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ABSTRACT

Results of a twenty-year investigation of relationship between silviculture measures and production in 40-year-old afforested spruce pole-stage
stand located in a mountain region are presented in the paper. The stand was established by four different spacings: (i) 1.5 x 1.0 m, (ii) 2.5 x
1.0 m, (iii) 2.5 x 1.5 m, (iv) 2.5 x 2.5 m. For each of these spacings three alternatives were investigated in relation to the method of tending:
geometrical treatment, selective treatment, no treatment. During the period of our research, the mentioned stand was affected twice by a snow
break. Based on the investigation of quantitative production analysis the most favourable results for selective method of tending should be
concluded. Under the given conditions, the spacing 2.5 x 1.5 m with initial density of 2667 individuals per hectare and/or a lower number of

plants showed the best results.
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Smrek obycajny (Picea abies [L.] Karst.) patri na Slovensku podobne
ako v Ceskej republike medzi najvyznamnejsie a z hladiska lesného
hospodarstva aj medzi najdolezitejsie lesné dreviny. Na Slovensku
zabera 25,5 % porastovej pody, takze je po buku (31,6 %) druhou
plosne najroz$irenej$ou drevinou (SPrRAva 2010). Vdaka svojim bio-
logicko-ekologickym vlastnostiam je nezastupitelnou sucastou najma
horskych lesov Slovenska, s dominantnym zastipenim v 7. lesnom
vegetacnom stupni, kde v sicasnosti zaberd 87,4 % z vymery, pricom
jeho povodné zastipenie v tomto vegetacnom stupni bolo 75,1 %
(VLAaDOVIC et al. 2011).

Na zéklade poznatkov z minulosti i su¢asnosti mozno konstatovat, ze
z hladiska pestovania, resp. vychovy smrekovych porastov patri tato
drevina medzi najprepracovanejsie.

Okrem poznania najvhodnejsich vychovnych postupov (prebierko-
vych met6d) je jednou z klucovych otdzok ich racionalneho obhos-
podarovania aj stanovenie optimalnej hustoty kultir pri zakladani
porastov v konkrétnych rastovych podmienkach. V zahraniéi sa tejto
problematike venovala nalezita pozornost (PROKOPJEV 1983; RAZIN
1991; BRAASTAD 1970; NiLssoN 1994), podobne ako aj v Cechéch
ana Slovensku (MRACEK 1983; PISKUN 1972, 1984). Pociato¢ny spon,
resp. hustota zalozenej kultiry méd vyznam pre dalsi vyvoj pora-
stu najmd z hladiska kvalitativnej produkcie (KRAMER et al. 1971;

spruce, different spacing, different tending, quantitative production, snow-break

P1skUN 1972; KAIRTUKSTIS, MALINAUSKAS 2001), ale tieZ z aspektu
vyvoja korenovej ststavy (JALOVIAR, SMOLEK 2004) a parametrov
kvantitativnej produkcie (BRAASTAD 1979; STEFANCIK, STEFANCIK
2002).

Vztahu medzi pociatoénym sponom kultdr a rastom mladych les-
nych porastov, resp. ztdkovin a Zrdovin sa venovalo viacero prac
najmd v zahranic¢i (MRACEK, PAREZ 1986). Sledoval sa najmi hrub-
kovy a vyskovy vyvoj, resp. objemova produkcia. V tejto stvislosti je
zaujimava publikdcia VyskoTa (1984), ktory posudzoval vztah med-
zi produkénou funkciou smrekového porastu a verejnoprospesnymi
funkciami (rekrea¢nou, hydrickou) v zavislosti od jeho zaciatoéného
sponu.

Podstatne viacej publikdcii sa venovalo sledovaniu vyvoja smreko-
vych porastov pri aplikovani réznych prebierkovych metéd (MRACEK,
PAREZ 1986), resp. porovnaniu réznych sposobov vychovy - sche-
maticky, selektivny, kombinovany (HOLODYNSKI 1995; SANIGA 1996;
CHROUST 1988; KAMENSKY, STEFANCIK 1990; STEFANGIK, STEFANCIK
2002).

Cielom tejto prace bolo vyhodnotit zmeny v porastovej Strukture
a kvantitativnych ukazovateloch 40ro¢ného smrekového porastu
v zévislosti od zadiato¢ného sponu a spésobu vychovy za obdobie 20
rokov.
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MATERIAL A METODIKA

Objektom vyskumu bol smrekovy porast v rastovej faze ztdkoviny az
zrdoviny na sérii trvalej vyskumnej plochy (TVP) Biely Vah - Lukso-
va, ktord sa nachddza v obvode lesnej spravy Biely Vah, odstepny zavod
Liptovsky Hradok. Predmetnd TVP zalozil P1skun (1972) za tucelom
vyskumu optimalneho poctu sadenic na hektar v smrekovych poras-
toch. Podrobna charakteristika TVP Biely Vdh - Luksova je v tab.1.

Sériu TVP tvori 12 ¢iastkovych ploch, kazdd s vymerou 0,09 ha, pri-
¢om na Styroch sa aplikovali geometrické (schematické) zasahy, na
dalsich $tyroch sa vykonavaju selektivne zasahy - droviiova volna
prebierka v zmysle STEFANCIKA (1984), a $tyri ¢iastkové plochy st
bez zdsahov (kontrolné). Ciastkové plochy sa odlisuju sponom (A, B,
C, D), resp. vychodiskovym poctom stromov, ktoré sa sleduji v troch
opakovaniach, ktoré zaroven predstavuju sposob vychovy. V prvom
(dolnom) rade sa plochy A, B, C, a D, vychovavali schematickymi
zdsahmi. Na polovici plochy D, sa pri 1. merani v roku 1990 vykonalo
vyvetvovanie, kym druhd ostala bez zasahu. V druhom (strednom)
rade plochy A, B,, C, a D, zostali bez zasahu ako kontrolné. V trefom
(hornom) rade sa plochy A,, B,, C, a D, vychovavali selektivnymi
metédami. Nacrt TVP aj s jednotlivymi variantmi sponu a opako-
vaniami je na obr. 1.

