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EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - PLANA (1969)

Norway spruce thinning experiment — Series Plana (1969)
Abstract

Experimental series at Plana was founded in forest region 11 — the Cesky les Mts. in 1969 in 67-year old Norway spruce stands as the parts
of the fourth group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each. Comparative
plots 1k are control plots without designed thinning; comparative plots 3p and 5p are the stands with thinning by negative selection from below
(3p lower and 5p higher intensity). Presented paper is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static stability
of investigated stands during the 36-year period of observation.
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4. série je obdobné jako u 1. a 2. série (SLODICAK, NOVAK
2005a, b) pfedmétem samostatného sdéleni.

METODIKA

Experimentalni fada Plana byla zaloZena v lesni oblas-
ti 11 — Cesky les v roce 1969 v 67letém smrkovém porostu
na LHC Plana v porostu 208J3 podle LHP 1989 - 1998.
Porosty jsou obhospodatovany LCR, s. p., LS Plana, revir
Kamenec. Zemépisné soufadnice experimentalni fady v sys-
tému WGS-84 jsou 12°37°28"" v. d., 49°58°08"" s. §. Porost
se nachazi na zdpadnim svahu se sklonem 10 %, v nadmot-
ské vySce 620 m.

Soucasny smrkovy porost je hospodaiskym lesem na LT
514 - uléhava jedlova bucina borivkova (4bieto-Fagetum
illimerosum acidophilum — Vaccinium myrtillus). Pudni typ byl
charakterizovan jako luvizem modalni (VIEWEGH 2002).

Primérny ro¢ni Ghrn sriZek za obdobi 1961 - 1990 pfed-  ymisténi experimentalnich fad Plana (Geobaze® 1997 - 2000) a vyrez
stavoval podle udaji CHMU 800 mm a primérna ro¢ni obrysové mapy LHC Plana, LHP (1989)
teplota za stejné obdobi dosahovala 6 °C. Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experimental

Experimenty byly zalozeny podle metodiky VULHM  series Plana on Forest Management Plan (1989)

(PAREZ 1958). Popis praci, umisténi a charakteristika
vychovnych zasahti véetné pouzitych metod pfi hodnoce-

ni vysledkt jsou uvedeny v pfispévku SLODICAK, NOVAK (2003). Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy. Odstranuji
Experimentélni fada je tvofena tfemi dil¢imi plochami (1k, 3p a 5Sp),  se zde pouze souse a ptipadné zlomy &i vyvraty. Srovnavaci plochy 3p
kazda o velikosti 50 m x 50 m, tj. 0,25 ha (obr. 1). VSechny udaje  a 5p jsou zaméfeny na sledovani podtroviiovych zasaht s negativnim
uvadéné v ptispévku jsou prepocitany na 1 hektar. vybérem (3p — slabsi zasahy, 5p — siln&jsi zasahy).
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Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
(verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0,05. Zpracovani
a ptiprava datovych souborti pro statistické analyzy prob¢hly podle
doporuc¢ovanych postuptt (MELOUN, MILITKY 1998). Pro testovani
byla vyuzita procedura ANOVA a nasledné mnohondsobné porovna-
vani (testy Student-Newman-Keuls, Tukey, Dunnett). Datové soubory
s idaji o hornim stromovém patte (d,, h,,/d, ;) byly testovany pomo-
ci vicevybérovych neparametrickych testt (Kruskal-Wallisova jedno-
faktorova analyza rozptylu). Tloustkové struktury porosti na dil¢ich
srovnavacich plochach byly analyzovany pomoci Kolmogorov-Smir-
nov dvouvybérového testu.

PRUBEH EXPERIMENTU

V dob¢ zalozeni experimentalni fady Pland v roce 1969 dosahl
vek sledovanych porosti 67 let. Jednalo se o smrkovou monokul-
turu o hustoté od 2 248 do 2 440 jedinct na 1 hektar s vyrovnanymi
taxacénimi parametry (G od 44,0 do 48,6 m?, d od 15,2 do 16,0 cm,
h od 18,9 do 19,6 m). Zjisténé rozdily nebyly signifikantni. U parame-
tri horniho stromového patra, tj. u 200 nejsilngjsich stromi na 1 ha
(tloustka d,, 22,5 az 23,7 cm a vySka h, 23,0 az 24,3 m), byla zjis-
téna signifikantné niz8i tlouStka d,, na varianté 5p (obr. 6). Vychozi
stav porosti pfed prvnimi zasahy tak byl az na uvedenou vyjimku
na dil¢ich srovnavacich plochach v ramci fady srovnatelny. Pied zaha-
jenim experimentu nebyl sledovany porost vychovavan. Svéd¢i o tom
vyrazna tloustkova diferenciace (v porostu se pfed prvnimi expe-
rimentalnimi zdsahy vyskytovali jedinci s vycetni tloustkou od 7
do 31 cm, obr. 3a).

