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DLOUHODOBE EXPERIMENTY S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO - ZHODNOCENI
POZNATKU ZE 4. SERIE ZALOZENE V LETECH 1964 - 1969

Long-term Norway spruce thinning experiments — Evaluation of results
of the 4th series founded in 1964 - 1969

Abstract

Of the 4th group of experimental series (established in the period 1964 - 1969), only nine series persisted to present time — Policka I and II,
Nasavrky, Bruntal, Blanik I and II, Plan4, Zelezna Ruda I and II. The thinning experiments were projected in order to compare two basic ways
of thinning: positive selection from above (20 or 40) and negative selection from below (3p or 5p). The test element of each experimental series
is control plot (1k) without intentional thinning. The method used in the thinning experiment did not suppose the replication inside the individual
series, but using particular variants inside the group of the series as replication was not possible because of high initial differences between series.
Therefore the final evaluation of the 4th group of series was aimed at common phenomena observed on particular series after 35 - 40 years
of investigation. Effects of thinning were observed: (a) on thinned variants, amount of basal area removed by salvage cut was evidently lower
than on control unthinned plots, (b) on thinned variants, abundance of small-sized individuals decreased (including variants with positive
selection from above) and abundance of thickest trees increased compared to control unthinned plots 1k, (c) static stability, characterized

by h/d ratio of mean stem and of dominant trees, was influenced by thinning positively in the majority of experiments on this series.
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Resenim problematiky vychovy nasich hlavnich hospodaiskych
dievin byl v 50. letech minulého stoleti povéten Vyzkumny ustav les-
niho hospodaistvi a myslivosti (VULHM) Jilovisté-Strnady. V Eeskych
zemich byla podle realného zastoupeni dfevin hlavni pozornost logicky
vénovana porostim jehli¢natych dievin - smrku ztepilého (Picea abies
/L./ KARST.) a borovici lesni (Pinus sylvestris L.). Pomérn¢ Siroky zabér
stanovenych kol vyzadoval zalozeni odpovidajici experimen-
talni zakladny, ktera byla do té doby v nasich zemich nedostatec-
na jak rozsahem, tak pouzitymi metodickymi postupy.

Postupné tak bylo v ramci zadani zalozeno ve smrkovych porostech
v letech 1956 az 1973 celkem 46 experimentalnich fad (prvni, druha
actvrta série experimenttl) a v borovych porostech v letech 1962
az 1971 celkem 13 experimentalnich fad (tfeti série experimentt). Meto-
dika sledovani a zakladani experimenti byla vypracovana ve VULHM
v letech 1956 az 1957 (PAREZ 1958, SLODICAK, NOVAK 2003). Hlavnim
cilem experimentu bylo sledovat vliv vychovy porosti na vyvoj vys-
ky, tloustky a tvaru kment v porostu a na kvantitativni i kvalitativni
stranku produkce. Ziskané vysledky mély zarovei objasnit vliv vychov-
nych opatfeni na zvyseni i snizeni odolnosti proti Zivelnym kalami-
tam a na stav porostniho mikroklimatu.

Z puvodniho poctu 46 experimentalnich fad ve smrkovych
porostech se jich doposud dochovalo pouze 24. Ostatni vyzkumné
fady byly castetné nebo zcela znieny pisobenim snéhu a vétru
nebo dalSich skodlivych Ciniteld. Prvni série, ze které se dochovalo
celkem 5 experimentalnich fad zalozenych v roce 1958, a druha série,
ze které se dochovalo celkem 7 experimentalnich fad zalozenych
v roce 1960, byly jiz samostatné vyhodnoceny (SLODICAK, NOVAK
2005a, b). Tteti série, jak jiz bylo zminéno, byla zalozena v poros-
tech borovych. Predkladana prace je orientovana na zhodnoceni
a analyzu poznatkl ze 4. série (celkem 9 experimentl: Policka I a II,
Nasavrky, Bruntal, Blanik I a II, Plana, Zelezné Ruda I a II — obr. 1,
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tab. 1), zalozené v mladych smrkovych porostech v letech 1964 -
1969. Jednotlivé experimenty této série jsou podrobné hodnoceny
v ptedchazejicich ptispévcich periodika Zpravy lesnického vyzkumu.

Cilem ptedlozeného ptispévku je, podobné jako u 1. a 2. série,
vyhodnotit soubor experimentl 4. série s ohledem na jejich ptivodni
zaméfeni, tj. sledovat vliv vychovy porostii na vyvoj vysky, tloustky
a tvaru kment v porostu a na kvantitativni i kvalitativni stranku pro-
dukce. Prezentované vysledky z dlouhodobych experimentt jsou zaro-
venl podkladem k objasnéni vlivu vychovnych opatieni na odolnost
porostu proti zivelnym kalamitam a na stav porostniho mikroklimatu.

METODIKA

Vsechny prezentované experimentalni fady jsou zalozeny pod-
le jednotné metodiky (PAREZ 1958, SLODICAK, NOVAK 2003). Vliv
vychovnych zasaht na smrkové porosty je zde sledovan pomoci meto-
dy srovnavacich ploch. Kazdy experiment se sklada z dil¢ich srovna-
vacich ploch s riiznymi vychovnymi rezimy. Jedna dil¢i plocha byla
vzdy ponechéna bez zasahu (1k - kontrolni) a na ostatnich zacaly byt
uplatiovany vychovné rezimy: 2u (40) - zasahy Groviiové s vybérem
pozitivnim a 3p (5p) - poduroviiové zasahy s negativnim vybérem.
Charakteristiky experimentalnich porostii byly zjistovany pokud moz-
no v pétiletych periodach (podrobnéji viz SLODICAK, NOVAK 2003).

Zhodnoceni poznatkt ziskanych z experiment 4. série je zalozeno,
podobné jako u sérii predeslych, predevsim na tidajich o poctu stromt
(N), vyc¢etni kruhové zakladné (G), primérné tloustce (d) a vysce (h),
tloustkové struktute a hodnotach stihlostnich kvocientt (h/d) sledova-
nych porosti. V dalsi fazi byly vyhodnoceny charakteristiky horniho
stromového patra (200 nejsilnéjsich jedincti na jeden hektar): tloustka

(dZOO 200/d200
ce experimentalnich porostii (objemovy pfiriist) je pfipravovano za

) a stihlostni kvocient (h ). Hodnoceni objemové produk-

jednotlivé série samostatné (po ziskani a vyhodnoceni dostate¢ného
poctu vzornikil) a neni soucasti této analyzy.
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Obr. 1.

