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ABSTRACT

The Scots pine (Pinus sylvestris L.) stands occupy about 17% of the forests area of the Czech Republic. In order to find out the effect

of positive selection from above on growth and development of Scots pine stands, the experiment was founded in 25-year old even-aged stand
in 1962. The stand lies in south part of Moravia near Bzenec village at an altitude of 205 m above sea level. Geological bed is sand, soil type
was determined as haplic podzol arenic, forest type group was determined as nutrient-poor pine—oak (Pineto-Quercetum oligotrophicum
arenosum). Research was done on two comparative plots: control plot without thinning and thinned plot with positive selection from above.

The data were collected from 1962 to 2008 every fifth year. The results showed that thinning led to higher diameter of mean stem and domi-
nant trees and also higher stand volume. Thinning also favourably influenced stability of the stand, whereas disintegration of control plot started

after the age of fifty years.
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uvoD

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.) je v dievinné skladbé lest
Ceské republiky zastoupena 17 % (Zprava 2008) a je tak po smrku
nasi druhou nejrozsitenéjsi dfevinou. Biologické vlastnosti borovice
a pozadavky na jeji pésténi maji vice shodnych znaka s listnatymi
dfevinami neZz s dfevinami jehli¢natymi (PexAz 1991). V porov-
nani se smrkem jsou moznosti zmény prostiedi borovych porosti
vychovnym zasahem a pfirtistova reakce borovice na tyto zasahy
mén¢ jasné (Curoust 1977). Zasahy velké intenzity mohou negativ-
né ovlivnit piirtst a vést ke ztraté na celkové objemové produkei.
Nebezpeci prirtistovych ztrat vznikd zejména pii snizovani vycetni
kruhové zékladny ve sttednim véku (Assmann 1968). Naopak zasahy
slabé intenzity mohou negativné ovlivnit ekologické charakteristi-
ky uvnitf porosti (pfedevsim vodni bilanci zvySenou intercepci).
Cilem vychovy borovych porosti je pfedevsim zvyseni jejich kvality
a odolnosti vicéi stresovym faktorim vhodnou upravou porostniho
prostiedi (StopicAk, Novak 2007).

Experiment Straznice 11 byl zalozZen za celem ziskani poznatki
o vhodném zptisobu vychovy borovych porosti. Cilem bylo zjistit,
jak urovnova probirka ovlivitluje vyvoj a rist porostu v porovnani
s porostem nevychovavanym — kontrolnim. Pozornost byla zamé&ie-
na na zmeény a vyvoj tloustkové struktury, vycetni tloustky sttedniho
kmene a tloustky kment horniho stromového patra, vycetni kruhové
zakladny, pocty stromt, vysky a $tihlostniho kvocientu.

MATERIAL A METODIKA

Experiment Straznice II byl zalozen v roce 1962, ve véku
porostu 25 let, tj. ve fazi, ktera se v této dobé& pokladala za optimal-
ni pro zahajeni vychovy v borovych porostech. Plocha se nachazi
na jizni Moravé v katastralnim Gizemi Bzenec (soutadnice 34°55'02",
48°56'37") v nadmoiské vysce 205 m, geologicky podklad tvoii
vaté pisky, pudnim typem je arenicky podzol, lesni typ byl urcen
jako 1M4 (ViewecH 2002). Primérné ro¢ni srazky se pohybuji
v rozmezi 501 - 550 mm, primérna ro¢ni teplota v roz-
mezi 8,6 — 9,0 °C. Experimentalni fadu tvoii dvé dil¢i srovna-
vaci plochy, kazda o velikosti 50 x 50 m, tj. 0,25 ha. Obé& plochy
byly dale roz¢lenény do péti podploch o vyméte 0,05 ha pro uce-
ly statistického vyhodnoceni. Srovnavaci plocha K je kontrolni,
bez vychovy. Odstrariuji se pouze souse a ptipadné vyvraty ¢i zlomy.
Srovnavaci plocha Z slouzi ke sledovani vlivu Groviiovych zasaht
s pozitivnim vybérem.