Pocet stromii a vycetni zakladna

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 67 let bylo
v porostech srovnavacich ploch 3p a Sp negativnim vybérem v podirov-
ni odstranéno 20 a 34 % stromti (N) tvoficich 9 a 19 % vycetni zaklad-
ny (G). Umisténi zasahi v porostni struktufe je ziejmé z obr 3a. Patrny
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Obr. 2.

je zejména poduroviiovy charakter zasahi (primérna vycetni tloustka
téZenych stromt byla na variantach 3p a 5p 11,0 a 11,4 cm, zatimco
stiedni vycetni tloustka dosahovala 16,0 a 15,2 cm (tab. 1).

Zasahy se opakovaly jest¢ dvakrat do véku 77 let (1979) v péti-
letych periodach a bylo pfi nich odebrano negativhim vybérem
v podurovni na srovnavaci plose 3p 32 a 22 % N (19 a 15 % G)
anaplose 5p38all % N (25a8 % Q).

Po tfech vychovnych zésazich v pétiletych periodach, tj. 10 let po
zahdjeni experimentu (rok 1979, vék 77 let), zlstalo:

e na varianté 1k celkem 1 784 stromt (mortalita 464 stromd, 21 %
puvodniho stavu),
e na varianté 3p celkem 1 020 stromi (pfi vychove odstranéno

1 392 stromt, tj. 58 % N),

e na varianté 5p celkem 888 stromu (pfi vychove odstranéno

1 552 stromt, tj. 64 % N).

Vycetni kruhova zakladna G dosahla ve veéku 77 let:
e navarianté 1k — 47,9 m? (narast o 3,9 m?),

e na varianté 3p — 37,0 m? (pokles o 11,6 m?),

e na varianté 5p — 32,4 m? (pokles o 11,9 m?).

Periodni pfirdst na vycetni kruhové zakladné (ve véku 67 — 77 let)
predstavoval, po zapocteni zamérné vytézenych stromi pti vychov-
nych zasazich a nahodilé tézby na kontrole, na plochach 3p a 5p — 9,0
a 9,6 m* a byl tedy 0 0,4 a 1,0 m? vétsi nez na kontrole (8,6 m?).

Od tretiho vychovného zasahu ve veéku 77 let (1979) se vSechny tii
porosty vyzkumné fady Plana vyvijely 21 let az do roku 2000 (vék
98 let) bez zdmérného ovliviiovani. Byly odstranovany pouze souse
a nahodile vznikajici polomy a vyvraty. Ve véku 98 a 103 let byly
na této sérii provedeny dalsi dva vychovné zasahy, pti kterych bylo
z porostu 3p odstranéno 19 a 14 % N (11 a 9 % G) a z porostu 5p 25
a2l %N (17 a 16 % G). Tyto zasahy byly provedeny podle stejného
klice jako zasahy v letech 1969 az 1979, tj. varianta 3p slabsi podtrov-
nové zasahy a varianta 5p siln€j$i podiroviiové zasahy. Vzhledem
k véku sledovanych porostil byly tyto zasahy jiz piipravou k obnove.
Pocet stromtl se do posledni revize v roce 2005 (vek 103 let) snizil:

G

+1(36)
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Vyvoj poctu stromd N (ks.ha'') a vycetni kruhové zakladny G (m?.ha') na srovnavacich plochach experimentalni fady Plana
ve véku 67 - 103 let v porovnani s rdstovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)
Number of trees (N - trees.ha") and basal area (G - m%.ha™") on comparative plots of experimental series Plana at the age 67 — 103 years compared

with Growth Tables (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)
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Obr. 3a.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy na variantach 3p (vlevo) a 5p (vpravo) v porovnani s mortalitou na kontrolni
ploSe 1k bez zasahu na experimentalni radé Plana ve véku 67 - 77 let (NT - nahodila téZba, N - pocet stroml na 1 ha,
d - tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning on variant 3p (left) and variant 5p (right) compared with mortality on control plot 1k without
thinning on Plana experimental series at the age of 67 — 77 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare,
d — diameter in cm, Odstranéno/Removed)
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Obr. 3b.