Umisténi experimentd s vychovou smrkovych porostd - 4. série zaloZena v letech

1964 -1969

Position of Norway spruce thinning experiments — 4th series founded in 1964 — 1969

V pivodni metodice experimentll (PAREZ 1958) se neptedpokla-
dalo vzajemné porovnavani individudlnich sérii. Zejména rozdilna
pocatecni hustota a vek porostll jednotlivych fad zabranuje aplikaci
metod klasického porovnavani dil¢ich variant vychovy. Vyhodnoco-
vani jednotlivych sérii je proto zaméteno na spolecné jevy zjisténé
na jednotlivych vyzkumnych fadach po 35 - 40 letech sledovani.

Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru UNISTAT®
(verze 5.1) s pouzitim hladiny vyznamnosti p < 0,05. Zpracovani
a pfiprava datovych soubori pro statistické analyzy prob&hlo podle
doporucovanych postupti (GROFIK, FLAK 1990, MELOUN, MILITKY
1998). Pro testovani byla vyuzita procedura ANOVA a nasledné
mnohonasobné porovnavani (testy Student-Newman-Keuls, Tukey,
2007 hzoo/
d,,,) byly testovany pomoci vicevybérovych neparametrickych tes-
td (Kruskal-Wallisova jednofaktorova analyza rozptylu). Tloust-

Dunnett). Datové soubory s udaji o hornim stromovém patie (d

kové struktury porostii na dil¢ich srovnavacich plochach byly ana-
lyzovany pomoci Kolmogorov-Smirnov dvouvybérového testu.

VYSLEDKY

Rozdilna pocatecni hustota porosti na jednotlivych fadach tvrté
série zabranuje podobné jako u prvni a druhé série experimentt aplikaci
metod klasického porovnavani dil¢ich variant vychovy (obr. 2). Pied
zalozenim experimentl nebyly jednotlivé smrkové porosty vychovava-
ny a jejich hustota se pohybovala od 2 076 jedincti (kontrolni plocha 1k
fady Nasavrky) do 3 770 jedinci na jeden hektar (kontrolni plocha 1k
fady Blanik IT). Podle véku, kdy byly v porostech zahajeny experimen-
talni zasahy, lze rozdélit 4. sérii do tii skupin:

e Vychova zahdjena v porostech do 40 let veéku (experimenty

Nasavrky, Bruntal, Blanik I, Blanik II, Zelezna Ruda IT)

e Vychova zahajena v porostech vice jak 50letych (experimenty

Policka I a Poli¢ka II)

e Vychova zahajena v porostech vice jak 60letych (experi-

menty Plana a Zelezna Ruda I)

Z hlediska moznosti porovnani vysledk
zjisténych na jednotlivych experimentech se vSak
jevi jako vyhodnéjsi rozdéleni experimenttl této
série podle vyvoje hustoty kontrolnich porosti
ve vztahu k véku. Skupiny se od pfedchoziho roz-
déleni ponckud lisi. Sledované smrkové porosty
v ramci 4. série (na kontrolnich variantach bez
vychovy) vykazuji vzhledem k véku:

e nejmensi hustotu - experimenty Nasavrky,
Bruntal, Blanik I a Blanik II. AZ na jednu
vyjimku (Zelezna Ruda IT se stiedni husto-
tou) sem patii v§echny experimenty ze sku-
piny s vychovou zahdjenou do 40 let véku.
V ramci této skupiny vykazovaly nejvyssi
hustotu porosty experimentti Blanik I a II
zalozené na byvalé zemédélské pude s kla-
sifikaci SLT 4K. Podobny vyvoj hustoty
porostu byl zji$tén i na experimentu Bruntal
zalozeném na stanovisti SLT 5S. Nejmensi
hustotu porosti pred zahdjenim vychovy
vykazoval v této skupiné experiment
Nasavrky charakterizovany také na kate-
gorii S (SLT 4S).

e stiedni hustotu - experimenty Policka I,

Poli¢ka 11, Zelezna Ruda I a Zelezna Ruda II.

Jde o skupinu s riznym pocate¢nym veékem pii zahdjeni vychovy,

avSak vyvoj hustoty porostti je podobny (obr. 2). Urcitou vyjimkou

je experiment Policka II, ktery v pocatku sledovani (vek 53 az 63

let) vykazuje hustotu vyssi. ) ) )

e nejvetsi hustotu — experiment Plana. Porosty tohoto experi-
mentu vykazuji nejveétsi hustotu, coz souvisi 1 s velmi opozdé-
nym zacatkem vychovy (67 let). Podobny vyvoj hustoty jedin-
ct byl zjistén na experimentu Policka II, avsak pouze v prvnich
10 letech sledovani. Vzhledem k pozdé&jsimu vyvoji byl experi-
ment Policka zatazen do piedchozi skupiny.

Uvedené rozdily mezi vyzkumnymi fadami jsou téz patrné
z porovnani pocateéni tloustkové struktury porosti na kontrol-
nich plochéch (obr. 3), kde se profiluji dvé hlavni skupiny:
® porosty s vysokym podilem ten¢ich jedinci (do d , 10 cm)

a vykazujici tak silnou levostrannou asymetrii v tloustkové

struktufe (experimenty Poli¢ka IT, Blanik I, Blanik IT a Zelezna

Ruda II),

e porosty s niz§im podilem tencich stromil a vykazujici tak tloust-
kovou strukturu blizici se normalnimu rozdéleni (experimenty
Policka I, Nasavrky, Bruntdl, Plana a Zelezna Ruda I).

Z uvedenych divodu je nasledujici analyza podobné jako u prvni
a druh¢ série experimentil s vychovou smrkovych porosti zamétena
predevs§im na spolecné jevy zjisténé na jednotlivych vyzkumnych
fadach této Ctvrté série, picemz je ve vysledcich zohlednéna piipadna
piislusnost jednotlivych experimentt k vyse uvedenym skupindm.

Produkce porosti

Produkce experimentalnich smrkovych porostii byla hodnocena
pomoci stanoveni periodického pfirastu vycetni kruhové zakladny.
Z vysledkt vyplyva, ze vychovné zdsahy nemély vzdy stejny efekt
na tuto sledovanou veli¢inu (tab. 2).

V porostech s pozitivnim vybérem v trovni (dil¢i plochy 21 a 40
na fadach ctvrté série) byl zjistén ve vSech piipadech vyssi celkovy
periodicky prirtst vycetni kruhové zakladny (vcéetné nahodilé tézby)
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ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vychovy.
Rozdil ve prospéch variant s Uroviiovymi zasahy
byl na experimentech Policka I +2,6 m? (tj. +7 %),
Nasavrky +1,3 m? (tj. +3 %) a Bruntal +1,4 m?,
(4. +4 %).