Od zalozenia plochy do roku 1990, t.z. do veku porastu 20 rokov sa
nerobili ziadne pestovné zasahy. Neskor boli vykonané 3 vychovné
zasahy (1990, 1996 a 2000) spolu s biometrickymi meraniami, ktoré
boli spracované a publikované (STEFANGIK, STEFANCIK 2002). Na pre-
lome rokov 2002/2003 plochy postihla snehova kalamita, v dosledku
¢oho bolo vela stromov poskodenych, resp. odstranenych, takze pri
néaslednom 4. biometrickom merani v roku 2005 sa do porastu neza-

sahovalo. Snehova kalamita sa v§ak zopakovala aj neskor, takze ani pri
5.biometrickom merani v roku 2010 sa v poraste nevykonal Ziadny
umyselny zasah.

Na vsetkych ciastkovych plochach st stromy ocislované s ozna¢enim
meriska hribky vo vyske 1,3 m. Na TVP sa od roku 1990 vykonavaju
kompletné biometrické merania o¢islovanych stromov v stlade so Stan-
dardnymi metodikami, ktoré su vypracované pre dlhodoby vyskum
pestovno-produkénych otazok prebierok. V' ramci nich sa okrem
kvantitativnych znakov (hrtbka d ,, vy$ka stromu, rozmery koruny
pri horizontalnej projekcii) hodnotili stromy aj podla pestovnej a hos-
podarskej klasifikdcie s orienticiou na pestovanie stromov vyberovej
kvality (cielovych a nddejnych stromov). Z hladiska fytotechniky sa na
plochach so selektivnou vychovou aplikovali dve metody, a to metdda
néadejnych a metoda cielovych stromov, a na $tyroch plochéch sa pri
prvych troch meraniach aplikoval geometricky zasah (obr. 1).

Vysledky sa spracovali $tandardnymi metédami pouzivanymi pri
vyskume pestovno-produkénych vztahov v prebierkovych porastoch
(STEFANGIK 1984), pri¢om zdsoba, resp. objem hrubiny sa vypocital
osobitne pre kazdy variant (sposob vychovy) podla Griindner-Schwap-
pachovych objemovych tabuliek. Pre vypocet zdkladnych Statistickych
charakteristik sa pouZil program Excel a QC Expert, resp. pre zistova-
nie $tatistickej vyznamnosti rozdielov analyza variancie ANOVA.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tab. 2 uvddzame ubytok poctu stromov za 18 rokov, t.z. od vycho-
diskového stavu (zalozenia TVP) po zacliatok sledovani z hladiska
vychovy. Vidno, Ze za uvedené obdobie ubudlo relativne vyrovna-

Metoda CS/ Metdda CS/ Metdda NS/ Metdda NS/
Method of crop Method of crop Method of Method of promising
trees trees promising trees trees
25%x15m 25%x25m 1,5%x1,0m 25x%x1,0m
Cs D3 As B3

Bez zasahu/
No treatment

Bez zasahu/
No treatment

Bez zasahu/
No treatment

Bez zasahu/
No treatment

25%x25m 1,5%x1,0m 25%x10m 25%x15m
D, A B> Co
Geometricky Geometricky Geometricky Vyvetvenie |Bez zasahu
zasah/ zasah/ zasah/ 5me- ' 6 medzira-
Geometric Geometric Geometric dziradov* 1 dov**
treatment treatment treatment | 8
i 3
1,56x1,0m 25x%x1,0m 25x%x15m 25x%x25m
A B+ Cq D1
* Pruning in five interlines; ** No treatment in six interlines L 30m !

Obr. 1.

Schéma série TVP Biely Véh - Luksova s metédami ich vychovy; A, B, C, D - varianty sponu; indexy 1, 2, 3 - opakovania sponov, resp. rady

ploch
Fig. 1.

Schematic presentation of the permanent research plots Biely Vah — Luksova and the methods of their tending; A, B, C, D - alternatives of spa-

cing; index 1, 2, 3 - replication of spacing and/or plot lines
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Obr. 2.
Podiel stromov v urovni porastu (1. + 2. stromova trieda) na zaciatku vyskumu (1990) a po 20 rokoch (2010)

Fig. 2.
Proportion of the crown level of the stand (1st + 2nd tree class) in initial stage of the research (1990) and after 20 years (2010)
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Obr. 3.

Hodnoty strednej hribky (dg) hlavného porastu za obdobie 20 rokov
Fig. 3.

Mean diameter (dg) values of the main stand during 20 years
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Tab. 1.
Zéakladné charakteristiky série trvalych vyskumnych ploch (TVP) Biely Vah - Luksova
Basic characteristics of the permanent research plots (PRP) Biely Véh - Luksova

Charakteristika/Characteristic TVP/PRP Biely Vah — Luksova
Zalozenie TVP/Establishment of PRP 1972

Vek porastu [roky]/Stand age [yr] 20 (v roku 1990/in 1990)

Absolutna bonita/Site index 32

Geomorfologicky celok/Geomorphologic unit Kozie Chrbty

Expozicia/Exposition S/North

Nadmorska vysSka/Altitude [m] 1100

Sklon /Inclination [%] 14

Geologicky podklad/Parent rock vapence/limestones, dolomity/dolomites

rendzina zo svahoviny vapenca a dolomitu/
rendzina of slope deposit of limestones and dolomites
Lesny vegetacny stupen/Forest altitudinal zone 6. smrekovo-bukovo-jedlovy/Spruce-beech-fir

P&dny typ/Soil unit

Ekologicky rad/Ecological rank zivny/fertile mesophilous
Hospodarsky subor lesnych typov/ 611 — zivné jedlovo-bukové smreciny/
Management complex of forest types fertile fir-beech sprucewoods
Skupina lesnych typov/Forest type group Abieto-Fagetum (AF) v.st./higher locations

. 6302 nitrofilnd nizkobylinna jedlova bucina v.st./
Lesny typ/Forest type

nitrifying low-herbaceous fir beechwoods (higher locations)

Priemerna ro¢na teplota/

Average annual temperature [°C]

Priemerny ro¢ny hrn zrazok [mm.rok™)/

Sum of average annual precipitation [mm.year']

5

1140

Tab. 2.
Zmeny poctu stromov na TVP Biely Vih - Luksova
Changes of number of trees on the permanent research plots Biely Vah — Luksova

Pocet stromov pred 1. zasahom/

Plocha/ Spon/ Vychodiskovy stav r. 1972/ Ubytok v obdobi 1972 az 1990/ Number of trees per hectare