Tloustkova struktura a provedené péstebni zasahy na variantach 3p (vlevo) a 5p (vpravo) v porovnani s mortalitou na kontrolni
plose 1k bez zasahu na experimentalni fadé Plana ve véku 98 a 103 let (NT - nahodila tézba, N - pocet strom( na 1 ha, d - tloustka
v cm)

Diameter structure and experimental treatments on variant 3p (left) and variant 5p (right) compared with mortality on control plot 1k without
thinning on Plana experimental series at the age of 98 and 103 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare,
d — diameter in cm, Odstranéno/Removed)

e navarianté 1k na 996 stromti (mortalita ve véku 67 — 103 let 1 252 Nejveétsi ubytek stromti byl zaznamenan na kontrolni plose 1k pfi
jedinci), Sesté revizi ve véku 92 let (1994), kdy ubylo po vétrném polomu 20 %
na varianté 3p na 528 stromul (zasahy 1 620 a mortalita 264 jedinci), ~ poctu (252 stromil) a 10 % vycetni zékladny G (5,4 m?). Poskozeni
na variant& 5p na 590 stromi (zasahy 1 860 a mortalita 136 jedincti).  experimentalniho porostu podobného rozsahu (8 % G, tj. 4,6 m?)
Mortalita v poslednich 25 letech sledovani (vék porosta 78 — 103 let)  se béhem sledovani vyskytlo jeste jednou ve veéku 87 let (1989).

piedstavovala na kontrolni plose 788 (44 %) jedinct, zatimco Na paralelnich experimentalnich porostech s vychovou byly sko-

na srovnavacich plochach 3p a 5p s negativnim vybérem v podirovni  dy méné nez polovicni (varianta 3p — 7 % N a 4 % G) az pétinové
bylo ve stejném obdobi nahodile odstranéno 264 a 136 stromt  (varianta 5p —4 % N a 2 % G). Pfi ostatnich revizich se podil posko-

(tj. ca 26 a 15 % stavu hlavniho porostu ve véku 77 let). zenych stromu a sousi na kontrole pohyboval od 2 do 13 % N tvoficich

1az6 % G.
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Obr. 4.

Tloustkova struktura (N - ks.ha', d - cm) a stihlostni kvocient
(h/d) podle tloustkovych stuprt na experimentalni fadé Plana
po zasahu ve véku 103 let pri posledni revizi v roce 2005
Diameter structure and h/d ratio for diameter classes on experimental
series Pland after thinning at the age of 103 years in 2005 (N — number
of trees per hectare, d — diameter in cm, h/d — quotient of slenderness)

Celkove tvofil pocet nahodile vytézenych poskozenych stromu
a sousi za obdobi sledovani experimentu (67 — 103 let) na varianté 3p
ca jednu pétinu a na varianté 5p ca jednu desetinu poctu stromt naho-
dile vytézenych na kontrole.

Vycetni zékladna G byla od druhé revize ve véku 72 let nejvetsi
na kontrolni plose 1k (obr. 2) a az do veéku 87 let se pfiblizovala
k tabulkovym hodnotam pro bonitu +1 (36). Po polomech ve véku 87
a 92 let (nahodile odstranéno 8 a 10 % G) se prirtst zakladny zotavil
a pii posledni revizi ve v€ku 103 let ptekrocila vycetni zakladna tabul-
kovou hodnotu nejlepsi bonity (57,6 m2.ha').

Vycetni zakladna G experimentalnich porosti 3p a 5p po vychov-
nych zésazich ve véku 67 az 77 let klesla (na varianté 5p az na 31 m?)
a po ukonceni vychovy v nasledujicich 15 letech opét vzrostla témét
na uroven kontrolni varianty 1k. Polom ve véku 92 let postihl porost
3p téméf stejné jako kontrolu (nahodile odstranéno 10 % G). Vyrazné
méné byl poskozen porost 5p, kde bylo pfi tomto polomu nahodile
odstranéno pouze 5 % G.

Pfed zahajenim piipravnych obnovnich zasahi ve véku 98 let
dosahla zakladna G na variantach 3p a 5p ca 50 m?, tj. 92 % kontrolni
varianty 1k.