V porostech s negativnim vybérem v podurovni
(dil¢i plochy 3p a S5p na fadach ¢tvrté série) byla situ-
ace podobna, tj. na vétSin€ experimentt byl zazname-
nan vyssi celkovy periodicky ptirtist vycetni zakladny
(v€etné nahodilé t€zby) na plochach s poduroviiovy-
mi zasahy ve srovnani s porosty bez vychovy.
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Na variantach s mirnéj$imi poduroviiovymi
zéasahy (3p — sedmkrat ve ¢tvrté sérii) byl ve srov-
nani s kontrolou zji§tén nizsi celkovy periodicky
prirast vycetni zakladny pouze v jednom piipadé
(experiment Polic¢ka IT-0,6 m?%, tj. -1,5 %). Na vSech

dalSich experimentech obsahujicich tuto variantu 0
byl celkovy periodicky ptirtst vycetni zakladny
ve srovnani s porosty bez zasahu vys$si — experi-
menty Bruntal +1,8 m? (j. +5 %), Blanik I +2,7 m?
(fj. +6 %), Blanik II (rozdil nevyc¢islovan z divo- Obr. 2.

da diivéjsiho rozpadu kontrolniho porostu), Plana
+1,2 m? (tj. +4 %), Zelezna Ruda I +1,7 m?
(j. +5,5 %) a Zelezna Ruda 11 +0,2 m? (tj. +0,5 %).

Na variantach se siln¢j$imi poduroviiovymi zasa-
hy (5p — pétkrat ve ¢tvrté sérii) byl ve srovnani s kon-
trolou zjistén nizsi celkovy periodicky piirist vycetni
zakladny ve dvou ptipadech - experimenty Policka 11
-1,4m? (tj.-3,5 %) a Zelezna Ruda IT-0,6 m? (tj. -1 %).
Na tfech dalSich experimentech obsahujicich tuto
variantu byl celkovy periodicky ptirtst vycetni zakladny ve srovna-
ni s porosty bez zasahu vyssi — experimenty Blanik 1+3,6 m? (tj. +8 %),
Blanik II (rozdil nevy¢islovan z davoda diivéjsiho rozpadu
kontrolniho porostu) a Plana +3,0 m? (tj. +9 %).

Na experimentech, kde byly zastoupeny ob¢ varianty podurov-
novych zasaht (3p a 5p — pétkrat ve ¢tvrté sérii), bylo vyssich hod-
not periodického piirtstu vycetni zdkladny (vcetné nahodilé tézby)
dosazeno ve dvou piipadech na varianté 3p (experimenty s nega-
tivnim nebo nepatrnym pozitivnim vlivem podiroviiovych vychov-
nych zasahti na vysi periodického piirGistu G — Policka II, Zelezna
Ruda II) a ve tfech na varianté S5p (experimenty s pozitivnim vli-
vem poduroviovych zasaht na periodicky pfirGst G — Blanik I,
Blanik II a Plana).

Efekt vychovnych zasahii se projevil pfedev§im ve snizeni
objemu vycetni kruhové zakladny odstranované pii nahodilych
tézbach (souse, zlomy a vyvraty). Za celou dobu sledovani byl
odstranén pfi nahodilych tézbach nasledujici podil periodického
prirtstu vycetni kruhové zakladny:

e na variantach s Urovilovymi zédsahy (2u, 40) od 16 % (fada

Nasavrky) do 54 % (fada Bruntal),

e na variantdch s mirnéj$imi podurovitovymi zésahy (3p) od 11 %

(fada Zelezna Ruda II) do 60 % (fada Zelezna Ruda I),

e na variantach se siln€jsimi poduroviiovymi zasahy (5p) od 7 %

(fada Zelezna Ruda II) do 21 % (fada Policka II).

Na kontrolnich variantach bez vychovy ¢inil podil nahodilé
t&zby 48 % (fada Zelezna Ruda I1) az 141 % (fada Bruntal) perio-
dického ptirtstu vycetni kruhové zakladny.

Po odecteni nahodilé tézby (vétsinou hife prodejné sortimenty)
byl piirGst vycetni kruhové zakladny na vychovavanych variantach
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Vyvoj poctu stromG (N.ha') podle véku na kontrolnich plochach (bez
vychovy) experimentu 4. série zalozené v letech 1964 - 1969 ve srovnani
s Udaji z rlistovych tabulek (CErRNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N.ha') by the age on control plots (without thinning) of expe-
riments of the 4th series founded in 1964 - 1969 comparing with Growth Tables
(CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

fady Policka I, Nasavrky, Blanik I, Plana, Zelezna Ruda I a 11 prib-
lizn¢ dvojnasobny a na fadé Policka Il dokonce vice nez tiikrat vyssi
ve srovnani s variantami bez vychovy. Zvlastnim ptipadem jsou vyzkum-
né fady Bruntal a Blanik II, kde byla ve zkoumanych porostech zazna-
menana pouzitelnd produkce pouze na vychovavanych variantach,
zatimco piirst vycetni kruhové zédkladny na kontrolnich plochach byl
nizsi nez vycetni kruhova zakladna odstranéna pii nahodilych tézbach.

Tloust'’kova struktura porosti

Ptedpoklad podpory ptezivani vysSiho poctu tenkych podurov-
novych stromti (zachovani §irsi tloustkové struktury porostu) pomoci
pozitivniho vybéru v trovni (varianty 20 a 41) nebyl ve sledovanych
smrkovych porostech Ctvrté série potvrzen. Pouze na tadé Policka I
byl zjistén na varianté s pozitivnim vybérem v Grovni vyznamné vyssi
(o 77 ks.ha'', tj. 0 81 %) pocet slabsich stroml do vycetni tloustky
25 cm ve srovnani s porostem bez vychovy (tab. 3). Na ostatnich fadach
bylo na variantach s pozitivnim vybérem zaznamenano po témef Ctyii-
ceti letech sledovani o 34 % (experiment Bruntal) a 56 % (experiment
Nasavrky) mensi zastoupeni jedincii nizsich stromovych tfid (do vycet-
ni tloustky 25 cm) ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vychovy.

V porostech s negativnim vybérem v podurovni bylo zjisténé
zastoupeni prezivajicich tenkych stromt (do vycetni tloustky 25 cm)
pii poslednich revizich vzdy nizsi ve srovnani s plochami kontrol-
nimi. Sledované porosty se slabsimi poduroviiovymi zasahy (3p)
vykazovaly pocty téchto jedinct niz§ich stromovych tfid ve srovnani
s kontrolnimi variantami o 25 % (experiment Bruntal) az 91 % (expe-
riment Zelezna Ruda ) niz§i. Na variantach se silngj§imi podarov-
fovymi zasahy byla situace obdobnd se zjisténym rozmezim 38 %
(experiment Zelezna Ruda II) az 89 % (experiment Plana).
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Tab. 1.
Souhrnny prehled vyzkumnych rad 4. série pro vyzkum vychovy lesa ve smrkovych porostech
List of experimental series in Norway spruce stands of the 4th group

Rada®| Néazev fadyb Sledovin Srovnavelim Lesni oblast® N'flsimgrska SLT
Obdobi* veke plochy vyska' (m)

