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ÚVOD

Borovice lesní (Pinus sylvestris L.) je v d evinné skladb  les
eské republiky zastoupena 17 % (Zpráva 2008) a je tak po smrku 

naší druhou nejrozší en jší d evinou. Biologické vlastnosti borovice 
a požadavky na její p st ní mají více shodných znak  s listnatými 
d evinami než s d evinami jehli natými (PE ÁZ 1991). V porov-
nání se smrkem jsou možnosti zm ny prost edí borových porost
výchovným zásahem a p ír stová reakce borovice na tyto zásahy 
mén  jasné (CHROUST 1977). Zásahy velké intenzity mohou negativ-
n  ovlivnit p ír st a vést ke ztrát  na celkové objemové produkci. 
Nebezpe í p ír stových ztrát vzniká zejména p i snižování vý etní 
kruhové základny ve st edním v ku (ASSMANN 1968). Naopak zásahy 
slabé intenzity mohou negativn  ovlivnit ekologické charakteristi-
ky uvnit  porost  (p edevším vodní bilanci zvýšenou intercepcí). 
Cílem výchovy borových porost  je p edevším zvýšení jejich kvality 
a odolnosti v i stresovým faktor m vhodnou úpravou porostního 
prost edí (SLODI ÁK, NOVÁK 2007).

Experiment Strážnice II byl založen za ú elem získání poznatk
o vhodném zp sobu výchovy borových porost . Cílem bylo zjistit, 
jak úrov ová probírka ovliv uje vývoj a r st porostu v porovnání 
s porostem nevychovávaným – kontrolním. Pozornost byla zam e-
na na zm ny a vývoj tlouš kové struktury, vý etní tlouš ky st edního 
kmene a tlouš ky kmen  horního stromového patra, vý etní kruhové 
základny, po ty strom , výšky a štíhlostního kvocientu.

MATERIÁL A METODIKA

Experiment Strážnice II byl založen v roce 1962, ve v ku 
porostu 25 let, tj. ve fázi, která se v této dob  pokládala za optimál-
ní pro zahájení výchovy v borových porostech. Plocha se nachází 
na jižní Morav  v katastrálním území Bzenec (sou adnice 34°55 02 ,
48°56 37 ) v nadmo ské výšce 205 m, geologický podklad tvo í
váté písky, p dním typem je arenický podzol, lesní typ byl ur en 
jako 1M4 (VIEWEGH 2002). Pr m rné ro ní srážky se pohybují 
v rozmezí 501 - 550 mm, pr m rná ro ní teplota v roz-
mezí 8,6 – 9,0 °C. Experimentální adu tvo í dv  díl í srovná-
vací plochy, každá o velikosti 50 × 50 m, tj. 0,25 ha. Ob  plochy 
byly dále roz len ny do p ti podploch o vým e 0,05 ha pro ú e-
ly statistického vyhodnocení. Srovnávací plocha K je kontrolní, 
bez výchovy. Odstra ují se pouze souše a p ípadné vývraty i zlomy. 
Srovnávací plocha Z slouží ke sledování vlivu úrov ových zásah
s pozitivním výb rem.

Již p ed založením experimentu byly v porostu provád ny 
provozní výchovné zásahy, ale údaje o charakteru t chto zásah
neexistují. Taxa ní charakteristiky obou variant byly na po átku 
experimentu srovnatelné. Prvním experimentálním zásahem ve v ku
25 let (1962) byl hektarový po et strom  na variant  Z snížen 
z 3 840 ks na 3 428 ks (tj. o 11 %), což p edstavovalo redukci 
na vý etní kruhové základn  o ca 14 %. Tlouš ka st edního kme-
ne t ženého porostu byla 11,0 cm oproti 9,5 cm tlouš ky st ed-
ního kmene porostu hlavního. Druhým zásahem ve v ku 30 let 
bylo odstran no 13 % po tu strom  a 10 % vý etní kruhové základ-
ny. Tlouš ka st edního kmene t ženého porostu inila 9,4 cm opro-
ti 11,1 cm tlouš ky st edního kmene porostu hlavního. P i tomto 
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zásahu byly také odstran ny souše, ale jejich odlišení od úmyslné 
t žby již nebylo na základ  dochovaných záznam  možné. T etím 
zásahem ve v ku 35 let (1972) bylo odebráno 40 % po tu strom
a 28 % vý etní kruhové základny. Tímto zásahem byli uvoln ni 
nad jní jedinci v po tu 600 ks.ha-1 tak, aby m li úpln  volné koruny. 
Tlouš ka st edního kmene t ženého porostu inila 10,2 cm, tlouš ka 
st edního kmene porostu hlavního 13,1 cm. P i zásahu byly rovn ž
odstra ovány souše z podúrovn . K dalšímu uvol ování vybra-
ných strom  již nedošlo a v dalších letech byly odstra ovány pouze 
souše a p ípadné vývraty nebo zlomy. Na obou variantách 
byly v ca p tiletých intervalech m eny vý etní tlouš ky pr m r-
kou ve dvou kolmých sm rech na vyzna eném m išti s p esností 
na 1 mm. Dále byly pomocí výškom ru Blume-Leiss m eny výš-
ky minimáln  t iceti reprezentativních strom  nap í  celým tlouš -
kovým spektrem. Pro výpo et výškových k ivek byla použita 
funkce podle Näslunda (NÄSLUND 1937) h = (d2/( 0+ 1×d)2) + 1,3, 
kde h je výška stromu, d je vý etní tlouš ka a 0 a 1 jsou regres-
ní koefi cienty. Za stromy horního stromového patra bylo považo-
váno 100 nejtlustších strom  na 1 ha, tj. 25 strom  na ploše. 
Výpo et zásoby byl proveden pomocí programu Silvisim 2.6, 
který je po íta ovou implementací r stových model  d evin eské 
republiky vytvo ených fi rmou IFER, s. r. o., a které se staly zákla-
dem r stových a taxa ních tabulek ( ERNÝ et al. 1996).