Po zapocteni vycetni kruhové zakladny vsech vytézenych stromu
(tedy vcetné sousi a polomu) byl nartist vycetni kruhové zakladny
ve sledovaném obdobi na kontrole 1k bez vychovy o 1,2 m?a 0 3,0 m?
men$i nez na srovnavaci plochach 3p a 5p s vychovou (32,2 m?
na kontrole a 33,4 a 35,2 m? na plochach 3p a 5p). Na kontrolni plose
1k bylo v pribéhu sledovani 18,6 m? kruhové zakladny (58 % ptirts-
tu) odstranéno jako souse a zlomy, zatimco na srovnavacich plochach
3p a 5p s vychovou zlomy a souse piedstavovaly pouze 7,8 a 4,0 m?
(23 a 11 % periodniho pfiristu G).

Po zapocteni zakladny G stromu vytézenych pii vychovnych
zasazich (nahodile tézené souse a zlomy nebyly zapocitany) byl
prirast vycetni kruhové zakladny za obdobi sledovani experimentu
(ve€k 67 — 103 let):
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Obr. 5.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene (h/d) a horniho
stromového patra (h,,/d,,)) na experimentalni fadé Plana ve véku
67 - 103 let

Development of h/d ratio of mean stem and upper tree story h,/d,
(200 thickest trees per hectare) on experimental series Plana at the age

of 67 - 103 years

200)

na kontrolni plose 1k 13,6 m?,
na srovnavaci plose 3p 25,6 m?,
na srovnavaci plose 5p 31,2 m?.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu porostti byl sledovan
od roku 1969 do roku 1979, tj. v obdobi, kdy byly provadény experi-
mentalni vychovné zasahy, vzdy k datu vyznaceni a provedeni zasahti.
Na grafech (obr. 3a) je znazornéno rozdéleni stromu do tloustkovych
tfid pied provedenim zasaht (Carovy graf) a vyznaceno jednak umis-
téni vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak mortalita na kontrol-
ni plose 1k (Cerné sloupce). Jak je patrné z obr. 3a, pied zahajenim
experimentu v roce 1969 (vek porostu 67 let) byla tloustkova struktu-
ra na srovnavacich plochach 1k, 3p a 5p fady Plana témét identicka.
V ramci sledované fady nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily
mezi srovnavanymi variantami. Tloustkova struktura byla levostranné
asymetricka.

Z umisténi vychovnych zasahti v porostni struktufe je ziejmé,
ze charakter negativniho vybéru v podurovni byl dodrZen pii vsech
tfech experimentalnich vychovnych zasazich. Posun vychovnych
zasahi do vyssich tloustkovych stupiiti oproti pfirozené mortalité
byl patrny pfi vSech provedenych zasazich.

Péstebni zasahy po roce 2000 (v€k 98 let) s cilem iniciovat
pfirozenou obnovu byly provedeny podle stejnych principi jako
experimentalni vychovné zasahy na pocatku experimentu, tj. nega-
tivnim vybérem v poddrovni s odstupfiovanou intenzitou (3p slabsi
a 5p silngjsi, obr. 3b).

Pfi posledni revizi ve véku 103 let (2005) byly v experimentalnich
porostech zastoupeny stromy o tloustce od 13 do 52 cm (obr. 4).
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znivym Stihlostnim kvocientem (124 — 154) byly nejvice zastoupeny
na kontrolni plose 1k bez vychovy, kde bylo téchto jedinct v pfepoctu
na 1 hektar 248. Na srovnavacich plochéach s negativnim vybérem
v podurovni 3p a 5p bylo zastoupeni stromi s vycetni tloustkou
do 20 cm bezvyznamné (pouze 4 stromy na 3p a zadny strom na 5p).

Naopak pocet silngjsich stromi s vycetni tloustkou 31 cm a vice
s relativné ptiznivej$im Stihlostnim kvocientem (63 — 102) byl na
variantach s vychovou 3p a 5p o 10 a 17 % vyssi nez na kontrole
(1k — 236 stromd, 3p a 5p 260 a 276 stromd).