Jiz pfed zalozenim experimentu byly v porostu provadény
provozni vychovné zasahy, ale udaje o charakteru téchto zasahu
neexistuji. Taxacni charakteristiky obou variant byly na pocatku
experimentu srovnatelné. Prvnim experimentalnim zasahem ve véku
25 let (1962) byl hektarovy pocet stromt na varianté Z snizen
z 3 840 ks na 3 428 ks (tj. o 11 %), coz pfedstavovalo redukci
na vycetni kruhové zakladné o ca 14 %. Tloustka stfedniho kme-
ne tézeného porostu byla 11,0 cm oproti 9,5 cm tloustky stied-
niho kmene porostu hlavniho. Druhym zasahem ve véku 30 let
bylo odstranéno 13 % poctu stromti a 10 % vycetni kruhové zaklad-
ny. Tloustka stfedniho kmene tézeného porostu ¢inila 9,4 cm opro-
ti 11,1 cm tloustky stfedniho kmene porostu hlavniho. Pfi tomto
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zasahu byly také odstranény souse, ale jejich odliSeni od umyslné
tézby jiz nebylo na zékladé dochovanych zaznamti mozné. Tretim
zasahem ve v&ku 35 let (1972) bylo odebrano 40 % poctu stromi
a 28 % vycetni kruhové zdkladny. Timto zasahem byli uvolnéni
nadéjni jedinci v poétu 600 ks.ha™! tak, aby méli uplné volné koruny.
Tloustka stfedniho kmene tézeného porostu ¢inila 10,2 cm, tloustka
sttedniho kmene porostu hlavniho 13,1 cm. Pfi zasahu byly rovnéz
odstrariovany souSe z podurovné. K dal§imu uvoliovani vybra-
nych stromil jiz nedoslo a v dal$ich letech byly odstrariovany pouze
souSe a piipadné vyvraty nebo zlomy. Na obou variantich
byly v ca pétiletych intervalech méteny vycetni tloustky pramér-
na 1 mm. Dale byly pomoci vySkoméru Blume-Leiss méfeny vys-
ky minimalné tficeti reprezentativnich stroml napfi¢ celym tloust-
kovym spektrem. Pro vypocet vySkovych kiivek byla pouzita
funkce podle Naslunda (NisLuno 1937) h = (d/(B,+f,%d)’) + 1,3,
kde 4 je vyska stromu, d je vycetni tloustka a S0 a f1 jsou regres-
ni koeficienty. Za stromy horniho stromového patra bylo povazo-
vano 100 nejtlustSich stromti na 1 ha, tj. 25 stroml na plose.
Vypocet zasoby byl proveden pomoci programu Silvisim 2.6,
ktery je poéitatovou implementaci ristovych modeld dfevin Ceské
republiky vytvotenych firmou IFER, s. r. 0., a které se staly zakla-
dem riistovych a taxacnich tabulek (CernY et al. 1996).

Rozdily v poctech stromt byly statisticky testovany pomo-
ci zobecnéného linearniho modelu (McCurLagh, NELDER 1989)
s quasipoissonovou distribuci. Rozdily v rozdéleni vycetnich
tlousték byly testovany Kolmogorovovym-Smirnovovym testem
(Zar 2009) a byly pouzity standardni grafické metody prizkumové
analyzy dat (MeLoun, MiLitky 2004). Rozdily v tloustkach kment
a vycetnich kruhovych zakladnach byly testovany t-testem

4500

(MELoun, MiLitky 2004). Rozdily v tloustkach, vyskach a stihlost-
nich kvocientech horniho stromového patra byly z diivodu asyme-
trie rozd€leni testovany Mann-Whitneyovym testem (Zar 2009)
a vysledky tohoto testu byly jesté potvrzeny permutaénim testem
(Rorr 2006). Vsechny statistické testy byly provedeny v programu
R 2.8.0 (R Development Core Team 2008), pouze permutacni testy
v programu PASS 1.92 (Hammer et al. 2001). Za hranici statistické
vyznamnosti byla uvazovana obvykla hladina o = 0,05.

VYSLEDKY

Hektarovy pocet stromi byl na pocatku experimentu ve véku
25 let na variant¢ K (3 744 ks) statisticky nevyznamné niz$i nez
na varianté Z (3 840 ks). V obdobi mezi 30 az 60 lety véku poros-
tu byl pocet stromil na varianté¢ K prtikazné vyssi, ale poté vlivem
nahodilych tézeb poklesl na pocty srovnatelné s variantou Z.
Na konci sledovaného obdobi ve veéku 71 byl hektarovy pocet stro-
mu na variantach K a Z 728 ks, resp. 740 ks na jeden hektar s nesig-
nifikantnimi rozdily (obr. 1).