Rozdíly v po tech strom  byly statisticky testovány pomo-
cí zobecn ného lineárního modelu (MCCULLAGH, NELDER 1989) 
s quasipoissonovou distribucí. Rozdíly v rozd lení vý etních 
tloušt k byly testovány Kolmogorovovým-Smirnovovým testem 
(ZAR 2009) a byly použity standardní grafi cké metody pr zkumové 
analýzy dat (MELOUN, MILITKÝ 2004). Rozdíly v tlouš kách kmen
a vý etních kruhových základnách byly testovány t-testem 
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Obr. 1. 
Vývoj po tu strom
Development of number of trees

(MELOUN, MILITKÝ 2004). Rozdíly v tlouš kách, výškách a štíhlost-
ních kvocientech horního stromového patra byly z d vodu asyme-
trie rozd lení testovány Mann-Whitneyovým testem (ZAR 2009) 
a výsledky tohoto testu byly ješt  potvrzeny permuta ním testem 
(ROFF 2006). Všechny statistické testy byly provedeny v programu 
R 2.8.0 (R Development Core Team 2008), pouze permuta ní testy 
v programu PASS 1.92 (HAMMER et al. 2001). Za hranici statistické 
významnosti byla uvažována obvyklá hladina  = 0,05.

VÝSLEDKY

Hektarový po et strom  byl na po átku experimentu ve v ku 
25 let na variant  K (3 744 ks) statisticky nevýznamn  nižší než 
na variant  Z (3 840 ks). V období mezi 30 až 60 lety v ku poros-
tu byl po et strom  na variant  K pr kazn  vyšší, ale poté vlivem 
nahodilých t žeb poklesl na po ty srovnatelné s variantou Z. 
Na konci sledovaného období ve v ku 71 byl hektarový po et stro-
m  na variantách K a Z 728 ks, resp. 740 ks na jeden hektar s nesig-
nifi kantními rozdíly (obr. 1).

Tlouš ková struktura variant K a Z se na po átku experimen-
tu prakticky nelišila (obr. 2) a výsledek Kolmogorova-Smirnovova 
testu neindikuje statisticky významný rozdíl v rozd leních tloušt k. 
Ob  rozd lení byla velmi mírn  levostrann  asymetrická, minimál-
ní vý etní tlouš ka se pohybovala mezi 3,0 cm (Z) a 3,7 cm (K), 
maximální vý etní tlouš ka mezi 16,4 cm (Z) a 16,6 cm (K), 
sm rodatná odchylka tloušt k od 2,37 (K) do 2,44 (Z). Mírn  levo-
stranný tvar rozd lení obou variant se prakticky nem nil po celou 
dobu sledování. Výchovné zásahy se projevily ve vyšší st ední hod-
not  tloušt k a jejich mírn  vyšší variabilit  na variant  Z. Na konci 
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sledovaného období ve v ku 71 let (obr. 3) se minimální tlouš ka 
strom  pohybovala od 16,1 cm (Z) do 16,4 cm (K), maximální 
tlouš ka od 35,3 cm (K) do 38,7 cm (Z) a sm rodatná odchylka 
tloušt k od 4,28 (K) do 4,98 (Z). Na variant  K se ve v ku 71 let 
nacházely následující po ty strom  do 20 cm, do 30 cm a nad 30 cm 
tlouš ky: 38 ks (21 %), 125 ks (69 %) a 19 ks (10 %) a na variant  Z: 
25 ks (14 %), 124 ks (67 %) a 36 ks (19 %).