Pozitivni efekt vychovy negativnim vybérem v podurovni se
na sledovanych tadach projevil pfedevsim poklesem poctu nejla-
bilngjsich stromi nizsich tloustkovych stupni a naristem poctu
stromil ve vys$sich tloustkovych stupnich s ptiznivej$im §tihlost-
nim kvocientem, patrnym pfedev§im na varianté S5p. Zjisténé
rozdily v tloustkovych strukturach byly v roce 2005 (vék 103 let)
pii porovnani vSech ttech variant 1k, 3p a 5p potvrzeny statistickou
analyzou jako prukazné.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostd posuzovana Stihlost-
nim kvocientem stfedniho kmene a $tihlostnim kvocientem horniho
stromového patra (d,,) byla od po¢atku pokusu nepfizniva. Pfed zaha-
jenim experimentu v roce 1969 dosahoval $tihlostni kvocient stfedni-
ho kmene hodnot 119 (1k), 123 (3p) a 124 (5p) a nachazel se jesté
ve vzestupné fazi, ktera kulminovala na kontrolni plose hodnotou
124 pfi tieti revizi ve veéku 77 let (tab. 1, obr. 5).

V dal$im obdobi stihlostni kvocient stfedniho kmene na kontrole
klesal, ¢astecné také pocetnimi posuny v disledku mortality stromt
s nejvyssim kvocientem.

Na plochach s vychovou byl zaznamenan pokles kvocientu jiz
od pocatku sledovani. Na varianté S5p byl pokles po kulminaci vyraz-
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Obr. 6.
Vyvoj vycetni tloustky d

200

néjsi, predevsim v diisledku pocetnich posunti po odstranéni prevazné
nejslabsich stromt pii vychovnych zasazich, které byly vétSinou sil-
néjsi nez na variant€ 3p.

Pod hodnotu 100 klesl stihlostni kvocient stfedniho kmene pouze
na varianté 5p, a to az v disledku pocetnich posuni po poduroviio-
vych zésazich ve veéku 98 a 103 let, na varianté 3p klesl na hodnotu
100 a na kontrole se dostal pouze k hodnoté 110.

Pti hodnoceni horniho stromového patra, kdy je do vypoctu
zahrnut vzdy stejny pocet nejsilnéjSich jedincti na srovnavaci plose
a tak nedochazi k pocetnim posuntim, byly vychozi hodnoty $tihlostniho
kvocientu h, /d, = rovnéZ vyrovnané bez statisticky signifikantnich roz-
dilt uvnitt sledované fady. Stihlostni kvocient horniho stromového patra
dosahoval na sledovanych plochach hodnot 101 az 102 a mél od pocatku
sledovani klesajici trend. Pfi posledni revizi v roce 2005 (vek 103 let)
klesl stihlostni kvocient stromt horniho patra na variantach 1k a 3p na
hodnoty 90 a 91, vyznamné;jsi pokles byl zaznamenan pouze na varianté
se siln€jsimi zésahy 5p (kvocient 88). Tato skute¢nost byla potvrzena
i statistickou analyzou potvrzujici signifikantni rozdil v hodnotéach h,/
d,,, pfi posledni revizi (2005) - porost na varianté 5p vykazoval pritkazné
niz$t hodnoty h, /d, , ve srovnani s variantami 1k a 3p.

Vyvoj prumérné vycetni tloustky 200 nejsilnéjsich stromti na hek-
tar (d,,,) byl ponékud ovlivnén plivodné signifikantné niz8§imi hodno-
tami (na pocatku experimentu ve véku 67 let) na varianté 5p (obr. 6).
Jiz pti druhé revizi (veék 72 let) nebyly rozdily mezi variantami lk a 5p
prikazné, ziejmée jako disledek zvySeného tloustkového ptiristu nej-
siln¢jsich kosternich stromt po silnéj$im podurovitovém zasahu
na variant¢ 5p. V dalSich letech nevykazoval vyvoj d, na variantich
1k a 5p signifikantni rozdily. Shodna situace byla zjiSténa pii porov-
nani variant 1k a 3p, kde vSak nebyly prikazné rozdily v hodnotach
d,,, zaregistrovany po celou dobu sledovani (veék 67 az 103 let).
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(se smérodatnymi odchylkami) dominantnich strom( (200 nejsilnéjsich jedinct na 1 hektar) na vyzkumné

fadé Plana | (porovnani variant 1k, 3p a 1k, 5p) v obdobi 1969 - 2005 (vék 67 - 103 let). Signifikantnost rozdil( je uvedena na hladiné

vyznamnosti p < 0,05 (+) a p < 0,01 (++).