Tloustkova struktura variant K a Z se na pocatku experimen-
tu prakticky nelisila (obr. 2) a vysledek Kolmogorova-Smirnovova
testu neindikuje statisticky vyznamny rozdil v rozdélenich tloustek.
Obé rozdéleni byla velmi mirné levostranné asymetrickd, minimal-
ni vycetni tloustka se pohybovala mezi 3,0 cm (Z) a 3,7 cm (K),
maximalni vycetni tloustka mezi 16,4 cm (Z) a 16,6 cm (K),
smérodatna odchylka tloustek od 2,37 (K) do 2,44 (Z). Mirné levo-
stranny tvar rozdéleni obou variant se prakticky neménil po celou
dobu sledovani. Vychovné zasahy se projevily ve vyssi stfedni hod-
noté tlousték a jejich mirné vyssi variabilité na varianté Z. Na konci
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Obr. 1.
Vyvoj poctu stromit
Development of number of trees
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Obr. 2.
Tloustkova struktura a Stihlostni kvocient ve véku 25 let
Diameter structure and h/d ratio at the age of 25 years
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Obr. 3.
Tloustkova struktura a $tihlostni kvocient ve véku 71 let
Diameter structure and h/d ratio at the age of 71 years

sledovaného obdobi ve véku 71 let (obr. 3) se minimalni tloustka
stromt pohybovala od 16,1 cm (Z) do 16,4 cm (K), maximalni
tloustka od 35,3 cm (K) do 38,7 cm (Z) a smérodatnd odchylka
tlousték od 4,28 (K) do 4,98 (Z). Na varianté¢ K se ve véku 71 let
nachazely nasledujici pocty stromt do 20 ¢cm, do 30 cm a nad 30 cm
tloustky: 38 ks (21 %), 125 ks (69 %) a 19 ks (10 %) a na varianté Z:
25 ks (14 %), 124 ks (67 %) a 36 ks (19 %).

Tloustka stfedniho kmene ve veéku 25 let byla na obou varian-
tach srovnatelna (9,6 cm na K a 9,7 cm na Z). Vyssi hodnota tloustky
sttedntho kmene na varianté¢ Z je statisticky prukazna od véku
35 let. Ve véku 71 let ¢inila stiedni tlouStka na varianté K 25,5 cm
a na varianté Z 26,4 cm (obr. 4). Tloustka kment horniho stromo-
vého patra na pocatku experimentu ¢inila na varianté¢ K 15,3 cm
a 15,1 cm na variant¢ Z a rozdil nebyl statisticky signifikantni.
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Obr. 4.

Vyvoj tloustky stfedniho kmene
Development of diameter of mean stem
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Obr. 5.
Vyvoj tloustky horniho stromového patra
Development of diameter of dominant trees
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Obr. 6.
Vyvoj vycetni kruhové zakladny
Development of basal area

Pti revizich ve véku 30 a 35 let byla dokonce zaznamendna sta-
tisticky prukazné vyssi tloustka kment horniho stromového patra
na variant¢ K, ale rozdil ¢inil pouze ca 0,5 cm. Ve veéku 40 let
byly tloustky na obou variantach prakticky shodné a od véku 44 let
az do konce sledovani vykazovala prikazné vyssi tloustku
kmenti horntho stromového patra varianta Z. Ve véku 71 let
byla tloustka téchto stromt na variant¢ K 31,2 cm a 34,3 cm
na varianté Z (obr. 5).

Vyska stfedniho kmene se na zacatku experimentu pohy-
bovala od 9,9 m (K) do 10,3 m (Z). Na konci obdobi sledovani
¢inila 23,5 m (K) a 24,5 m (Z). Horni vyska se na zacatku experi-
mentu pohybovala od 11,0 m (K) do 11,3 m (Z). Pfi posledni revi-
zi ve v€ku 71 let ¢inila 25,0 m (K) a 26,0 m (Z). Vysky v ramci
stejnych tloustkovych stupriti se mezi variantami lisily jen zaned-
bateln¢ a rozdily nebyly signifikantni.

Stihlostni kvocient stfedniho kmene byl po celou dobu sledo-
vani nepiiznivy na obou srovnavanych variantach. Ve véku 25 let
se pohyboval v rozmezi 102 (K) az 106 (Z), ve v€ku 71 let v roz-
mezi 96 (K) az 93 (Z). Stihlostni kvocient stromt horniho stromo-
vého patra se na pocatku sledovani pohyboval od 72 (K) do 75 (Z)
se signifikantnim rozdilem. Ve v€ku 40 let vSak jiz byl signifikant-
n¢ vys$si na varianté K (82) v porovnani s variantou Z (80) a tento
trend pokracoval az do konce obdobi sledovani, kdy se stihlostni
kvocient pohyboval od 80 (K) do 76 (2).

