivnit parametry vycetni kruhové zdkladny, stfedni porostni
tloustky a tloustky stromi horniho stromového patra, $tihlostni kvo-
cient, porostni zdsobu a objemovou produkci.

MATERIAL A METODIKA

Experimenty Kersko I a Kersko II se nachazeji v prirodni lesni oblasti
Polabi (PLO 17) v katastralnim uzemi Kersko. V§echny plochy lezi na
roviné v nadmotské vysce 185 m. Geologicky podklad tvori stérkopi-
sek, ptdnim typem je kambizem arenicka oglejend (Kersko I) a kam-
bizem arenicka (Kersko II). Lesni typ na experimentu Kersko I byl
urcen jako 1Q1 a na experimentu Kersko II jako 1S8 (VIEWEGH 2002).
Pramérné ro¢ni teploty se pohybuji v rozmezi 8,6 — 9,0 °C, pramérné
ro¢ni srazky v rozmezi 501 - 550 mm.

Oba experimenty byly zalozeny v roce 1962 v 33letém (Kersko I)
a 34letém (Kersko IT) borovém porostu vzniklém umélou obnovou.
Porosty vznikly fadovym smidenim borovice lesni a vejmutovky (jed-
na fada borovice lesni - jedna fada vejmutovky) ve znacné Sirokém
sponu 1 x 1,6 m. Jiz v dobé zaloZeni experimentu v$ak vétsina borovi-
ce vejmutovky odumfela a zbyly porost borovice lesni byl charakteri-
zovan jako velmi protidly s velkym podilem netvarnych jedinct.

Kazda diléi plocha je ¢tvercového tvaru o rozmérech 50 x 50 m. Expe-
riment Kersko I sestava ze dvou ploch s variantami experimentalniho
zésahu K - kontrola a U - pozitivn{ zasahy v trovni sméfujici k uvol-
néni ca 500 nadéjnych strom na hektar. Experiment Kersko II se skla-
dé ze ti{ ploch s variantami K a U jako v ptipadé experimentu Kersko
I, navic je zde zastoupena varianta Pu - vychovné zasahy v podirovni
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negativnim vybérem. Jiz pted zaloZenim experimentu byly v poros-
tech provadény provozni vychovné zésahy. Udaje o charakteru téchto
zasahil neexistuji, Ize v§ak predpokladat aplikaci v té dobé béznych
mirnych poduroviiovych vychovnych zasaha.

Prvnim vychovnym zdsahem v roce 1962 bylo odebrano 17 % (Kersko
I-U), 20 % (Kersko I1-U) a 28 % (Kersko II-P1) jedincii, coz predsta-
vuje 9, 11 a 11 % vycetni kruhové zdkladny. Pfi druhém zdsahu v roce
1967 bylo odebrano 23 % (Kersko I-U), 18 % (Kersko 1I-U) a 25 %
(Kersko II-P1) jedincd, tj. 15, 12 a 11 % vycetni kruhové zdkladny.
Tretim nejsilnéj$im zasahem v roce 1972 bylo odstranéno 36 % (Ker-
sko I-U), 41 % (Kersko I1-U) a 37 % (Kersko II-P4) jedinci, tj. 24, 26
a 23 % vycetni kruhové zdkladny. Dalsi aktivni vychova nebyla déle
provadéna a odstranovali se pouze jedinci z nahodilé tézby. K vyraz-
néj$i nahodilé tézbé doslo v roce 1992 po $kodach vétrem ve véku
porosti 63, resp. 64 let (obr. 1).