1 [Poli¢ka I 1964 -2004 | 53-93 | 1k,2u 16 - Ceskomoravské vrchovina 690 6K
2 |Poli¢ka Il 1964 - 2004 | 53 -93 | 1k.3p.5p |16 - Ceskomoravska vrchovina 690 6K
3 |[Nasavrky 1964 -2004 | 38-78 | 1k.20 16 - Ceskomoravska vrchovina 660 4S
4 |Bruntal 1964 - 2000 | 38 -74 | 1k.4u.3p |29 - Nizky Jesenik 580 58S
5 |Blanik I 1965 -2004 | 31-70 | 1k.3p.5p |16 - Ceskomoravska vrchovina 410 4K
6 |Blanik II 1965 -2004| 31-70 | 1k, 3p.5p |16 - Ceskomoravské vrchovina 410 4K
7 |Plana 1969 - 2005 | 67 - 103 | 1k.3p.5p |11 - Cesky les 620 5K
8 |Zelezna Rudal |1969 -2004| 61-96 | 1k.3p 13 - Sumava 910 6K
9 |Zeleznéd Ruda II | 1969 - 2004 | 40-75 | 1k.3p.5p |13 - Sumava 930 6K

Srovnavaci plochy: 1k — kontrolni plochy bez zasahti, 2 (411) — srovnavaci plochy s (silnymi — 41) uroviiovymi zasahy, 3p (5p) — srovnavaci plochy s (silnymi — 5p)
poduroviiovymi zasahy

Series, "Name of series, “Observation, “Period, ¢Age (years), ‘Comparative plots, ¢Forest region, "Elevation, Forest type group (Forest vegetation zones): 4 —beech,
5 —beech with fir, 6 — beech with spruce, Soil categories: K — acid, S — nutrient medium); Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 21 (40) — comparative
plots with (heavy — 411) thinning from above, 3p (5p) — comparative plots with (heavy — 5p) thinning from below

Tab. 2.

Celkovy periodicky prirdst vycetni kruhové zakladny (véetné nahodilé tézby) a periodicky prirlst vycetni kruhové zakladny bez naho-
dilé tézby (souse, zlomy a vyvraty) na jednotlivych experimentech Ctvrté série zalozené v letech 1964 - 1969

Total period basal area increment (including salvage cut) and period basal area increment without salvage cut (dead, broken and uprooted trees)
in particular series of the 4th series established in 1964 — 1969

Véetng nahodilé t&7by® (m?) Bez nahodilé t&7by* (m?%)
Experiment (vék™)

1k [2a(40) 3p 5p 1k (20 (40)| 3p 5p
Policka I (53 - 93) 354 | 38,0 | - - 145 | 29.1 - -
Poli¢ka II (53 - 93) 398 | - 1392 ]384 | 97 - 31.2 30.1
Nasavrky (38 - 78) 413 | 42,6 - - 15,6 35.7 - -
Bruntal (38 - 74) 36,5 | 379 | 383 | - [-13.6%| 17.6 | 21.8 -
Blanik I (31 — 70) 469 | - | 496 | 50,5 | 156 - 42,6 42.9
Blanik II (31 - 70) 32.0° - 45,7 | 49,5 | -6.9%" - 37.0 422
Plana (67 - 103) 322 | - |334]352| 136 - 25.6 31.2
Zel. Ruda I (61 — 96) 30.9 - [ 326 - 0.6 - 13.3 -
Zel. Ruda II (40 - 71) 432 | - | 434|426 | 225 - 38.7 39.6

Pozn.: Srovnavaci plochy: 1k —kontrolni plochy bez zasaht, 20 (40) — srovnavaci plochy s (silnymi — 40) Groviiovymi zasahy, 3p (5p) — srovnavaci plochy s (silnymi — 5p)
poduroviovymi zasahy; * vycetni kruhova zakladna se snizila, + - data z revize ve véku 60 let (1994) z divodt pozdéjsiho rozpadu kontrolniho porostu

Note: Comparative plots: 1k — control plots without thinning, 20 (401) — comparative plots with (heavy — 40) thinning from above, 3p (5p) — comparative plots
with (heavy — 5p) thinning from below; * basal area was decreased, + - we used data from revision at the age of 60 years (1994) because of the following
breakdown of control stand, *Age, *Including salvage cut, ‘Excluding salvage cut

Na v8ech plochach s Groviiovymi vychovnymi zasahy (varianty 2u
a 41) bylo zaznamenano pfi posledni revizi vyssi (o 30 az 64 %) zastou-
peni silnéjsich stromi (s vycetni tloustkou 35 cm a vice) ve srovnani
s plochami bez vychovy. Vliv podtroviiovych zasaht (varianty 3p a 5p)
na zastoupeni stromu silngjSich dimenzi nebyl jednoznacny (tab. 3).

Z celkem sedmi fad, kde byla zastoupena varianta s mirngj$imi
podiroviiovymi zasahy, byl ve srovnani s kontrolni variantou ve Cty-
fech ptipadech zjistén vyssi pocet (Policka II, Bruntal, Blanik II
a Zelezna Ruda I) a ve tiech ptipadech nizsi pocet (Blanik I, Plana
a Zelezna Ruda II) jedinci s vycetni tloustkou 35 cm a vice. Nejvyssi
rozdil v poctu silnych stromi byl zaznamenan na fadé Blanik II,
kde bylo na varianté 3p zjisténo o 500 % vice téchto jedincti ve srov-
nani s variantou kontrolni.

Na tadach se zastoupenim varianty se siln€j$imi podiroviiovymi
zésahy (5p — celkem pétkrat ve ¢tvrté sérii) byla situace ponc¢kud
odli$na. Az na jednu vyjimku (experiment Plana), kde byl zazname-
nan ve srovnani s kontrolou stejny pocet silnych stromti uvedenych
dimenzi, bylo na vSech tfadach u varianty 5p zjiSténo vzdy vyssi
zastoupeni jedinci s vys$si vycetni tloustkou (35 cm a vice).