Vycetni kruhova zakladna na variantach K a Z na pocatku expe-
rimentu (vek 25 let) ¢inila 27 m%ha’!, resp. 28 m2.ha'! a tento roz-
dil nebyl statisticky vyznamny. Jiz pfi druhé revizi ve véku 30 let
byla vycetni kruhova zdkladna kontroly statisticky prikazné vys-
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8i. Tento stav trval az do véku 60 let, ale poté vlivem nahodilych
tézeb poklesla hodnota vycetni kruhové zakladny na variant¢ K
pod hodnotu varianty Z. Na konci sledovaného obdobi (vék 71 let)
¢inila vycetni kruhova zékladna na variantach K a Z 34 m2.ha’,
resp. 40 m*.ha! a rozdil byl statisticky signifikantni (obr. 6).

Hektarova zasoba hroubi s kiirou stanovena na zakladé modelu
Silvisim 2.6 na konci sledovaného obdobi ve véku 71 ¢inila 358 m?
(K) a 437 m* (Z). Zasoba na varianté Z byla tedy o téméf 80 m?
vys$$i v porovnani s kontrolou.

DISKUSE

Ob¢ varianty se pii porovnani s tabulkovymi hodnotami
(Cerny et al. 1996) nejvice blizi bonitd 3 (26), kde je pro vék
70 let udavana stiedni vyska 23,3 m, horni vyska 25,2 m, stfedni
tloustka 26,7 cm, hektarovy pocet stromt 686 ks, vycetni kruho-
va zakladna 38,4 m*.ha' a zdsoba hroubi s kirou 397 m?. Varian-
ta K je tedy s vyjimkou hektarového poctu stromt ponékud pod
tabulkovymi hodnotami, varianta Z zase mirn¢ nad tabulkovymi
hodnotami.

Podobny experiment s vychovou borovice provedl CHrousT
(2001) ve vychodnich Cechach. Experiment byl zaloZen v 27leté
borové tyckoviné z ptirozené obnovy tynist'ského ekotypu
na SLT 1M. Zde ve véku 70 let ¢inila vycetni kruhova zékladna
varianty s urovilovym zasahem 40,4 m?, tedy prakticky stejné jako
v naSem experimentu. Hektarova zasoba dosahla 359 m?, tloustka
sttedniho kmene 19,1 m a vyska sttedniho kmene 19,5 m.
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Vycetni kruhova zakladna varianty Z koresponduje s mode-
lem vychovy (Sropicak, Noviak 2007), ktery pro horni porostni
vysku 25 m ptedpoklada hektarovou vycetni kruhovou zakladnu
cca 40 m?, pii hektarovém poctu stromt 1 500 ks v nekvalitnich
a 1 000 ks v kvalitnich porostech.

V naSem experimentu nebyla zaloZzena varianta s poduroviio-
vou vychovou, nelze tedy provést srovnani uroviiové a podarov-
nové vychovy. Na zaklad¢ vysledkd vySe zminéného experimentu
s vychodoceskou borovici vyhodnoceného Curoustem (2001) autor
konstatuje, ze uroviiova vychova neni v borovych porostech lepsi
nez vychova poduroviiova a zasahy do podurovné i v druhé polovi-
né obmyti mohou vést k pfiristovym ztratdm. V naSem experimen-
tu byl ale posledni urovitovy zasah proveden ve véku 35 let a poté
byla provadéna viceméné nahodild tézba pfevazné v poduarovni.
Nami zjisténa hektarova zasoba 437 m3 a vycetni kruhova zakladna
40 m? na varianté Z nesvéd¢i o produkéni ztraté.

Na zékladé¢ simula¢nich vypocti provedenych na péti experimen-
talnich plochach ve Finsku (MAkINeN et al. 2005) autofi konstatuji,
ze intenzivné provadénad vychova v borovych porostech mtize vést
ke zkraceni obmyti o ca 15 let bez vyznamné ztraty na prirstu.
Naproti tomu vychovné zasahy provedené v 56letém borovém poros-
tu v severnim Svédsku (VaLNGERr et al. 2000) sice vedly ke zvy-
Senému tloustkovému pfirlstu, bez ovlivnéni vyskového pfirastu,
ale po dvanacti letech sledovani byla zasoba vychovavané varianty
0 37 % nizsi v porovnani s kontrolou.