Na obou experimentech byly v pétiletych intervalech méfeny vycéetni
tloustky priimérkou ve dvou kolmych smérech na vyznaceném méti-
§ti s presnosti na 1 mm. Dale byly vySkomérem Blume-Leiss mére-
ny vy$ky minimdlné tficeti reprezentativnich stromt napti¢ celym
tloustkovym spektrem s ptesnosti ca 0,5 m. Za stromy horniho stro-
mového patra bylo povazovano 100 nejtlust$ich stromt na 1 ha, tj. 25
stromt na plose. Pro vypocet vyskovych kiivek byla pouzita funkce:
h = (&/(B,+B,xd)?) + 1,3 (NASLUND 1937), kde h je vyska stromu,
d je vycetni tloustka a 8, a 3, jsou regresni koeficienty. Pro vypocet

Tab. 1

zasoby a objemové produkce byla pouzita funkce pro vypocet hmoty
kmene bez kiiry ve tvaru: v = 0,022575xd?1153-:00127x0g &)y 0.97% (KOR-
SUN 1962), kde v je objem kmene bez kiiry, d je vycetni tloustka a h
je vyska stromu.

P1i kazdé revizi byly zaevidovany stromy vytézené nahodilou tézbou
v obdobi po revizi predchozi. Tyto stromy pak byly zahrnuty do téz-
by k datu predchozi revize, nebot vzhledem k pétiletému intervalu
méfeni nebylo mozno urcit datum jejich vytézeni s presnosti na jeden
rok (tab. 1). Objemova produkce byla spocitana za obdobi let 1962 az
2007. Protoze objemy probirek provedenych pred zalozenim experi-
mentil nejsou znamy, nemohla byt vypocitana celkova objemova pro-
dukce ani kulminace celkového primérného prirtistu.

Pro testovani statistické prikaznosti efektu vychovnych zdsaht na
vybrané parametry (vyéetni tloustka, $tihlostni kvocient, vycetni
kruhova zdkladna, zdsoba a objemova produkce) byla pouzita dvou-
faktorova ANOVA s faktorem ,varianta vychovného zdsahu® (K, 0)
a faktorem ,blok-experiment (Kersko I, Kersko II). Varianta Pu
nebyla do testovani zahrnuta z davodu chybéjici replikace. Vypo-
¢ty byly provedeny v programu R 2.10.10 (R DEVELOPMENT CORE
TeaM 2008). V kapitole vysledky je uvedena hodnota testové F sta-
tistiky (s odpovidajicimi stupni volnosti v dolnim indexu) a ptislusna
hodnota p-value pro relevantni faktor ,varianta vychovného zasahu®
Preferujeme uvadéni vypoctené p-value namisto konstatovani ,,sta-
tisticky signifikantni/nesignifikantni na zdklad¢ dosazeni konven¢ni

Prehled hlavnich porostnich parametrt experimentii Kersko I a Kersko II
The overview of main stand parameters in the experiments Kersko I and Kersko II

Experiment Kersko | Kersko Il Kersko | Kersko Il Kersko | Kersko Il

¥:;"th; . K U K U Pa K U K U Pa K U K U Pa
N (ks.ha) G (m2.ha") Dg (cm)

Rok/Year

1962 SP 2172 2232 2540 2532 2508 352 358 38,7 378 359 144 143 139 138 135

1962 HP * 1852 * 2020 1792 336 325 366 338 31,8 149 150 146 14,6 15,0

1967 SP 1920 1852 2176 2020 1792 37,4 36,0 415 390 36,1 157 157 156 157 16,0

1967 HP * 1424 * 1652 1348 350 30,7 38,7 345 320 166 16,6 16,8 16,3 17,4

1972 SP 1612 1424 1752 1652 1348 40,0 34,9 431 384 36,6 17,8 17,7 17,7 17,2 18,6

1972 HP * 916 976 852 340 271 36,5 283 280 18,7 194 189 192 204

2007 SP 616 528 648 564 456 42,0 40,2 48,7 389 322 295 311 309 29,6 30,0
D,,, (cm) H/D H/D,,,

1962 SP 23,7 23,7 225 230 222 105 107 108 113 117 73 74 81 82 80

1967 SP 254 252 24,7 251 239 110 114 111 115 116 78 81 84 87 86

1972 SP 274 272 278 264 259 110 111 109 113 113 80 81 83 88 89

2007 SP 38,7 386 40,2 38,0 37,0 97 88 97 95 95 80 76 83 82 82
V (m3.ha') COP 1962-2007 (m3.ha"') Gm 1962-2007 (m2.ha™")

2007 SP 480 450 590 440 370 680 660 800 700 690 374 336 413 350 329

K - kontrola, U - trovilovy zésah, Pt - podiroviovy zdsah, SP - sdruzeny porost, HP - hlavni porost, N — hektarovy pocet stromt, G - hektarova vycetni kru-

hové zikladna, Dg - tloustka stfedniho kmene, D, - priimérna tloustka stromi horniho stromového patra, H/D - $tihlostni kvocient stfedniho kmene, H/D