Plot Spacing Initial state in 1972 Decrease from 1972 to 1990 before the first treatment
[m] [ks.ha] [ks.ha"] [%] [ks.ha"]
A, 2156 32,3 4511
A, 1,5%x1,0 6667 2078 31,2 4589
A, 1956 29,3 4711
A 2063 30,9 4604
B, 1067 26,7 2933
B, 25x%x1,0 4000 1078 27 2922
B, 1478 37 2522
B 1208 30,2 2792
C, 500 18,7 2167
C, 25x%x15 2667 823 30,9 1844
C, 700 26,2 1967
C 674 25,3 1993
D, 322 20,1 1278
D, 25x%x25 1600 333 20,8 1267
D, 322 20,1 1278
D 326 20,4 1274
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Tab. 3.
Vyvoj taxa¢nych veli¢in smreka a ich ubytok na plochach s geometrickym zasahom
Development of measured parameters of spruce and their decrease on the plots with geometric treatment

Taxadng Zdruzeny Ubytok (podruzny porast)/Decrease (secondary crop) Hlavny
Plocha/ Vzﬁgic::; Vek [roky) porast/ Prebierka  Uschnuté Iny ubytok/ Sila zasahu/ poratst/l\C/anln
Plot Measured Age [yr] otal stand Zijuce s_tro- stromy/Dead  Other Thinning intensity stan
parameter _ my/Thinning of  trees decrease [%] spolu/
[abs-ha"] living trees [%]  [%] [%]  [absha']  altogether  [abs.ha’]
N 20 4511 47,8 - - 2155 47,8 2356
ks.ha'! 35 1033 - 17,2 3,2 211 20,4 822
40 822 - - 24,3 200 24,3 622
A, G 20 14,2 48,2 - - 6,84 48,2 7,36
m? 35 25,6 - 43 1,8 1,57 6,1 24,03
40 31,44 - - 14,4 4,52 14,4 26,92
V., 20 22,8 49,7 - - 11,34 49,8 11,46
m?® 35 206,9 - 2,9 1,4 9 4,3 197,9
40 282,32 - - 12,6 35,7 12,6 246,62
N 20 2933 50,4 - - 1478 50,4 1455
ks.ha"! 35 444 - 5 22,5 122 27,5 322
40 322 - 34 27,6 100 31 222
B, G 20 12,62 50,3 - - 6,35 50,3 6,27
m? 35 13,37 - 0,6 11,5 1,62 12,1 11,75
40 15,5 - 0,7 19,3 3.1 20 12,4
V., 20 29,15 50,6 - - 14,75 50,6 14,4
m?3 35 109,25 - 0,2 9,5 10,71 9,7 98,54
40 144.6 - 0,4 17,5 25,8 17,9 118,8
N 20 2167 33,8 - - 733 33,8 1434
ks.ha'! 35 822 - 1,3 10,8 100 12,1 722
40 722 - 12,3 29,2 300 41,5 422
C, G 20 10,28 34,4 - - 3,54 34,4 6,74
m? 35 22,78 - 0,2 6,6 1,57 6,8 21,21
40 27,31 - 4,5 23 7,5 27,5 19,81
V., 20 25,71 35 - - 9,01 35 16,7
m?® 35 186,58 - 0,1 57 10,79 5,8 175,79
40 245,75 - 34 22,2 62,81 25,6 182,94
N 20 1278 - - - - - 1278
ks.ha'! 35 666 - 4,9 23,3 188 28,2 478
40 478 - 4,6 30,3 167 34,9 311
D, G 20 5,31 - - - - - 5,31
m? 35 17,08 - 0,9 12,1 2,22 13 14,86
40 19,67 - 2 17,7 3,87 19,7 15,8
V., 20 11,99 - - - - - 11,99
m?3 35 138,51 - 0,6 10,1 14,76 10,7 123,75
40 180,44 - 1,5 15,6 30,92 17,1 149,52

N — number of trees per hectare; G — basal area; V,, — Volume of the timber to the top of 7 cm
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Obr. 4.
Hodnoty pomeru hg/dg na zaciatku vyskumu a po 20 rokoch
Fig. 4

Values of hg/dg ratio at the initial stage of the research and after 20-year investigation

né mnozstvo jedincov v dvoch variantoch sponu, a to v najhustej-
$om A (29,3 az 32,3 %), v priemere 30,9 % a v najredSom D (20,1 az
20,8 %), v priemere 20,4 %. V ostatnych dvoch variantoch sponu (B
a C) vykazoval ubytok jedincov vdcsiu variabilitu. Podla o¢akdvania
bol najvacsi ubytok stromov na plochach s najmensim sponom, resp.
so zniZujuicou sa hustotou porastu klesal. Rozdiel medzi najhustejsou
a najredsou plochou ¢inil v priemere 10,5 %. Z literatury je zname, Ze
najvacsi ubytok je v prvom roku, resp. dalsich 2-3 rokoch po vysadbe.
Tieto straty sa v ro¢nom priemere pohybuji v rozpiti 10-12 % (Pis-
KUN 1984), niekde i viac (16-17 %) (MRACEK, PAREZ 1986). Z tohto
pohladu mozno hodnotit ibytok jedincov za 18 rokov na predmetnej
sérii TVP ako pomerne nizky, ¢o v§ak mohlo byt sposobené aj napr.
dopliiovanim kultir po vysadbe, nakolko o tom nemdme Ziadnu
informdciu.

Porastova struktara

Obr. 2 charakterizuje percentudlny podiel stromov, ktoré tvoria po-
rastovu uroven (1. + 2. stromova trieda) na zaciatku vyskumu v roku
1990 a po 20 ro¢nom sledovani v roku 2010. Vidno, Ze pred zadiatkom
uskuto¢niovania vychovnych zasahov bolo zastupenie urovne viac
alebo menej vyrovnané na vsetkych ciastkovych plochdch, pricom
v priemere za jednotlivé spony (A, B, C, D) sa pohybovalo od 64 do
71 %. Po 20 rokoch doslo k minimalnym zmendm zastipenia stro-
mov v porastovej urovni pri vetkych sponoch. Najviac na plochach
s najred$im sponom (Dp D, D3), kde z celkového poctu stromov na
uroven pripadalo 77 %, a najmenej na plochach s druhym najhustej-
$im sponom (B1> B, B3)> kde to ¢inilo 64 %. Pokial porovname sposob
vychovy, najvic¢sie zmeny sa zaznamenali na plochdch so selektivnou
vychovou (Ay B, C, D3), kde doslo k zvySeniu podielu Groviiovych
stromov. Tieto zmeny st vysledkom prirodzeného vyvoja (vyskovych
presunov), resp. na zasahovanych plochiach désledkom vychovnych
zasahov. Vyznamny podiel mali hlavne dve snehové kalamity, ktoré
postihli predovietkym tensie jedince nizsich stromovych tried, ¢o zis-

n ZLV, 58, 2013 (1): 37-49

tili v smrekovych porastoch aj ini autori (napr. PAREZ 1972; BRAASTAD
1979; SLODICAK 1983).