Uvedené zmény v rozlozeni tloustkovych struktur porosti
s vychovnymi zasahy byly po 35 az 40 letech sledovani statisticky
prukazné (minimalné na hladiné vyznamnosti p < 0,10) s vyjimkou
dvou ptipadl: varianta s pozitivnim vybérem v trovni (20) na fadé
Nasavrky a (40) na fad¢ Bruntal.
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N.ha o 5 az 8 %, na variantach s mirnéjSimi poduroviio-
2000 vymi zasahy (3p) o 4 az 9 % a na variantich se sil-
—&— Policka I néjsimi podurovilovymi zasahy (5p) o 10 az 12 %
1 k —A— Policka II nizsi ve srovnani s kontrolnimi variantami 1k. Vyjimku
—z— Nasavrky tvoii fada Polic¢ka II, kde byly na konci sledovaného
1500 - Bruntal obdobi hodnoty h/d stfedniho kmene na varianté 3p
—>— Blanik I niz8i pouze o 2 % vici varianté 1k a na variantach 1k
—>— Blanik 1T a 5p byly shodné.
—+— Plana Vliv uplatiiovanych vychovnych zasahi na static-
1000 - —e—7. Rudal kou stabilitu horniho stromového patra, charakterizo-
—e—7. Ruda Il vanou $tihlostnim kvocientem h,,/d, = dominantnich
stromit (200 nejsilnéjSich stromd na jeden hektar,
500 - tj. stejnyvpofze.t jedincﬁvna' ke?idé dilé.i sr(?vna’wacri plose),
byl pomérné jednoznacny, tj. na variantach s vychovou
byla ve vétsin¢ pripadu zjisténa pii posledni revizi nizsi
hodnota h,/d, , ve srovnani s variantami bez vychovy.
0 ‘ Pro porosty s pozitivnim vybérem v urovni (24, 410)
byl tento jev prikazny (p < 0,05) ve dvou ze tiech
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 piipadd, v porostech s mirnéj$imi poduroviiovymi
d (cm) zasahy pouze ve dvou ze sedmi piipadi a v porostech
Obr. 3. se silngjsimi poduroviiovymi zasahy ve tiech (z toho

Pocatecni tloustkova struktura (pred zahajenim sledovani) na dilcich

kontrolnich plochach (1k) experimentd 4. série

Initial diameter distribution (before start of observation) in particular control

unthinned plots (1k) of experiments of the 4th series

Porovnani dvou hlavnich sledovanych variant vychovy (aroviiovy
nebo poduroviiovy vyber) je u této Ctvrté série experimentt podming-
no mensim poétem variant s urovilovymi zasahy. Na zaklad¢ prove-
dené analyzy lze konstatovat, ze u vyzkumné fady s t€mito variantami
vychovy (pouze experiment Bruntal v této sérii - varianty 3p a 4u)
byl mensi pocet stroml slabsich dimenzi zaznamenan na plose 4u
s uroviiovymi zasahy i piesto, Ze se na této varianté podle metodiky
experimentu do podirovné umyslné nezasahuje. Zastoupeni variant
s podaroviiovymi zasahy na experimentech ¢tvrté série umoziuje
provést srovnani mirngjsich (3p) a silngjsich zasahu (5p) z pohle-
du zachovani ptezivajicich slabsich stromu ve struktufe smrkovych
porosti. Pfedpoklad mensiho zastoupeni jedinct tencich dimenzi
(do vycetni tloustky 25 cm) na variantach se siln€j$imi zasahy v podurov-
ni (5p) byl potvrzen ve tiech pfipadech z celkem péti analyzovanych.
V jednom piipadé byl pocet stromt téchto dimenzi na variantach
3p a 5p téméi shodny (Policka IT) a v jednom piipadé (Zelezna Ruda IT)
bylo zjisténo vyssi zastoupeni podiroviiovych jedinct na varianté
Sp se silngj§imi podiroviiovymi zésahy.

Vyrazna podpora podiroviiovych jedinct uplatiovanim pozitiv-
niho vybéru v Grovni tak nebyla na experimentech ¢tvrté série dosta-
te¢né potvrzena. Pouze s jedinou vyjimkou (experiment Policka I)
byl ve vSech sledovanych piipadech nejvyssi pocet slabsich stromt
zjistén na plochach kontrolnich (bez vychovnych zasaht).

Staticka stabilita porosti

Staticka stabilita charakterizovana Stihlostnim kvocientem (h/d)
sttedniho kmene byla ovlivnéna vychovou ve vét§in€ piipadi pozi-
tivng, tj. vychovavané porosty vykazovaly v zavére¢ném hodnoce-
ni (posledni revize) ve srovnani s porosty bez vychovy principialné
niz8$i hodnoty h/d stfedniho kmene (tab. 4). Na variantach s Grov-
novymi zasahy (20 a 4u) byl stihlostni kvocient stfedniho kmene
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jednou pfi p < 0,10) z péti ptipadi. Vyjimkou bylo
zjisténi na experimentu Policka 11, kde byl pii posledni
revizi kvocient h, /d, = prikazn€ vySsi na varianté 5p
ve srovnani s kontrolou 1k.

Kombinace variant s uroviiovymi a podiroviiovy-
mi zasahy byla pfitomna u ¢tvrté série pouze na experi-
mentu Bruntal, coz neumoziuje odpovidajici porovnani
dvou hlavnich sledovanych variant vychovy (aroviiovy nebo podirov-
novy vyber). U této vyzkumné fady byl vliv zvoleného rezimu vycho-
vy na statickou stabilitu dominantnich stromi pozitivni, tj. h, /d,
ve srovnani s kontrolni variantou signifikantné poklesl, avsak rozdily
mezi variantami 3p a 4u byly nepriikazné. Z porovnani experimentd
s obéma variantami poduroviiovych zasahi (3p — mirngjsi, Sp - silnéj-
$1) vyplyva vyraznéjsi (ve vetsing piipadi signifikantni) pozitivni vliv
silngjSich zasaht charakterizovanych negativnim vybérem v podurovni
(varianty 5p) na statickou stabilitu horniho stromového patra.

DISKUSE A ZAVER

Vyhodnocovani dlouhodobého vlivu vychovnych zasahti na lesni
porosty je poméme Casto omezeno jedinecnosti jednotlivych experi-
menttl a malym poctem opakovani. To je mimo jiné divodem nepfili§
¢astého publikovani vysledkii dlouhodobé sledovanych experimenti
s vychovou smrkovych porostii (napt. ASSMANN 1968, SPELLMANN
1986, PEERENBOOM, PETRI 1986, PERSSON 1986, KORPEL 1992,
a personalni naroky na udrzeni kontinuity a dodrzeni metodiky méfe-
ni jednotlivych pokust zalozenych vétsinou predchozimi generacemi
lesnik®. V ptipadé experimentalni zakladny VULHM zalozené
Ing. Patezem v 50. az 70. letech minulého stoleti se z pivodniho poctu
46 experimentalnich fad ve smrkovych porostech podatilo udrzet
do soucasnosti 24 experimenti (ostatni vyzkumné fady byly castecné
nebo zcela zni¢eny plsobenim snéhu a vétru nebo dalsich Skodlivych
¢initeltl). Prvni série, ze které se dochovalo celkem 5 experimental-
nich fad zalozenych v roce 1958, a druha série, ze které se dochovalo
celkem 7 experimentalnich tad zalozenych v roce 1960, byly vyhod-
noceny samostatné (SLODICAK, NOVAK 2005a, b). Tieti série experi-
mentl byla zaloZena v porostech borovice lesni. Piedkladand analy-
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Tab. 3.