100

— $tihlostni kvocient stromt horniho stromového patra, V - kmenova zasoba bez kiiry, COP - celkova objemova produkce, Gm - primérna vycetni kruhova

zékladna

K - control, U - thinned from above, Pd - thinned from below, SP - before thinning, HP - after thinning, N - number of trees per hectare, G — basal area per

hectare, Dg - stand DBH, D

100

- DBH of dominant trees, H/D - slenderness quotient of mean stem, H/D - slenderness quotient of dominant trees, V - stand

volume (stems without bark), COP - total volume production, Gm - mean basal area
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Vyvoj hektarového poctu stromt (nahote) a vycetni kruhové zédkladny (dole) na experimentu Kersko I (KI) a Kersko II (KII). K - kontrola,

U - trovnovy zasah, Pu - poddroviovy zasah
Fig. 1.

Development of number of trees per hectare (above) and basal area (below) in the experiment Kersko I (KI) and Kesko II (KII). K - control,

U - thinned from above, Pt - thinned from below
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Vyvoj tloustky stfedniho kmene (D, nahote) a pramérné tloustky kmenti horniho stromového patra (D, , dole) na experimentu Kersko I (KI)
a Kersko II (KII). K - kontrola, U - tiroviiovy zdsah, Pt - podtroviiovy zasah

Fig. 2.

Development of stand DBH (D , above) and DBH of dominant trees (D

U - thinned from above, Pa - thinned from below

100”

below) in the experiment Kersko I (KI) and Kersko IT (KII). K - control,
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(zpravidla 0,05), ale z podstaty zcela arbitrarni, hladiny vyznamnosti
(HUurLBERT, LoMBARDI 2009). Vzhledem k tomu, Ze sila statistickych
testt je velmi zavisla na poctu replikaci a roste s jejich poctem, klade-
me prii interpretaci vysledka vétsi diraz na konzistenci, resp. nekon-
zistenci vysledkll mezi experimenty, nez na formalni vysledky testu.
Vysokou hodnotu p-value zde samoziejmé nelze interpretovat jako
diikaz platnosti nulové hypotézy (tedy jako diikaz neexistence efektu
vychovnych zasahii).

VYSLEDKY

Vyvoj poctu stromit

V dobé zalozeni experiment byly pocty strom na jednotlivych vari-
antach pomérné vyrovnané. Primérny hektarovy pocet byl 2360 ks ve
varianté K a 2380 ks ve varianté U (zaokrouhlovano na desitky kust).
Ve varianté Pu ¢inil 2510 ks, ale je tfeba zohlednit, Ze se tato varianta
vyskytovala pouze na experimentu Kersko II, kde byl pocet stromt
obecné vys$si (o ca 300 ks.ha') ve srovnani s experimentem Kersko
I (tab. 1). Po provedeni vychovnych zasahtl v roce 1972 ¢inil primérny
hektarovy pocet stromit 1270 (K), 950 (U) a 850 (Pt). Nejvyssi hek-
tarovy pocet stromu zustal zachovan ve varianté K po celou dobu sle-
dovani a na jejim konci v roce 2007 ¢inil v primeéru 630 ks (obr. 1).
Ve varianté U to bylo v priméru 550 ks a na varianté Pd se dochovalo
460 ks.
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Obr. 3.