Na obr. 3 stii zmeny strednej hribky (d ) hlavného porastu za sledo-
vané obdobie 20 rokov, z ktorého vyplyva, ze v absolitnom vyjadre-
ni sa najviac zvysila na plochich s geometrickym zdsahom (o 16,7 az
19,3 cm) a najmenej na kontrolnych plochach (o 12,8 az 14,8 cm).
Zaroven sa hodnoty d_zvy$ovali aj so zva¢Sujucim sa sponom, ¢o zistil
aj BRAASTAD (1979) v 28ro¢nom smrekovom poraste, kde hodnotil 4
spony (od 1,2 x 1,2 m do 3 x 3 m). Rovnako aj stredna vyska (hg) sa
najviac zvysila (o 12,0 az 12,9 m) na vetkych plochach s geometric-
nych plochdch (o0 11,9 a 12,1 m) s najhustej$im sponom (A,, B,). Tieto
poznatky koresponduju s vysledkami P1skuna (1984), ktory sledoval
kvantitativne ukazovatele smrekovych kultdr vo veku 11-18 rokov
a tiez MRACKA, PAREZA (1986), ktori hodnotili vyskovy rast dvoch
30ro¢nych smrekovych porastov, ale aj KAMENSKEHO a STEFANCIKA
(1990) a CHROUSTA (1988, 1997). Podobne NiLssoN (1994), ktory
porovnaval $tyri spony smreka tiez zistil najvy$sie hodnoty hribky
a vysky pri spone 2,5 X 2,5 m.

Vychovné zasahy v mladych smrekovych porastoch st zamerané pre-
dov8etkym na zabezpecenie priaznivej statickej stability (PAREZ 1972;
SLODICAK 1983; CHROUST 1997; SLODICAK, NovAk 2007), ktort
mozno najviac ovplyvnit spravnou vychovou do veku 25-30 rokov.
Jej najéastej$im ukazovatelom st hodnoty $tihlostného kvocientu,
ktoré st ako pomer h /d_znazornené na obr. 4. Pred uskuto¢niovanim
vychovy boli jeho hodnoty pre hlavny porast pomerne vyrovnané (od
0,83 do 0,95). Po 10ro¢nej vychove, resp. 20ro¢nom vyvoji porastu
(vratane dvoch snehovych kalamit) doglo na plochdch s geometric-
kym aj selektivnym zdsahom k zniZeniu (pri geometrickom zasahu
$tatisticky vyznamnému, resp. pri selektivnom nevyznamnému, pre a
= 0,05), kym na kontrolnych plochach (okrem plochy C, s pévodnym
sponom 2,5 X 1,5 m) naopak k zvySeniu (Statisticky nevyznamné-
mu pre a = 0,05) hodnot podielu h /d . Rovnaké zistenia uvadzaju aj
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Tab. 4.
Vyvoj taxa¢nych veli¢in smreka a ich abytok na plochach bez zésahu
Development of measured parameters of spruce and their decrease on the plots without treatment

Taxaéna Zdruzeny Ubytok (podruzny porast)/Decrease (secondary crop) Hlavny
Plocha/ veli¢ina/  Vek [roky]/ Porast/Total Uschnuté stro-  Iny tbytok/ Sila zasahu/ porast/Main
Plot Measured  Age [yr] stand my/Dead trees Other decrease Thinning intensity stand
parameter [abs.ha] [%] [abs.ha']  [%] spolu/together [abs.ha™]
N 20 4589 - - - - 4589
ks.ha! 35 3211 15,6 35,6 1644 51,2 1567
40 1567 14,2 48,9 989 63,1 578
A, G 20 16,08 - - - - 16,08
m? 35 43,04 4,8 21,9 11,50 26,7 31,54
40 36,41 6,7 45,9 19,13 52,6 17,28
Vo, 20 25,52 - - - - 25,52
m?® 35 324,47 2,0 17,8 64,37 19,8 260,10
40 364,57 7.4 50,9 212,59 58,3 151,98
N 20 2922 - - - - 2922
ks.ha™ 35 2311 10,6 37,5 1111 48,1 1200
40 1200 7.4 50,0 689 57,4 511
B, G 20 10,79 - - - - 10,79
m? 35 35,24 2,8 241 9,48 26,9 25,76
40 30,77 1,9 43,8 14,05 45,7 16,72
V., 20 19,23 - - - - 19,23
m?® 35 274,43 1,2 20,6 59,93 21,8 214,50
40 262,41 1,0 42,3 113,70 43,3 148,71
N 20 1844 - - - - 1844
ks.ha! 35 1755 7,6 33,6 722 41,2 1033
40 1033 19,4 35,4 566 54,8 467
C, G 20 5,23 - - - - 5,23
m? 35 28,19 1,4 25,1 7,47 26,5 20,72
40 26,19 51 29,3 9,00 34,4 17,19
V., 20 7,38 - - - - 7,38
m?® 35 222,87 0,3 23,4 52,91 23,7 169,96
40 222,81 2,6 27,3 66,52 29,9 156,29
N 20 1267 - - - - 1267
ks.ha™ 35 1222 55 9,1 178 14,6 1044
40 1044 3,2 23,4 277 26,6 767
D, G 20 4,49 - - - - 4,49
m? 35 30,12 1,0 3,3 1,29 43 28,83
40 35,19 2,0 18,8 7,31 20,8 27,88
Vo, 20 7,99 - - - - 7,99
m? 35 257,17 0,4 25 7,39 2,9 249,78
40 316,89 1,8 18,0 62,88 19,8 254,01