Pocet tenkych (d,, < 25 cm) a silnych (d, , > 35 cm) strom{ (N.ha) na jednotlivych experimentech Ctvrté série pfi posledni

revizi (2000 - 2005)

Number of thin (d, ; <25 cm) and thick (d, ; > 35 cm) trees (N.ha™) in particular series of the 4th group of series at last revision (2000 — 2005)

Tenké stromy” Silné stromy*® ) o
Experiment (£25 cm) (>35cm) tl% zggﬁgv;fhogﬁﬁid
(vek®) (N.ha™) (N.ha™"
Ik |2040)| 3p 5p Ik |20048)| 3p sp | 1k20@u)| 1k3p | 1Kk/5p

Policka I (93) 95 172 - - 156 216 - - ++ - -
Policka II (93) 388 - 220 224 156 - 180 172 - + ++
Nasavrky (78) 272 120 - - 224 292 - - ns - -
Bruntal (74) 229 152 172 - 90 148 124 - ns + -
Blanik I (70) 430 - 145 70 175 - 170 230 - ++ +
Blanik II (60)* 1125 - 455 300 15 - 90 115 - ++ ++
Plana (103) 532 - 124 56 120 - 112 120 - ++ ++
Zel. Ruda(96) | 180 - 16 - 160 - 184 - - + -
Zel. Ruda 11 (71)| 780 - 199 480 68 - 40 80 - ++ ++

Pozn.: Srovnavaci plochy: viz Tab. 2

++ - statisticky priikazné (p < 0,05), + - statisticky prikazné (p <0,10), ns — statisticky nepriikazné, * - data z revize ve véku 60 let (1994) z divodi pozd¢jsiho

rozpadu kontrolniho porostu
Note: Comparative plots: see Tab. 2

++ - statistically significant (p < 0.05), + - statistically significant (p < 0.10), ns — no significant, *age, ®thin trees, ‘thick trees, ‘differences in frequencies of diameter
distribution, * - we used data from revision at the age of 60 years (1994) because of the following breakdown of control stand

za poznatkl ze 4. série (dochovalo se 9 vyzkumnych fad), zalozené
v mladych smrkovych porostech v letech 1964 az 1969 je tak dalsim
ptispévkem v postupném sledu vyhodnocovani této rozsahlé experi-
mentalni zakladny.

Podobné jako u prvni a druhé série zalozené ve smrkovych poros-
tech bylo podle zvolené metodiky také hlavnim cilem experiment
¢tvrté série sledovat vliv vychovy porostii na vyvoj vysky, tloustky
a tvaru kment v porostu a na kvantitativni i kvalitativni stranku pro-
dukce. Ziskané vysledky mély zaroven objasnit vliv vychovnych opat-
feni na zvySeni ¢i snizeni odolnosti proti zivelnym kalamitam a na stav
porostniho mikroklimatu. Dil¢i vysledky, zaméfené na kvantitu a kvalitu
produkce, byly pribézné publikovany az na vyjimky pouze ve vyzkum-
nych zpravach (PAREZ 1972a, 1975, 1979, 1980, 1985). Piedklada-
né zhodnoceni, zalozené predevsim na idajich o vyvoji poctu stromi
(N), vy€etni kruhové zakladny (G), praimérné tloustky (d) a vysky (h),
tloustkové struktury a vyvoji hodnot $tihlostnich kvocienti (h/d) sle-
dovanych porosti, je svého druhu prvni ucelenou analyzou poznatki
4. série vyzkumnych fad po 35 az 40 letech sledovani.

Rozdilna pocate¢ni hustota porosti jednotlivych fad ¢tvrté série
zabraniuje pouziti metod podrobného porovnavani dil¢ich variant
vychovy. Podle véku, kdy byly v porostech zahdjeny experimentalni
zésahy, 1ze rozdélit 4. sérii do ti1 skupin: (a) vychova zahajena v poros-
tech do 40 let véku (Nasavrky, Bruntal, Blanik I, Blanik II, Zelezna
Ruda II), (b) vychova zahajena v porostech vice jak 50letych (expe-
rimenty Policka I a Policka II) a (c) vychova zahéjena v porostech
vice jak 60letych (experimenty Plana a Zelezna Ruda I). Z hlediska
soucasnych poznatkit miizeme oznacit zahajeni vychovy i v ptivodné
nejmlads$ich porostech ¢tvrté série (experimenty Blanik I a II ve véku
31 let a pfi h,, ca 19 m) za velmi opozdéné. Ve smrkovych porostech
ohrozovanych sné¢hem a vétrem je tieba provést prvni vychovné zasa-
hy mnohem dfive (napf. CHROUST 1968, PERSSON 1969, ABETZ 1976,
KRAMER 1980, JOHANN 1980, SLODICAK et al. 2005).

Vychovné zasahy nemély vzdy stejny efekt na produkci experi-
mentalnich smrkovych porosti hodnocenou pomoci stanoveni perio-
dického pfirtstu vycetni kruhové zakladny (G). V porostech s pozi-
tivnim vybérem v rovni byl zjistén ve vSech piipadech vyssi celkovy
periodicky prirst vycetni kruhové zakladny (véetné nahodilé tézby)
ve srovnani s kontrolnimi plochami bez vychovy.

V porostech s negativnim vybérem v podurovni (dil¢i plochy
3p a 5p na fadach ¢étvrté série) byla situace podobna, tj. na vétSing
experimenttl byl zaznamenan vyssi celkovy periodicky pfirist vycetni
zakladny (véetné nahodilé tézby) na plochach s podiroviiovymi zasa-
hy ve srovnani s porosty bez vychovy (1k), pfi€emz na variantach
s mirn&j§imi podurovilovymi zasahy (3p) byl ve srovnani s kontrolou
zjistén nizsi celkovy periodicky ptirist G pouze v jednom piipa-
d¢ a na variantach se silnéj$imi podiroviiovymi zasahy (5p) ve dvou
piipadech. Tento poznatek koresponduje podobné jako u vyhodnoceni
2. série (SLODICAK, NOVAK 2005b) se zavéry MACKENZIEHO (1962)
a HAMILTONA (1976), ktefi na zakladé vyhodnoceni experimentu
Bowmont ve Velké Britanii konstatuji vyssi prirtst vycetni kruhové
zakladny na plochéach s vychovnymi zasahy ve srovnani s plochami
bez vychovy (nejlépe byly hodnoceny varianty se slabsimi Groviiovy-
mi a silngj§imi podiroviiovymi zasahy).