Development of diameter d,

(with standard deviations) of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) on experimental series Plana I

(comparison between variants 1k, 3p and 1k, 5p ) in the period 1969 — 2005 (age of 67 — 103 years). Significant differences on confidence

level p <0.05 (+) and p < 0.01 (++) are showed.
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ZAVERY Z EXPERIMENTU PLANA

e V obdobi sledovani (ve véku 67 az 103 let) byla vycetni zakladna
na fad¢ Pland nejvétsi na kontrolni ploSe 1k bez zédsahu
(pfi posledni revizi 57,6 m?), zatimco na variantach s vychovou
3p a 5p dosahla ve stejném veéku 103 let 43,4 a 38,1 m>.

e Narlst vycetni kruhové zakladny G byl na kontrolni plose
1k redukovan poskozenim porostu piedevsim vétrem. V prubéhu
sledovani bylo na kontrole odstranéno jako souse a zlomy 18,6 m?
kruhové zékladny, tj. 58 % pfirtstu G (z toho 5,4 m? pii polomu
ve véku 92 let). Na variantach s vychovou 3p a S5p zlomy a souse
ptedstavovaly 7,8 a 4,0 m? (23 a 11 % periodniho piirtstu G).

e Periodni pfirtst vycetni zakladny G po zapocteni vycetni kruhové
zékladny vSech vytézenych stromt vcetné sousi a polomi byl
ve sledovaném obdobi ve véku 67 — 103 let u variant s vychovou
3pasSp33,4a352m?tj.o1,2a3,0m?vetsi nez na kontrole
1k bez vychovy (32,2 m?).

e Periodni prirtist vycetni zakladny G bez nahodile vytézenych stromt
byl za obdobi sledovani experimentu (vék 67 — 103 let) na kont-
rolni plose 1k 13,6 m?, zatimco na variantach s vychovou 3p a 5p
dosahl ptirast G 25,6 a 31,2 m%.

e Vliv poduroviiovych vychovnych zasahi (varianty 3p, 5p) vedl
po 36 letech sledovani ke snizeni zastoupeni nejnizsich tloustko-
vych tiid a ke zvySeni zastoupeni stromi v nejvyssich tloustko-
vych tfidach ve srovnani s kontrolnim porostem 1k bez vychovy.
Na konci obdobi sledovani (v€k 103 let) byly zjisténé rozdily
v porovnani tloustkovych struktur vSech tfech variant 1k, 3p a 5p
potvrzeny jako prukazné.

e Staticka stabilita experimentalnich porostli posuzovana Stihlost-
nim kvocientem byla od pocatku pokusu nepfizniva. Stihlostni
kvocient stfedniho kmene dosahoval ve véku 67 let hodnot
119 (1k), 123 (3p) a 124 (5p) a nachazel se jesté ve vzestupné fazi,
ktera kulminovala na kontrolni plose hodnotou 124 pfi treti revizi
ve véku 77 let.

e V dal$im obdobi Stihlostni kvocient stfedniho kmene na kontrole
klesal, caste¢né také pocetnimi posuny v disledku mortality stro-
mu s nejvyssim kvocientem. Na varianté 5p se siln€jsimi podirov-
novymi zasahy byl pokles po kulminaci vyraznéjsi, predevsim
v dusledku pocetnich posuntl po odstranéni pievazné nejslabsich
stromd pti vychovnych zasazich, které byly vétSinou silnéjsi nez
na varianté 3p.

e Pod hodnotu 100 klesl stihlostni kvocient sttedniho kmene pouze
na varianté 5p, a to az v disledku pocetnich posuni po podurov-
novych zasazich ve véku 98 a 103 let, na varianté 3p klesl
na hodnotu 100 a na kontrole se dostal pouze k hodnoté 110.

e Stihlostni kvocient horniho stromového patra h,/d,,» ktery neni
ovlivnén pocetnimi posuny, dosahoval na obou hodnocenych fa-
dach vychozich hodnot 101 az 102 a mél od pocatku sledovani
klesajici trend. Pti posledni revizi v roce 2005 (vék 103 let) klesl
Stihlostni kvocient stromt horniho patra na variantach 1k a 3p
na hodnoty 90 a 91, vyznamné;jsi (statisticky prikazny) po-
kles byl zaznamenan pouze na varianté se siln€jsimi zasahy Sp
(kvocient 88).