Vyvoj tloustky stfedniho kmene a primérné tloustky kmenu hor-
niho stromového patra

Tloustka stfedniho kmene dosahovala na pocatku sledovani v primeé-
ru 14,2 cm (K), 14,1 cm (U) a 13,5 cm (P1). Na konci sledovanti byly jeji
hodnoty velmi vyrovnané - 30,2 cm ve varianté K, 30,4 cm ve varianté
U (F,, = 0,01; p = 0,93) a 30,0 cm ve varianté Pu. Ve varianté PG byl
patrny numericky posun hodnoty stfedniho kmene v diisledku vyko-
nanych podurovnovych probirek, ktery se vsak jesté pred dosazenim
véku sedmdesati let vytratil (obr. 2).

Tloustka kment horniho stromového patra ¢inila na pocatku sledo-
véni v priméru 23,1 cm (K), 23,4 cm (U) a 22,2 cm (Pt). Na konci
sledovéni dosahovala 39,5 cm ve varianté K a 38,3 cm ve varianté U
(F1,1 =1,20; p = 0,47). Ve varianté Pu ¢inila 37,0 cm.

Vyvoj stihlostniho kvocientu

Na pocatku sledovani se $tihlostni kvocient sttedniho kmene pohy-
boval na jednotlivych plochach v rozmezi od 105 do 117 a s vékem ve
véech variantach klesal (obr. 3). Na konci sledovéni ¢inil v praméru 97
ve varianté K a 92 ve varianté U (FL1 =2,47; p = 0,36). Ve varianté Pu
byla jeho hodnota 95.

Stihlostn{ kvocient stromt horniho stromového patra se na pocatku
sledovani pohyboval na jednotlivych plochach v pomérné priznivém
rozmezi od 73 do 82. Poté na v$ech plochach jeho hodnota bez ohledu
na variantu vychovy naristala na hodnoty 84 az 89 a zacala klesat od
véku ca 60 let (v pripadé Kersko I1-U jiz od ca 50 let). Na konci sledo-
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Vyvoj $tihlostniho kvocientu stfedniho kmene (H/D, nahote) a kment horniho stromového patra (H/D100, dole) na experimentu Kersko I (KI)
a Kersko II (KII). K - kontrola, U - tiroviiovy zdsah, Pt - podtroviiovy zasah

Fig. 3.

Development of slenderness quotient of mean stem (H/D, above) and dominant trees (H/D100, below) in the experiment Kersko I (KI) and
Kersko IT (KII). K - control, U - thinned from above, Pt — thinned from below
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véni ¢inila jeho hodnota v priiméru 82 ve varianté K a 79 ve varianté U
(Fm =2,78; p = 0,34). Ve varianté Pu byla jeho hodnota 82.

Vyvoj vycetni kruhové zakladny

Hektarovd vycetni kruhova zdkladna na pocatku sledovani ¢inila
v priméru 36 m?* ve varianté K a 37 m? ve varianté U. Ve varianté Pu
byla 36 m% Vlivem vychovnych zasaht se hodnota vycetni kruhové
zakladny v obou variantach s vychovou podstatné vyrazné sniZila ve
srovnani s variantou K, kde jeji hodnota ziistala nejvyssi po cely zby-
tek prabéhu experimentu (obr. 1). Na konci sledovani ¢inila hektarova
vycetni kruhové zékladna v priméru 45 m? ve varianté K a 40 m?* ve
varianté U (FL1 =2,10; p = 0,38). Ve varianté Pt dosahovala ve stejném
obdobi 32 m?. Vyrazny rozdil mezi vycetni kruhovou zakladnou kon-
trolni varianty a variantami s vychovou je dobfe patrny na experimen-
tu Kersko II, zatimco na experimentu Kersko I byl rozdil na konci sle-
dovani vyrazné mensi. Primérna vycetni kruhova zakladna za obdobi
1962 aZ 2007 ¢inila 39 m? (K), 34 m? (U) a 33 m? (Pv).