Efekt vychovnych zasahi se tak projevil pfedevsim ve sniZeni
podilu vyc¢etni zakladny odstranované pii nahodilych tézbach (souse,
zlomy a vyvraty). Za celou dobu sledovani byl odstranén pii naho-
dilych tézbach nejmensi podil periodického pfirdstu vycetni zaklad-
ny na variantach se silnymi podiroviovymi zasahy 5p (7 az 21 %).
Na variantach se slabsimi poduroviiovymi zasahy (3p) a se zasahy
v urovni (21, 40) byl tento podil srovnatelny - pti nahodilych tézbach
bylo odstranéno 11 az 60 % (3p) a 16 az 54 % (21, 41u) periodického
prirastu G. Vibec nejhorsi vysledky vykazovaly kontrolni plochy
(1k) bez umyslnych zasaha, kde bylo pfi nahodilych tézbach odstra-
néno 48 az 141 % periodického piiristu G.
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Tab. 4.

Hodnoty Stihlostniho kvocientu (h/d) stfedniho kmene a horniho stromového patra (200 nejsilnéjsich jedincd na 1 hektar - h,, /d,)

na experimentech Ctvrté série pri posledni revizi (2000 - 2005)

Values of h/d ratio of mean stem and dominant trees (200 thickest trees per hectare —h

(2000 - 2005)

500/ dagp) 10 particular series of the 4th series at last revision

Experiment Stfedni kmen® h/d Horni Sﬁzzf/rgf patro’ Rozdily® hygo/dago
(vek) lk 20 (40) 3p | 5p | lk |26 (40)| 3p | Sp [1k/20 (40)| 1p/3p | 1k/Sp
Policka I (93) 98 90 - - 84 79 - - ++ - -
Policka II (93) 92 - 90 | 92 | 78 - 78 | 82 - ns ++
Nasavrky (78) 95 90 - - 80 78 - - ns - -
Bruntal (74) 104 | 99 | 100 | - 92 87 | 87| - ++ ++ -
Blanik I (70) 108 - 98 | 97 | 87 - 86 | 86 - ns ns
Blanik II (60)* 113 - 1041 99 | 92 - 89 | 86 - ns ++
Plana (103) 110 - 101 | 97 | 90 - 91 | 88 - ns ++
Zel. Ruda1(96) | 95 - 87 | ¢ | 84 - 80 | - - ++ -
Zel. Ruda 11 (71) | 91 - 84 | 80 | 72 - 71 | 68 - ns +

Pozn.: Srovnavaci plochy: viz Tab. 2

++ - statisticky prikazné (p < 0,05), + - statisticky prikazné (p < 0,10), ns — statisticky neprikazné, * - data z revize ve véku (60 let) z divodt pozdéjsiho

rozpadu kontrolniho porostu
Note: Comparative plots: see Tab. 2

++ - statistically significant (p < 0.05), + - statistically significant (p < 0.10), ns — no significant, *age, "mean stem, ‘dominant trees, “differences, * - we used data
from revision at the age of 60 years (1994) because of the following breakdown of control stand

Predpoklad podpory piezivani vyssiho poctu tenkych podirov-
novych stromti (zachovani §irsi tloustkové struktury porostu) pomoci
pozitivniho vybéru v Grovni (varianty 20 a 410) byl ve sledovanych
smrkovych porostech ¢tvrté série potvrzen pouze v jednom (Policka I)
ze tii piipadu pouziti této varianty vychovy. Na vSech ostatnich expe-
rimentech této série (bez ohledu na pfitomné varianty vychovy 24, 3p,
41, 5p) byl po 35 az 40 letech sledovani zjistén nejvyssi pocet slabsich
stromil na plochach kontrolnich (1k - bez vychovnych zasahit).

Vliv troviovych zasaht (varianty 20 a 40 zastoupené na tfech
fadach Ctvrté série) na zastoupeni stromu silngjsich dimenzi byl pozi-
tivni. Ve srovnani s kontrolni variantou byl ve vSech pfipadech zjistén
vy$si pocet jedinct s vycetni tloustkou 35 cm a vice. Vliv podiroviio-
vych zasahu (varianty 3p a 5p) na zastoupeni stromt silngj$ich dimen-
zi nebyl tak jednoznaény. Z celkem sedmi fad, kde byla zastoupena
varianta (3p) s mirn¢jSimi podiroviiovymi zasahy, byl ve srovnani
s kontrolni variantou ve Ctyfech ptipadech zjistén vyssi pocet
a ve tfech piipadech nizsi pocet jedinct s vycetni tloustkou 35 cm
a vice. Na celkem péti fadach se zastoupenim varianty se siln€jSimi
poduroviiovymi zasahy (5p) bylo az na jednu vyjimku (experiment
Plana, kde byl zaznamenan ve srovnani s kontrolou stejny pocet sil-
nych strom uvedenych dimenzi) zjisténo vzdy vyssi zastoupeni
jedinct s vyssi vycetni tloustkou (35 cm a vice).

Vyrazné zmény v tloustkové struktufe, popisované na plochach
prvni a druhé série PAREZEM (1965) po prvnich poduroviiovych zéasa-
zich (varianty 3p), nebyly po Ctyficeti letech sledovani na téchto sériich
identifikovany (SLODICAK, NOVAK 2005b). Naproti tomu na experi-
mentech Ctvrté série byly vyse uvedené zmény v rozloZeni tloustko-
vych struktur porosti s vychovnymi zasahy po 35 az 40 letech sledovani
statisticky prikazné.

Staticka stabilita charakterizovana Stihlostnim kvocientem stied-
niho kmene a horniho stromového patra (200 nejsilnéjSich stromt
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na hektar) byla na pevazné vétsin¢ experimentii ovlivnéna pozitivné,
tj. kone¢na hodnota §tihlostniho kvocientu (stfedniho kmene i horniho
stromového patra) byla nizsi na vychovavanych plochach ve srovnani
s plochami bez vychovy. Vliv zvolené varianty vychovy (uroviiova
nebo podaroviiova) na statickou stabilitu dominantnich strom nelze
obecné vyhodnotit, protoze kombinace obou variant byla pfitomna
u Ctvrté série pouze na jednom experimentu (Bruntal). U této vyzkum-
na variantach

200
s vychovou ve srovnani s kontrolni variantou 1k , av§ak vzajemné roz-

né fady byl zaznamenan signifikantni pokles h, /d

dily mezi variantami 3p a 40 byly neprikazné. Z porovnani expe-
rimentd s obéma variantami podaroviiovych zasahi (3p — mirnéjsi,
Sp - silngjsi) vyplyva vyrazngjsi (ve vétSiné ptipadd signifikantni)
pozitivni vliv silnéjsich zasahti charakterizovanych negativnim vybé-
rem v podirovni (varianty 5p) na statickou stabilitu horniho stromo-
vého patra.