N — number of trees per hectare; G — basal area; V, — Volume of the timber to the top of 7 cm
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Tab. 5.
Vyvoj taxa¢nych veli¢in smreka a ich abytok na plochéch so selektivnym zasahom
Development of measured parameters of spruce and their decrease on the plots with selective treatment

o Zdruzeny Ubytok (podruzny porast)/Decrease (secondary crop) Hlavny
Taxacna orast  Prebierka  Uschnuté Iny bytok/ Sila zasahu/ porast/Main
Plocha/ - velicina/ — Vek [roky}/ ToFt)aI stand Jjig t / t / yOthy Thinning intensity stand
Plot Measured Age [yr] juce stromy/ stromy er
parameter o Thmnmg of Deadtrees decrease [%)] spolu/
[abs.ha”] iving trees [%] [%] [%] [abs.ha'] altogether [abs.ha]
N 20 4711 16,0 - - 755 16,0 3956
ks.ha™ 35 2289 - 22,3 21,8 1011 44,2 1278
40 1278 - 10,4 32,2 545 42,6 733
A, G 20 11,94 21,5 - - 2,57 21,5 9,37
m? 35 29,59 - 4,6 11,7 4,82 16,3 24,77
40 31,20 - 43 26,5 9,59 30,8 21,61
V., 20 10,55 28,5 - - 3,01 28,5 7,54
m? 35 201,58 - 0,9 8,4 18,71 9,3 182,87
40 256,94 - 3,3 25,1 73,04 28,4 183,90
N 20 2522 24,7 - - 622 24,7 1900
ks.ha™ 35 1533 - 17,4 17,4 533 34,8 1000
40 1000 - 55 25,6 311 31,1 689
B, G 20 7,01 22,0 - - 1,54 22,0 5,47
m? 35 27,13 - 3,6 10,5 3,83 14,1 23,30
40 30,58 - 2,1 15,7 5,45 17,8 25,13
V., 20 9,11 16,6 - - 1,51 16,6 7,60
m?® 35 199,36 - 1,2 8,8 20,02 10,0 179,34
40 262,10 - 1,5 14,0 40,73 15,5 221,37
N 20 1967 8,5 - - 167 8,5 1800
ks.ha™ 35 1478 - 8,3 13,5 322 21,8 1156
40 1156 - 1,9 21,2 267 231 889
C, G 20 5,55 12,3 - - 0,68 12,3 4,87
m? 35 31,28 - 2,4 55 2,49 7,9 28,79
40 37,44 - 0,6 12,8 5,03 13,4 32,41
V., 20 6,73 14,7 - - 0,99 14,7 5,74
m?3 35 235,80 - 1,7 4,0 13,51 57 222,29
40 324,99 - 0,4 11,4 38,27 11,8 286,72
N 20 1278 - - - - - 1278
ks.ha™ 35 1144 - 3,8 6,9 122 10,7 1022
40 1022 - 4,3 21,7 266 26,0 756
D, G 20 3,94 - - - - - 3,94
m? 35 26,19 - 0,8 2,0 0,71 2,8 25,48
40 32,32 - 2,2 13,4 5,04 15,6 27,28
V., 20 6,03 - - - - - 6,03
m? 35 201,84 - 0,4 1,1 3,11 1,5 198,73
40 279,34 - 1,9 12,0 38,80 13,9 240,54

" ZLV, 58, 2013 (1): 37-49

N — number of trees per hectare; G — basal area; V, — Volume of the timber to the top of 7 cm
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Tab. 6.
Priemerny ro¢ny hrubkovy prirastok (i,) v jednotlivych periédach vyskumu
Average annual diameter increment (i) in individual periods of investigation

Plocha/ Druh zasahu/ iy (1990-1999) iy (2000-2009) iy (1990-2009)
Plot  Type of treatment X (mm) + Sx X (mm) + Sx X (mm) * Sx
A, Geometricky/Geometrical 7,54 + 2,57 7,22 +2,15 7,98 £1,80
A, Bez zasahu/No treatment 3,84 +212 4,53 +£1,93 5,18 + 1,64
A,  Selektivny/Selective 5,22+ 2,20 5,40 £ 1,81 6,17 + 1,46
B, Geometricky/Geometrical 8,16 + 2,20 8,68 + 2,26 8,99+ 1,73
B, Bez zasahu/No treatment 4,72+£2,19 521+£2,15 5,82+ 1,63
B, Selektivny/Selective 6,49 £ 2,27 6,19 £ 2,21 7,06 +1,74
C, Geometricky/Geometrical 8,09 + 2,00 6,92 + 2,51 7,80 £2,12
C, Bezzasahu/No treatment 6,57 + 1,94 6,25 +2,10 7,08 +1,61
C, Selektivny/Selective 7,78 2,08 5,81+2,15 7,35+ 1,75
D, Geometricky/Geometrical 8,20 +2,28 7,682,112 8,68 + 2,00
D, Bezzasahu/No treatment 8,50 £2,12 5,08 + 1,57 7,08 £ 1,34
D, Selektivny/Selective 8,46 + 1,71 5,64 + 1,80 7,37 £ 1,36

Tab. 7.
Statistickd vyznamnost rozdielov i, medzi plochami s rovnakym zaciato¢nym sponom podla spésobu vychovy
Statistical significance of differences of i, between the plots with the same initial spacing according to the type of tending

Plocha/Plot A -A, A -A, A, -A, B, -B, B,-B, B,-B,
Obdobie/Period

1990-1999 * * * * * *

2000-2009 * * N * * N

1990-2009 * * N * * N

Plocha/Plot C,-C, C,-C, C,-C, D, -D, D,-D, D,-D,
Obdobie/Period

1990-1999 * N * N N N

2000-2009 N N N * N N

1990-2009 N N N N N N

N — Statisticky nevyznamny rozdiel (P > 0,05)/statistically insignificant difference (P > 0.05)
* Statisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05)/statistically significant difference (P < 0.05)
Tab. 8.
Statistickd vyznamnost rozdielov i, medzi plochami s rovnakym spésobom vychovy podla sponu
Statistical significance of differences of i, between the plots with the same type of tending according to the spacing