ZAVER

Na zakladé analyzovanych dat 1ze konstatovat, Ze:
Vychovny zasah na varianté¢ Z rezultoval ve vys$si stabilitu
porostu v porovnani s variantou K, jejiz pocet stromt se vlivem
nahodilych t&éZeb neustale snizoval az na Groven poctu stromu
na zasahu (Z). Rozpad porostu na varianté K zapocal ve véku
ca 50 let.
Vychovny zasah se projevil v signifikantné vyssi hodnoté
tloustky stfedniho kmene a jeho vliv byl prikazny i na tloust-
ce kment horniho stromového patra. Procentualni podil stroma
o vycetni tloust’ce vyssi nez 30 cm Cinil na varianté¢ K 10 %,
na varianté Z to bylo 19 %.
Vychovny zasah také piiznivé ovlivnil S$tihlostni kvocient
stromti horniho stromového patra. Na pocatku experimentu
byl ptiznivéjsi na varianté K, ale od 40 let véku do konce obdobi
sledovani byl jiz prikazné pfiznivéjsi na varianté Z.
Prestoze az do véku 60 let byla vycetni kruhova zakladna
varianty K vyrazné vy$si nez na varianté Z, nakonec vlivem
nahodilych tézeb poklesla a na konci sledovaného obdobi
byla dokonce prukazné niz§i v porovnani s variantou Z.
Také odhad porostni zasoby hroubi s ktirou byl na konci sledo-
vaného obdobi o téméf 80 m?.ha! vy$si na vychovavané varianté
(Z) nez na kontrole (K).

Podékovani:

Publikace vznikla v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZe
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkei lesa v antropogenné naruSe-
nych a ménicich se podminkdch prostfedi“ a projektu GACR
¢. 526/08/P587 ,,Trvale udrzitelné hospodafeni v porostech borovi-
ce lesni (Pinus sylvestris L.) s ohledem na zachovani optimalnich
stanovistnich a produkénich podminek®.
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SCOTS PINE THINNING EXPERIMENT - STRAZNICE Il (1962)

SUMMARY

In order to find out the effect of positive selection from above on growth and development of Scots pine stands, the experiment
was founded in 25-year old even-aged stand in 1962. The stand lies in south part of Moravia near Bzenec village at an altitude of 205 m
above sea level. Geological bed is sand, soil type was determined as haplic podzol arenic, forest type group was determined as nutrient-
poor pine—oak (Pineto-Quercetum oligotrophicum arenosum). Research was conducted in two comparative plots: control plot without
thinning and thinned plot with selection from above.

At the age of 25 years (in 1962), the number of trees per hectare was 3,744 and 3,840 on control and thinned plot, respectively.
Thinning were conducted at the age of 25 (1962), 30 (1967) and 35 years (1972). Totally 11% of N (14% G), 13% of N (10% G) and 40%
of N (28% G) were removed by thinning. Since 1976 onwards, only salvage cutting has been done.

The number of trees per hectare was significantly higher on control plot at the age of 30 to 60 years. After the age of 60 years, the num-
ber of trees on control plot decreased due to salvage cutting and differences between plots were not significant. Basal area of control plot
was higher until the age of 60 years, then decreased under value of thinned plot with significant differences. Diameter of mean stem
on control plot (9.6 cm) was comparable with thinned plot (9.7 cm) at the age of 25 years. At the age of 71 years, diameter of mean stem
was 25.5 cm on control plot and 26.4 cm on thinned plot with significant differences. In the same age, diameter of dominant trees
(100 thickest trees per hectare) was 31.2 cm on control plot and 34.3 cm on thinned plot and difference was significant. Height of mean
stem was 23.5 m on control plot and 24.5 on thinned plot. Height of dominant trees was 25.0 m on control plot and 26.0 on thinned plot.
The quotient of slenderness of mean stem was unfavourable on both control (96) and thinned (93) plots. The quotient of slenderness
of dominant trees was 80 on control and 76 on thinned plot. Stand volume was estimated by growth model Silvisim 2.6. According to this
model, stand volume per hectare was 358 m? on control plot and 437 m? on thinned plot at the age of 71 years.

Based on the results of this experiment it can be concluded that studied thinning regime (selection from above) positively influenced
the diameter increment of dominant trees as well as standing volume and static stability of treated stand.
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