Zasoba a objemova produkce

Primérna hektarova zasoba na konci obdobi sledovani byla 540 m® ve
varianté K a 450 m? ve varianté U (F1,1 = 2,25; p = 0,37). Ve varianté
Pu ¢inila ve stejném obdobi pouze 370 m®. Priimérna hodnota hekta-
rové objemové produkce se za obdobi 1962 az 2007 rovnala 740 m® ve
varianté K a 680 m? ve varianté U (F1,1 =2,25;p =0,37). Ve varianté Pu
dosahla 690 m® (zaokrouhlovano na desitky m?®). Podobné jako v pri-
padé vycetni kruhové zdkladny je znaény rozdil mezi zasobou i obje-
movou produkei kontrolni plochy a plochami vychovavanymi patrny
pouze v pripadé experimentu Kersko II; rozdily zjisténé v experimen-
tu Kersko I jsou podstatné mensi.

DISKUSE

Vzhledem k tomu, Ze experiment je na daném stanovisti tvofen pou-
ze dvéma vyzkumnymi fadami a je zaloZzen na metodice vychdzejici
z poznatkd prvni poloviny dvacatého stoleti, nelze zavéry zevseobec-
nit. Nicméné, podobné nepresvédcivy efekt vychovnych zasaht jako
na experimentech Kersko I a II byl také zji$tén v pripadé experimenttl
s vychovou borovych porostti na jizni Moravé na chudych stanovistich
(SLT 1M) zalozenych v 33letych, resp. 38letych porostech (DUSEK et
al. 2011). JUODVALKIS et al. (2005) dosli na zakladé rozséhlych expe-
rimentdlnich dat z vychovy borovych porostt v Litvé ve véku od 10
do 60 let k zavéru, ze vychovné zasahy vedou k vyraznému zvys$eni
objemového prirtistu borovych porostt pouze tehdy, jsou-li zapocaty
do véku 20 let. Pozitivni vliv ¢asnych vychovnych zdsaht v mladych
borovych porostech (horni vyska 3 m) na tloustkovy piirtist byl také
zjistén po vyhodnoceni 13 experimentd v jiznim a stfednim Finsku
(HUUSKONEN, HYNYNEN 2006). VALINGER et al. (2000) zaznamenali
pti troviiové vychové v 56letém borovém porostu v severnim Svédsku
ptirtstové ztraty, kdy po dvanacti letech od trovitového zdsahu byla
zasoba vychovavané varianty o 37 % nizsi v porovnani s kontrolou,
avSak konstatuji, Ze tyto zasahy pozitivné ovlivnily tloustkovy prirast.
Naproti tomu PIrocowicz (1983) a Huss (1983) uvadéji, ze intenziv-
ni vychovné zasahy provadéné v borovych porostech starich padesati
let jiz ke zvy$enému tloustkovému piirtstu nevedou. Maximalni roz-
dil v objemové produkci jednotlivych ploch (17,5 %) neptesahuje hod-
notu uvadénou SCHMIDTEM (1973), ktery zjistil, Ze celkova objemova
produkce borovych porostii se muize na téze vyskové bonité lisit az
020 %. Podobny rozdil (17 %) byl zjistén v ptipadé jiz vy$e zminéného
experimentu na jizni Moravé (DUSEK et al. 2011).

Ackoli poduroviova varianta vykazuje v pripadé experimentu Ker-
sko II vyrazné niz$i zasobu a vycetni kruhovou zékladnu v porovnani

s variantou urovilovou, nelze pro absenci replikace této experimentalni
varianty ucinit spolehlivé zavéry o vhodnosti poduiroviiové nebo trov-
nové vychovy. Urovitovou vychovu v borovych porostech pripousti
fada autortt (WIEDEMANNN 1948; WENK 1973) jen jako pfechodnou
variantu v mladych porostech ve stadiu ty¢kovin. N1LssoN et al. (2010)
analyzovali vysledky z 35 vychovnych experimentt zaloZenych ve
Svédsku pti horni porostni vyice 12 — 18 m s pramérnou dobou sle-
dovani 31 let. Konstatuji, Ze vSechny vychovné zasahy vedly k redukci
celkové objemové produkce v porovnani s nevychovavanymi varian-
tami, ale nenalezli podstatné rozdily mezi Groviiovou a poduroviiovou
vychovou. CHROUST (2001) na zékladé vyhodnoceni 43 let trvajiciho
experimentu zalozeného ve vychodnich Cechach v 27leté borové tyc-
koviné na SLT 1M konstatuje, ze Groviiovy zptisob vychovy nebyl lepsi
nez vychova poddroviova.