Plocha/Plot A, -B, A, -C, A, -D, B, -C, B, -D, C,-D,
Obdobie/Period

1990-1999 N N N N N N

2000-2009 N N N N N N

1990-2009 N N N N N N

Plocha/Plot A,-B, A,-C, A,-D, B,-C, B,-D, C,-D,
Obdobie/Period

1990-1999 * * * * * *

2000-2009 N N N N N N

1990-2009 N * * N N N

Plocha/Plot A,-B, A,-C, A,-D, B,-C, B,-D, C.-D,
Obdobie/Period

1990-1999 * * * * * N

2000-2009 N N N N N N

1990-2009 N N N N N N

N — Statisticky nevyznamny rozdiel (P > 0,05)/statistically insignificant difference (P > 0.05)
* Statisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05)/statistically significant difference (P < 0.05)
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KAMENSKY a STEFANGIK (1990) v 20roénom smrekovom poraste TVP
Turzovka — Semetés, ktory ma rovnaké spony i varianty vyskumného
programu ako TVP Biely Vah - Luksova. Pozitivny u¢inok geometric-
kého zasahu a kombinovaného zésahu (geometricky+selektivny) na
stabilitu smrekovej Zfdkoviny s ohladom na poskodenie snehom kon-
Statuje aj SANIGA (1996), resp. schematického zasahu aj HoLoDYN-
SKI (1995), ktory vyhodnotil ¢inky tohto zdsahu v 28ro¢nej smre-
kovej ztdkovine pri poc¢iato¢nom spone 1,5 x 1,5 m. Vyssie hodnoty
v porovnani s tymi zistenymi na TVP Biely Vah - Luksova uvadza
P1skuUN (1984) na TVP Turzovka-Semetés, ale vo veku 11 rokov, ked
sa hodnoty §tihlostného kvocienta pohybovali od 1,04 do 1,16, pri-
¢om so stipajucou hustotou porastu sa zvy$ovali. Tento trend kon-
$tatoval aj N1LssON (1994) v 30ro¢nom smrekovom poraste so §tyrmi
variantmi sponov (od 1 x 1 m do 2,5 x 2,5 m), ale rozdiely neboli
Statisticky vyznamné.

Kvantitativna produkcia

Vyvoj taxacnych veli¢in a ich ubytok na plochach podla sposobu
vychovy je uvedeny v tab. 3-5. Vidno, Ze na plochach s geometrickymi
zasahmi (tab. 3) je po 20 rokoch najmenej stromov na ploche s pévod-
nym sponom 2,5 x 1,0 m (222 ks na 1 ha) a najviac stromov ostalo na
ploche s najhustej$im povodnym sponom 1,5 x 1,0 m (622 ks.ha™').
Na ploche s najred$im sponom D,, pri 1. merani (vo veku 20 rokov)
nebola zfdkovina e$te zapojend, a ani pri 2. merani, t.z. vo veku 26
rokov zésah eSte nebol potrebny. Na ostatnych plochach s geomet-
rickym zdsahom sa sila zdsahu (prebierka zijucich stromov) podla G
menila s plochou i poradim zasahu. Pri 1. zdsahu bola najvacsia na
ploche B, (50,3 %) a najmensia na C, (34,4 %). Druhym zdsahom sa
najsilnejsie zasahovalo na ploche A, (38,3 %) a najslabsie opit na plo-
che C, (28,6 %). Pri 3. zdsahu sa najsilnejsie zasahovalo na plochich
B,aD, (49,4 % a 47,0 %), resp. najslabsie na A, a C, (10,5 % a 15,7 %
— STEFANCETK, STEFANGIK 2002). Treba podotknut, Ze rézna inten-
zita zdsahov na plochach s geometrickym zasahom vyplyva z poctu
odstranenych radov pri jednotlivych zdsahoch, ktoré sa navzajom
odlisovali. CHROUST (1988) uvadza na ploche s geometrickym zasa-
hom (sila 50 %) vo veku 30 rokov (spon 1,6 x 1,6 m) pocet stromov
(N) 1839 ks.hal, kruhovu zdkladnu (G) 36,88 m%ha! a zdsobu (V)
288,43 m*.ha'. Hodnoty zistené v tomto veku na TVP Luksova, plo-
che so sponom 1,5 x 1,0 m boli niz$ie: N 1167 ks.ha!, G 19,21 m*ha™!
a'V 122,43 m’.ha’', ¢o bolo spdsobené intenzivnej$im zasahom (77 %)
v porovnani s idajmi CHROUSTA (1988).

Na kontrolnych plochach (tab. 4) sa pohyboval N od 467 do 767 ks.ha ™,
¢o je nizky pocet v porovnani s ostatnymi sposobmi vychovy. Do
poskodenia porastu snehovymi polomami (prvé tri merania) bol
najvacsi ubytok stromov na kontrolnych plochach v désledku samo-
preriedovania, pri¢om pri vSetkych troch meraniach mal so zmen-
$ujucim sa sponom stipajicu tendenciu. Percento ubytku podla N sa
pohybovalo od 1,0 do 17,2 % (STEEANGIK, STEEANGIK 2002). Neskor,
v ddsledku snehovej kalamity vSak boli najviac postihnuté prave kon-
trolné (nevychovavavé) plochy, ked vo veku 35 rokov ¢inil iny ubytok
9,1 az 37,5 % z poctu stromov, kym na plochach so selektivnou vycho-
vou to bolo menej (6,9 az 21,8 %), resp. na plochéch so schematickymi
zdsahmi 3,2 az 23,3 %. Rovnaky trend sa potvrdil aj pri 2. snehovej
kalamite vo veku 40 rokov, pricom sa ukdzalo, Ze takmer vo vSetkych
pripadoch klesalo poskodenie snehom so zvy$ujicim sa inicidlnym
na plochach so selektivnou vychovou a najvyssie na kontrolnych plo-
chéch (bez ohladu na spon).

Z uvedeného vyplyva aj skuto¢nost, Ze na plochach so selektivnou
vychovou zostalo po troch zasahoch aj dvoch snehovych kalamitach
najviac stromov (tab. 5), s najvys$im poctom na ploche C,, t.z. s pocia-
toénym sponom 2,5 X 1,5 m (889 ks.ha'). Tento pocet jedincov je
hlavne v dosledku silného poskodenia snehom v minulosti podstat-
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ne niz§i v porovnani s plochami v podobnych prirodnych pomeroch
i spdsobom vychovy (CHROUST 1997; SLODICAK, NOVAK 2007).

V tab. 6 st uvedené hodnoty priemerného ro¢ného hrubkového pri-
rastku (i) zistené za jednotlivé periédy. Zamerne je uvedeny vyvoj i,
za 3 obdobia, a to pred snehovou kalamitou (1990-1999), po snehovej
kalamite (2000-2009) a za celé sledované obdobie 20 rokov (1990-
2009). Statistickti vyznamnost rozdielov medzi plochami (s rovnakym
zadiato¢nym sponom) v zavislosti od spdsobu vychovy, resp. medzi
plochami s rovnakym sposobom vychovy podla sponu prezentuju tab.
7 a 8. Vidno, Ze pri zistovani rozdielov podla spdsobu vychovy (pri
rovnakom pociato¢nom spone) platilo (az na dve vynimky) vo vset-
kych troch porovnavanych obdobiach, Ze najvacsi i, sa zistil na plo-
chach s geometrickym zasahom a najmensi na kontrolnych plochach.
Rovnaku tendenciu zistil aj CHROUST (1988), ktory porovnaval ro¢ny
hrubkovy prirastok na ploche s geometrickym zasahom a kontrolnou
plochou. Hodnoty, ktoré zistil st aj v absolitnom vyjadreni podobné,
resp. o malo niz$ie ako hodnoty z TVP Luksova.