e Signifikantni efekt vychovy na zvyseni tloustky dominantnich
stromil byl patrny pouze na varianté 5p v obdobi po prvnich
poduroviiovych zasazich (vék 67 let). Pfirtst kosternich stromt
horniho stromového patra v dal$im obdobi na varianté 5p a po
celé sledované obdobi na varianté 3p se od hodnot zjisténych
na kontrolni varianté 1k prikazné nelisil.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v rdmci feSeni vyzkumného zaméru Minis-
terstva zemédélstvi CR ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech naru-
Senych antropogenni ¢innosti v ménicich se podminkach prostie-
di* —= MZE 0002070201.
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Norway spruce thinning experiment — Series Plana (1969)
Summary

Experimental series Plana was founded in forest region 11 — the Cesky les Mts. in 1969 in 67-year old Norway spruce stands as the parts

of the fourth group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i. e. 0.25 ha each (fig. 1).
Comparative plots 1k are control plots without designed thinning; comparative plots 3p and 5p are the stands with thinning by negative selection
from below (3p lower and 5p higher intensity). Presented study is oriented on evaluation of basal area development, diameter structure and static
stability of investigated stands. After analyses of the results from the 36-year period of observation, we can draw following conclusions:

In the period of observation (age of 67 - 103 years), the basal area on series Plana was the biggest on control unthinned plot 1k (57.6 m? in the last
revision), whereas the basal area on variants with thinning 3p and 5p represented 43.4 and 38.1 m? at the age of 103 years (fig. 2, tab. 1).

Basal area increment was reduced on control unthinned plots by the wind damage mainly. During the period of observation (age of 67 — 103 years),
basal area of 18.6 m? (i. e. 58% of basal area increment) was removed as snags or breaks on control plot 1k (of these values 5.4 m? were
removed by wind damage at the age of 92 years). On the thinned variants 3p and 5p, snags or breaks represented 7.8 and 4.0 m? (i. e. 23 and
11% of basal area increment).

During the period of observation (age of 67 — 103 years), periodic basal area increment (including planned and salvage cutting) was 33.4
and 35.2 m? on thinned plots 3p and 5p, i. e. about 1.2 and 3.0 m? higher than on control unthinned plot 1k (32.2 m?).

Basal area increment excluding salvage cut during the period of observation (age of 67 — 103 years) was 13.6 m? on control plot 1k, while
the basal area increment on thinned plots 3p and 5p came up to 25.6 and 31.2 m?.

After 36 years of observation, the effect of thinning by the negative selection from below on diameter structure was observed (fig. 3a,
3b and 4). On thinned variants 3p and 5p, abundance of small-sized individuals (diameter classes up to 20 cm) decreased and abundance
of thickest trees (diameter classes over 31 cm) increased compared with control unthinned plots 1k. Diameter distribution was significantly
(by the Kolmogorov-Smirnov two sample tests) different on thinned plots 3p and 5p compared with control plot at age of 103 years in 2005.
Static stability characterized by h/d ratio was unfavourable from the beginning of observation. The h/d ratio of mean stem achieved
the values 119 (1k), 123 (3p) and 124 (5p) at age of 67 years (fig. 5). This ratio culminated with peaks on values 124 on control unthinned
plot at age of 77 years (third revision).

In following period, h/d ratio of mean stem decreased on control plot, partly as a result of mortality of thin unstable individuals. On heavy
thinned plot (5p) with negative selection from below, decreasing of h/d ratio after culmination was more substantial, mainly as a result
of removing thin trees by thinning, which was mostly heavy compared with variant 3p.

During the period of observation (age of 67 — 103 years), h/d ratio of mean stem on all plots did not decrease below the value 100 with
the exception of plot 5p (value 95) as a result of removing thin trees by thinning at the age of 98 and 103 years. On control plot 1k
and on thinned plot 3p minimum values were 100 and 110, respectively.

Quotient of slenderness of dominant trees h, /d,, (200 thickest individuals per hectare), which was not influenced by trees number shift,
achieved initial values from 101 to 102 on all variants and showed decreasing trend (fig. 5). In the last revision (2005, age of 103 years),
h, /d, ratio came down on plots 1k and 3p to values 90 and 91, respectively. Significant decrease was determined on heavy thinned variant

200" 7200
5p only, which showed h, /d,  ratio 88 at the age of 103 years.
Effect of thinning on increase of diameter of dominant trees (200 thickest individuals per hectare) was significant on variant 5p only
in the period after first thinning (age of 67 years). Diameter increment of dominant trees on variant 3p (in the whole period) and on variant

5p (after followed thinning) was identical compared with control unthinned plot 1k (fig. 6).

Recenzovano
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