Pii interpretaci naSich vysledkl je tfeba zohlednit malou hustotu
porostt v dobé jejich zalozeni (ca 6300 ks.ha'), kterd se jesté vyraz-
né snizila odumfenim borovice vejmutovky, jiz byla zalesnéna kazda
druha fada. Timto mély i stromy na budoucich kontrolnich plochach
v mladi zajistén dostatek ristového prostoru. Kontrolni plochy také
nelze povazovat za nevychovavané béhem celého obdobi jejich exis-
tence, tento rezim zacal byt uplatnovan az po zalozeni experimentil
ve véku porost 33, resp. 34 let. Lze ocekavat, Ze jednotny zpisob
vychovy v mlddi mél podstatny vliv na formovani porostu a byl hlav-
ni pficinou dnes nevyraznych rozdili mezi jednotlivymi variantami
vychovy. Z toho je také zfejma problemati¢nost zakladani probirko-
vych experimenti v porostech stfedniho véku, zvlasté u drevin s ¢asné
kulminujicim pfirastem. Za optimalni stadium pro zakladani tako-
vych experimentt lze povazovat stadium mlazin.

ZAVER
Na zdklad¢ nasich vysledkii mizeme konstatovat:

o Vlivem nahodilych tézeb v kontrolni varianté se rozdily v poc¢tu
stromd v kontrolnich i vychovévanych variantdch kontinudlné
snizovaly. Vychovné zasahy vyrazné eliminovaly pfirozenou mor-
talitu stromd.

o Vychovné zasahy nevedly ke zvy$eni tloustky stromt horniho stro-
mového patra a — ponékud prekvapivé - ani ke zvy$eni tloustky
sttedniho kmene. Numericky posun tloustky stfedniho kmene po
vykonanych probirkach ve varianté Pu mél pouze doc¢asny charak-
ter.

o Nelze konstatovat vyrazné ovlivnéni vyvoje §tihlostniho kvocientu
sttedniho kmene ani kment horniho stromového patra prostred-
nictvim provedenych vychovnych zasaha.

o Nejvyssi hodnoty vycetni kruhové zakladny, zdsoby a objemové
produkce bylo dosazeno v kontrolni varianté bez vychovy. Rozdil
byl obzvlasté patrny v pripadé experimentu Kersko II; v experi-
mentu Kersko I byl prakticky zanedbatelny.

Vychovné zésahy v borovych porostech zapocaté ve véku 33 - 34 let
nesplnily oéekévani zvy$eného tloustkového prirtstu ani priznivéj-
$tho vyvoje $tihlostniho kvocientu a dosazeni vyssi stability porostu.
K podstatnému ovlivnéni borovych porostt je nutné zapocit jejich
vychovu v mlad$im véku.

Podékovani:

Publikace vzniklavramcife$enivyzkumného zdméru MZE0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné naruSenych a ménicich se
podminkach prostredi®
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VYCHOVA BOROVYCH POROSTU VE STREDNIM VEKU - EXPERIMENT KERSKO

THINNING OF MIDDLE-AGED SCOTS PINE STANDS - KERSKO EXPERIMENT

SUMMARY

The effects of thinning on the growth and yield of Scots pine (Pinus sylvestris L.) were investigated at two long-time experiments in Central
Bohemia (Czech Republic). Both experiments, Kersko I and Kersko IT were established in the Polabi region in 1962 in 33- (Kersko I) and 34-
year-old (Kersko II) stands. The experimental sites lie at an altitude of 185 m above sea level. Mean annual temperature varied from 8.6 to 9.0 °C,
mean annual precipitation from 501 to 550 mm. Geological bed is sandy gravel, soil type was determined as arenic cambisol. Kersko I included
only two treatments: control (K) and thinning from above (U), while Kersko II included three plots with the treatments: control (K), thinning
from above (U) and thinning from below (P1). Area of each plot is 0.25 ha.