Slabsi efekt vychovnych zasahii na zvySeni stability porosti
(charakterizované §tihlostnim kvocientem) je zfejmé zptuisoben poc¢a-
te¢nim vékem experimentalnich porostt (41 az 54 let) pfi realizaci
prvnich zasahi. Z analyzy PAREZA (1972b) vyplyva, ze v porostech
se zanedbanou vychovou v mladi (do 30 let véku) nelze jiz vychovnymi
zasahy podstatné ovlivnit vysi poskozeni snéhem. Experimenty ¢tvrté
série navic lezi (s vyjimkou experimentt Blanik I a II) v oblastech
s nejvetsim ohrozenim pusobeni snéhu, tj. od 500 do 900 m n. m.
Na malé moznosti ovliviiovani stability vychovnymi zasahy ve star-
Sich smrkovych porostech upozoriiuje také KONOPKA et al. (1989).
Kritické stadium pro poSkozeni snéhem (KONOPKA 1985) je vSak
v obdobi 25 (30) az 40 (50) let véku (pozdé&ji u porostli na horsich
bonitach). V experimentalnich porostech ctvrté série, kde provadéné
zasahy mély v pfevazné vétsing pozitivni vliv na hodnoty $tihlostniho
kvocientu stifedniho kmene a horniho stromového patra, tak vychov-
né programy spiSe piispély ke stabilizaci porosti vici vétru. Piesto
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Ize podle v literatufe doporuc¢ovanych hodnot stihlostniho kvocientu
(jako ukazatele statické stability) oznacit porosty na experimentech
&tvrté série za nestabilni. Stihlostni kvocient nad hodnotou 100 (u &tvr-
té série zjistény u charakteristiky stfedniho kmene na celkem Cty-
fech experimentech) signalizuje velmi nizkou stabilitu (MILNE 1995,
WANG et al. 1998, LEKES, DANDUL 2000). Hodnota h/d stfedniho
kmene 83, kterou doporucuje VICENA et al. (1979) jako maximalni
pro stabilitu smrkového porostu, byla dosazena pouze u experimen-
tu Zelezna Ruda II, kde byla zahajena vychova ve 40 letech véku.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného zdméru Minister-
stva zemé&délstvi CR ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech naruse-
nych antropogenni ¢innosti v meénicich se podminkach prostredi
—MZE 0002070201.
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Long-term Norway spruce thinning experiments — Evaluation of results
of the 4th series founded in 1964 - 1969

Summary

Since 1956, new experimental basis for thinning research in Forestry and Game Management Research Institute Jilovisté-Strnady was created.
In the framework of this project, experimental series were founded in Norway spruce stands (1st group in 1956 — 1958, 2nd in 1960,
4th in 1964 — 1969) and in Scots pine stands (3rd group in 1962). Total 46 experimental series were founded in Norway spruce and only 24 series
persisted to the present time. First (5 experiments) and second (7 experiments) series were evaluated individually (SLODICAK, NOVAK 2005a, b).

Presented contribution is oriented on the 4th series, established in young Norway spruce stands in 1964 - 1969 (nine experiments: Policka I
and Poli¢ka 11, Nasavrky, Bruntal, Blanik I and Blanik II, Plan4, Zelezna Ruda I and Zelezna Ruda IT —fig. 1, tab. 1).

The thinning experiments was projected in order to compare two basic ways of thinning: positive selection from above (2 or 41 - heavy)
and negative selection from below (3p or 5p - heavy). The test element of each experimental series is control plot (1k) without intentional
thinning.

The method used in the thinning experiment did not suppose the replication inside the individual series, but using particular variants
inside the group of the series as replication was not possible because of high initial differences between series. Therefore the final evaluation
of the 4th group of series was aimed at common phenomena (development of number of trees (N), basal area (G), diameter (d, d, ), height
(h, h,), diameter distribution and quotient of slenderness (h/d, h,/d,)) observed on particular series after 35 - 40 years of investigation.

After analyses of the results from the 35-year period of observation, we can draw following conclusions:

e Detailed comparison of thinning variants between experiments is not possible because of different initial stand density on experiments
of the fourth series (fig. 2).

e Basing on the age of the initial treatment, we can define 3 groups of series: (a) thinning started before the age of 40 years (experiments:
Nasavrky, Bruntl, Blanik I, Blanik II, Zelezna Ruda II), (b) thinning started after the age of 50 years (experiments: Poli¢ka I and Poli¢ka IT)
and (c) thinning started after the age of 50 years (experiments: Plana and Zelezna Ruda I). On the basis of the present knowledge of thinning,
we can determine the beginning of forest tending on the fourth series (after the age of 30 years) as delayed.

e Effect of thinning on production of experimental spruce stands was evaluated by periodic increment of basal area (tab. 2). Thinning
by positive selection from above (variants 20 and 410) had positive effect on production, i. e. periodic basal area increment (including
planned and salvage cutting) was higher in all cases compared to control unthinned stands. Similar results were observed on variants
with thinning by negative selection from below (variants 3p and 5p). Periodic basal area increment was higher on thinned stands with
the exception of one case for variant 3p and two cases for variant 5p.

e One of the main effects of thinning on experimental stands was evidently lower amount of basal area removed by salvage cut on thinned
variants compared with control unthinned plots. During the period of observation, 48 to 141% of basal area increment was removed as snags
or breaks on control plot 1k, whilst on the thinned variants, snags or breaks represented 7 to 60% (on variant 20 or 40 16 to 54%, on variant
3p 11 to 60% and on variant 5p 7 to 21%) of periodic basal area increment.

e The expectation, that by positive selection from above (variants 20 and 4u) diameter distribution will be wider with higher abundance
of surviving thin trees, was not confirmed with the exception of one case - experiment Policka I (tab. 3). Results from the other experi-
ments of fourth series (irrespective of thinning variants 21, 3p, 44 and 5p) showed the highest abundance of thin trees on control unthinned
plots (1k).

e Thinning by positive selection from above (variants 21, 40) resulted in higher abundance of thick trees (diameter 35 cm and higher)
compared to control plots. On the other hand, stands with thinning by negative selection from below (variants 3p and Sp) showed
non-uniform results at the end of observation. Abundance of thick trees was higher, compared to control plots, on variants 3p (moderate
thinning from below) in four cases of the total seven and on variants 5p (heavy thinning from below) in four cases of the total five.
After 35 - 40 years of observation, diameter distributions were significantly (by the Kolmogorov-Smirnov two sample tests) different
on thinned plots compared to control plots in the majority of experiments on this series.

e Static stability, characterized by h/d ratio of mean stem and of dominant trees (h ), was influenced by thinning positively in the majority
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of experiments on this series, i. €. values of h/d and h, /d,  were lower on thinned variants compared to control plots at the end of observation

(tab. 4). For the h, /d,  ratio, this effect of thinning was significant in two cases of the total three on variant 20 or 41, in two cases
of the total seven on variant 3p and in four cases of the total five on variant Sp.

Recenzovano
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