Pri analyze i, v zavislosti od sponu (pri rovnakom spésobe vychovy)
vidime, Ze pri geometrickych zasahoch boli vo vsetkych troch sledo-
vanych obdobiach najvyssie hodnoty i, na plochach so zaciatocnym
sponom 2,5 x 2,5 m, resp. 2,5 x 1,0 m. Na plochach bez zdsahu az na
jednu vynimku platilo, Ze so zva¢$ujucim sa sponom sa sa zvySovali aj
hodnoty i,. Na plochach so selektivnou vychovou platila tato zavislost
(okrem obdobia 2000-2009), teda po snehovej kalamite pri vSetkych
sponoch.

Pri porovnani i, medzi jednotlivymi obdobiami boli vysledky nejed-
noznacné vplyvom snehovej kalamity, ¢o potvrdili aj hodnoty i, na
kontrolnych plochach v obdobi po kalamite (2000-2009), ktoré prave
pri dvoch najhustejsich sponoch (1,5 x 1,0 m a 2,5 x 1,0 m) boli vys-
$ie ako v obdobi pred poskodenim snehom. Tieto plochy boli najviac
poskodené snehovou kalamitou, a tak reagovali na nahle uvolnenie
zvy$enym hrubkovym prirastkom.

Najkomplexnejsiu informéciu o celkovom kvantitativnom vyvoji sle-
dovanych porastov mozno ziskat analyzou celkového ubytku stromov
za 20ro¢né obdobie sledovania a zistenim celkovej produkcie (tab. 9).
Pri porovnavani celkového ubytku (pri rovnakom spone) sme zistili
(podla G) najvacsi ubytok (okrem plochy B)) na plochich s geome-
trickym zdsahom a najmens$i na plochach so selektivnou vychovou.
Pri zohladneni zadiatoénych sponov bola situicia nasledovna: pri
prvotnych geometrickych zasahoch bol najnizsi celkovy ubytok pri
spone 1,5 x 1,0 m (46,4 % z celkovej produkcie /CP/) a najvyssi pri
spone 2,5 X 1,0 m (67,6 % z CP). Na kontrolnych plochéch a selektiv-
ne vychovévanych plochach klesal celkovy ubytok s zvacsujucim sa
sponom.

Vyhodnotenie CP podla G ukazalo, ze okrem plochy C, boli najvyssie
trickym zasahom. Pri zohladneni sponov to bolo pri geometrickom
zésahu najviac pri spone 1,5 x 1,0 m a najmenej pri spone 2,5 X 2,5 m.
Pri kontrolnych plochich a plochach so selektivnou vychovou viac
menej so zvac§ujicim sa sponom klesala CP (podla G).

Pri zohladneni indexu celého porastu, ktory vyjadruje prirastok na
kruhovej zdkladni za celé sledované obdobie, sa ukazali jednozna-
¢ne najlepsie vysledky pre selektivnu vychovu, resp. so zvac§ujucim
sa sponom boli aj hodnoty priaznivejsie. Takmer rovnakd tendenciu
sme zistili aj pri porovnani celkovej objemovej produkcie, resp. indexu
jeho rastu.

Uvedené vysledky naznacuju, Ze pri schematickej vychove (geomet-
rickych zasahoch) v rastovej faze ztdkovin uz dochadza k produke-
nym stratim oproti selektivnej vychove. MRACEK, PAREZ (1986) v tej-
to suvislosti konstatujui, Ze geometrické zasahy patria predovsetkym
do velmi mladych porastov (do obdobia precistiek) a vyznam maji
najma vo velmi hustych mladinach. Pri va¢sich sponoch (2-3 x 1 m)
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Tab. 9.
Vyvoj kvantitativnej produkcie porastu
Development of quantitative production

Celkovy Ubytok/Total decrease

Celkova produkcia (CP)/Total production (TP)

Vek N G Vo, N G Vo,
E:gfha/ [roky]/ [%] [%] [%] Index celé- Index celé-
0 ()

Age ¥l [ks.ha'] z CPlout [mha] z CPlout [meha'] 27 [ks.ha'] [meha'] OPOMS™ (s hgt hO pOras-

of TP of TP % out of tu/Index of tu/Index of

TP total stand total stand
A, 20-40 3889 86,2 23,35 46,4 101,12 29,0 4511 50,27 3,54 347,74 15,25
A, 20-40 4011 87,4 34,26 66,4 285,15 652 4589 51,54 3,21 437,13 17,13
A, 20-40 3978 84,4 25,80 544 128,28 411 471 47,41 3,97 312,18 29,57
B, 20-40 2711 92,4 25,92 67,6 138,65 53,8 2933 38,32 3,04 257,45 8,83
B, 20-40 2411 82,5 25,41 60,3 179,45 547 2922 42,13 3,91 328,16 17,06
B, 20-40 1833 72,7 13,71 35,3 75,0 25,3 2522 38,84 5,54 296,37 32,53
C, 20-40 1745 80,5 21,36 51,9 131,20 41,8 2167 41,17 4,01 314,14 12,22
C, 20-40 1377 74,6 16,87 49,5 120,54 43,5 1844 34,06 6,51 276,83 37,52
C, 20-40 1078 54,8 11,58 26,3 70,31 19,7 1967 43,99 7,94 357,03 53,03
D, 20-40 967 75,7 17,56 52,6 121,16 44,8 1278 33,36 6,28 270,68 22,58
D, 20-40 500 39,4 8,79 23,9 70,94 21,8 1267 36,67 8,17 324,95 40,68
D 20-40 522 40,8 7,66 21,9 52,70 18,0 1278 34,94 8,86 293,24 48,61

oo

N — Number of trees per ha; G — Basal area; V,, — Volume of timber to the top 7 cm o. b.;
CP — Celkova produkcia prislusnych porastovych veli¢in/Total production (TP) of corresponding stand parameters