The stands were established by planting of Scots pine and White pine (spacing 1 x 1.6 m), but almost all White pines died before 1962. Prior to
start of investigation in 1962, moderate thinning from below was performed in all plots. Experimental thinning was conducted three times: in
1962, 1967, and 1972 (Tab. 1). Initial number of trees per hectare (in 1962, before the first thinning) was 2170 (K) and 2230 (U) in the experiment
Kersko I, and 2540 (K), 2530 (U) and 2510 (Pt) in the experiment Kersko II, respectively. In 1962, 17% (Kersko I-U), 20% (Kersko II-U) and
28% (Kersko II-Pt) amount of trees was removed by the first thinning. In 1967, 23% (Kersko I-U), 18% (Kersko I1I-U) and 25% (Kersko II-P1)
trees were removed by the second thinning and 36% (Kersko I-U), 41% (Kersko II-U) and 37% (Kersko II-P1) trees were removed by the third
thinning in 1972. Since 1972, only salvage cuttings have been done. Diameters of stems at breast height of all individuals and the heights on
representative sets of trees (n > 30) were measured in five-year periods. Diameters were measured by a calliper with 1 mm accuracy, height of
trees were measured by Blume-Leiss hypsometer with 0.5 m accuracy. The last measurement was done in 2007.

Higher natural mortality in control plots diminished the differences in number of trees between the treatments (Fig. 1). At the end of experiment
(2007), average number of trees per hectare was 630 (K), 550 (U) and 460 (Pt). Initial numeric shift in value of stand DBH caused by thinning
in Pu treatment disappeared approximately since 1992. At the end of experiment, average diameters of mean stem were 30.2 cm (K), 30.4 cm
(U) and 30.0 cm (P1), thus they differed negligibly (Fig. 2). Counting for dominant trees (based on the 100 thickest trees per hectare) average
diameters were 39.5 cm (K), 38.3 cm (U), and 37.0 cm (P4). In 1962, values of slenderness quotient of mean stem were unfavourable in all plots
(Fig. 3) and varied from 105 to 117. Development of these quotients was similar in all treatments. At the end of investigation, average quotient
of slenderness of mean stem was 97 (K), 92 (U) and 95 (Pt). Development of slenderness quotient of dominant trees was similar in all plots and
without apparent relation with the treatments. We found the highest basal area per hectare in the control treatment (45 m? on average) at the
end of experiment. It was 40 m? on average in U treatment, and 32 m? in P4 treatment. However, relevant differences occurred only in Kersko II,
while there was a small difference in Kersko 1. In 2007, average stand volume per hectare was 540 m’ (K), 450 m® (U) and 370 m® (P4). Average
total volume production per hectare (in the period of 1962-2007) was 740 m? (K), 680 m? (U) and 690 m* (Pt). The difference between control
and thinned plot was obvious in Kersko II, while there was negligible difference in Kersko I.

We can conclude that thinning in 33- or 34-yr-old pine stands did not have an expected impact on mean stem diameter as well as on diameter
of dominant trees. Moreover, there is no clear relationship between the treatments and development of slenderness quotient of both mean stem
and dominant trees. Basal area, stand volume and total volume production of control plot were considerably higher only in the case of Kersko
IL.

To interpret our results, we have to consider a low initial density of stand (6300.ha') which became even thinner due to mortality of White pine
sharing initially a half number of rows in plantation. Therefore, Scots pine trees had more space to grow also in the treatment without thinning
(control plots). However, these control plots had experienced at least some thinning till the age of 34 years when the experiment was established.
One could expect that the early thinning before 34" year affected a development of stands similarly and this approach caused small differences
among treatments nowadays. Our results indicate that it is inappropriate to establish thinning experiments in middle-aged stands; this seemes
to be useless especially in trees with early-culminating increment, such as Scots pine. To affect Scots pine by thinning, we must start earlier at
a stage of thicket.
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