sa podla tychto autorov geometricky zdsah neodporica, pri¢om za
hrani¢ny spon povazuju 1,5 x 1,5 m. Pokial ide o celkovu objemovu
produkciu (COP) MRACEK, PaREz (1986) konstatuji, Ze porasty
zaloZené v riedkom spone vykazuju spociatku zna¢nu prevahu v obje-
me hrubiny i COP v porovnani s hustej$imi sponmi. Neskor sa tieto
rozdiely vyrovnaju. Spomenuti autori uvadzaji vysledky nemeckych
vyskumnikov (Vanselowa, Kramera, Busseho a Jaehna), ktori zistili, Ze
COP bola vo veku 48 rokov o 29 az 40 % nizsia pri extrémne $irokych
sponoch (4 x 4 m, t.z. 625 jedincov na 1 ha) oproti COP dosiahnutou
na uzkych (1,2-1,3 m) a stredne hustych (1,8-2,0 m) §tvorcovych spo-
noch. Podobnd zavislost sa potvrdila aj na TVP Biely Vah - Luksova
(okrem plochy C,), ked COP dvoch najhustejsich sponov prevysovala
hodnoty z dvoch najredsich sponov.

ZAVER

Na ziklade podrobnej analyzy pestovno-produkénych vztahov
z hladiska kvantitativnej produkcie v 40ro¢nom smrekovom poraste
za obdobie sledovania 20 rokov (po troch prebierkovych zasahoch +
dvoch snehovych kalamitach) na plochdch s rozdielnym vychodisko-
vym sponom mozno konstatovat, Ze pre dané podmienky horskych
smre¢in (nadmorska vyska 1100 m) sa ukazali ako najlepsie najred-
§ie spony, t.z. 2,5 x 1,5 a 2,5 x 2,5 m. Tieto vysledky zodpovedaju
sti¢asnym trendom znizovania po¢tu sadenic na hektdr v porovnani
s minulostou, ked podla ON 48 2410 ,,Zalesiiovani a péce o kultury
a mlaziny“ z roku 1990 sa pre prirodné podmienky zodpovedajuce
TVP Biely Véh - Luksovd uvadza spotrebny normativ 2500 az 3500
sadenic na 1 hektar. Co sa tyka spdsobu vychovy, najlepsie vysledky
sa dosiahli selektivnou vychovou. Geometrické zasahy vykonané az
v rastovej faze zfdkovin spdsobili produkéné straty.
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VYVOJ KVANTITATIVNEJ PRODUKCIE SMREKOVEHO PORASTU S ROZDIELNYM VYCHODISKOVYM POCTOM SADENIC A SPOSOBOM VYCHOVY

QUANTITATIVE PRODUCTION OF SPRUCE STANDS WITH DIFFERENT INITIAL SPACING AND TENDING REGIME

SUMMARY

In this paper we analysed the changes of stand structure and quantitative parameters of spruce stand in relation to its initial spacing and method
of thinning for the period of 20 years.

The series of permanent research plot Biely Vah - Luksova situated in the Low Tatra Mts. (Slovakia) was chosen as the object of our research.
The mentioned spruce stand was in growth phase of small pole-stage stand up to pole-stage stand. The plot was established in 1972 focused
on research of problems with optimal number of plants per hectare in spruce stands. The series of permanent research plots consist of 12
partial plots, 0.09 hectare each. On four plots a geometrical (schematic) treatment was applied and further four plots were treated by selective
interventions - free crown thinning method according to STEFANCIK (1984). On the four remaining plots (control) no treatment was applied.
Partial plots differed in spacing (A, B, C and D) and/or initial number of trees which were investigated in three replications representing different
method of tending. Between 1972 and 1990, i.e. up to stand age of 20 years, no silvicultural treatments were carried out. Detailed characteristic
of the Biely Vah - Luksovd plot is presented in Tab. 1.

From the establishment of permanent research plots up to the first treatment (stand age of 20 years), the highest mortality of trees was found
on partial plots with the smallest spacing, i.e. lower initial density resulted in lower mortality (Tab. 2). The difference between the plot with the
highest and lowest density was approximately 10.5%.

Distribution of trees at crown level of the stand (1st+2nd growth class) before the start of our research was almost balanced on all plots, and
it ranged for individual spacing on average from 64 to 71% (Fig. 2). After 20-year period of investigation, changes of this parameter were little
for all observed spacings. The highest increase was registered on plots with the sparsest spacing (D,, D, and D,), where the crown level of the
stand comprised 77% out of total number of trees. The lowest proportion (64%) was found on the plots with the highest density of spacing (B,,
B, and B,).

Number of trees remained on individual plots after 20 years, depending on the method of tending, as well as intensity of damage by repeated
snow-break. The highest number of trees was found on plots managed by selective tending (689-889 pcs.ha’) and the lowest amount of
individuals remained on plots treated by geometrical interventions (222-622 pcs.ha™).

The highest average annual diameter increment (i,) was found on plots with geometrical treatment, contrary to control plots with the lowest
values (Tab. 6). In most cases the values of i, were found increasing with decreasing stand density in all plots, regardless of the method of
tending.

The results related to total production (Tab. 9) according to basal area showed the highest values for control plots (except for plot C,) and the
lowest for plots managed by geometrical treatment. If we take into account the role of spacing, then in case of geometrical tending the highest
values were registered for spacing of 1.5 x 1.0 m and the lowest for spacing 2.5 x 2.5 m. On control plots and plots managed by selective thinning,
the total production (expressed by basal area) decreased more or less with increasing spacing. According to the index of total stand representing
the basal area increment for all investigated period (20 years), the best results were unambiguously found for selective tending and/or the values
were more favourable in relation to increasing spacing. Almost the same tendency showed the comparison of total volume production and/or
the index of its growth.

On the basis of detailed analysis of relationship between silviculture measures and production carried out from quantitative point of view in 40-
year-old spruce stand during the 20-year period of investigation (after three thinning treatments + two snow break disasters) on the plots with
different initial spacing, it can be concluded that under the given conditions of mountain spruce stands (altitude 1100 m a.s.l.) the spacings with
low density (2.5 x 1.5 m and 2.5 x 2.5 m) have showed the best result so far. The mentioned outcomes are in accordance with present trend aimed
at decrease of number of plants per hectare in comparison to the past. Additionally, the standard ON 48 2410 “Afforestation and care about
young plantation and thicket” from 1990 presented range from 2500 to 3500 plants per hectare under the corresponding natural conditions in
the Biely Vah - Luksova plot. As for the tending method, the best results were found by selective tending. Geometrical treatment carried out as
late as the growth phase of small-pole stage stand resulted in production losses.
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