Tlouš ka st edního kmene ve v ku 25 let byla na obou varian-
tách srovnatelná (9,6 cm na K a 9,7 cm na Z). Vyšší hodnota tlouš ky 
st edního kmene na variant  Z je statisticky pr kazná od v ku 
35 let. Ve v ku 71 let inila st ední tlouš ka na variant  K 25,5 cm 
a na variant  Z 26,4 cm (obr. 4). Tlouš ka kmen  horního stromo-
vého patra na po átku experimentu inila na variant  K 15,3 cm 
a 15,1 cm na variant  Z a rozdíl nebyl statisticky signifi kantní. 
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Tlouš ková struktura a štíhlostní kvocient ve v ku 25 let
Diameter structure and h/d ratio at the age of 25 years
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Obr. 3.
Tlouš ková struktura a štíhlostní kvocient ve v ku 71 let
Diameter structure and h/d ratio at the age of 71 years
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Obr. 4. 
Vývoj tlouš ky st edního kmene
Development of diameter of mean stem
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Vývoj tlouš ky horního stromového patra
Development of diameter of dominant trees
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P i revizích ve v ku 30 a 35 let byla dokonce zaznamenána sta-
tisticky pr kazn  vyšší tlouš ka kmen  horního stromového patra 
na variant  K, ale rozdíl inil pouze ca 0,5 cm. Ve v ku 40 let 
byly tlouš ky na obou variantách prakticky shodné a od v ku 44 let 
až do konce sledování vykazovala pr kazn  vyšší tlouš ku 
kmen  horního stromového patra varianta Z. Ve v ku 71 let 
byla tlouš ka t chto strom  na variant  K 31,2 cm a 34,3 cm 
na variant  Z (obr. 5).

Výška st edního kmene se na za átku experimentu pohy-
bovala od 9,9 m (K) do 10,3 m (Z). Na konci období sledování 
inila 23,5 m (K) a 24,5 m (Z). Horní výška se na za átku experi-

mentu pohybovala od 11,0 m (K) do 11,3 m (Z). P i poslední revi-
zi ve v ku 71 let inila 25,0 m (K) a 26,0 m (Z). Výšky v rámci 
stejných tlouš kových stup  se mezi variantami lišily jen zaned-
bateln  a rozdíly nebyly signifi kantní.

Štíhlostní kvocient st edního kmene byl po celou dobu sledo-
vání nep íznivý na obou srovnávaných variantách. Ve v ku 25 let 
se pohyboval v rozmezí 102 (K) až 106 (Z), ve v ku 71 let v roz-
mezí 96 (K) až 93 (Z). Štíhlostní kvocient strom  horního stromo-
vého patra se na po átku sledování pohyboval od 72 (K) do 75 (Z) 
se signifi kantním rozdílem. Ve v ku 40 let však již byl signifi kant-
n  vyšší na variant  K (82) v porovnání s variantou Z (80) a tento 
trend pokra oval až do konce období sledování, kdy se štíhlostní 
kvocient pohyboval od 80 (K) do 76 (Z).

Vý etní kruhová základna na variantách K a Z na po átku expe-
rimentu (v k 25 let) inila 27 m2.ha-1, resp. 28 m2.ha-1 a tento roz-
díl nebyl statisticky významný. Již p i druhé revizi ve v ku 30 let 
byla vý etní kruhová základna kontroly statisticky pr kazn  vyš-

ší. Tento stav trval až do v ku 60 let, ale poté vlivem nahodilých 
t žeb poklesla hodnota vý etní kruhové základny na variant  K 
pod hodnotu varianty Z. Na konci sledovaného období (v k 71 let) 
inila vý etní kruhová základna na variantách K a Z 34 m2.ha-1,

resp. 40 m2.ha-1 a rozdíl byl statisticky signifi kantní (obr. 6).
Hektarová zásoba hroubí s k rou stanovená na základ  modelu 

Silvisim 2.6 na konci sledovaného období ve v ku 71 inila 358 m3

(K) a 437 m3 (Z). Zásoba na variant  Z byla tedy o tém  80 m3

vyšší v porovnání s kontrolou.

DISKUSE

Ob  varianty se p i porovnání s tabulkovými hodnotami 
( ERNÝ et al. 1996) nejvíce blíží bonit  3 (26), kde je pro v k
70 let udávána st ední výška 23,3 m, horní výška 25,2 m, st ední 
tlouš ka 26,7 cm, hektarový po et strom  686 ks, vý etní kruho-
vá základna 38,4 m2.ha-1 a zásoba hroubí s k rou 397 m3. Varian-
ta K je tedy s výjimkou hektarového po tu strom  pon kud pod 
tabulkovými hodnotami, varianta Z zase mírn  nad tabulkovými 
hodnotami.

Podobný experiment s výchovou borovice provedl CHROUST

(2001) ve východních echách. Experiment byl založen v 27leté 
borové ty kovin  z p irozené obnovy týniš ského ekotypu 
na SLT 1M. Zde ve v ku 70 let inila vý etní kruhová základna 
varianty s úrov ovým zásahem 40,4 m2, tedy prakticky stejn  jako 
v našem experimentu. Hektarová zásoba dosáhla 359 m3, tlouš ka 
st edního kmene 19,1 m a výška st edního kmene 19,5 m.
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Vývoj vý etní kruhové základny
Development of basal area
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Vý etní kruhová základna varianty Z koresponduje s mode-
lem výchovy (SLODI ÁK, NOVÁK 2007), který pro horní porostní 
výšku 25 m p edpokládá hektarovou vý etní kruhovou základnu 
cca 40 m2, p i hektarovém po tu strom  1 500 ks v nekvalitních 
a 1 000 ks v kvalitních porostech. 

V našem experimentu nebyla založena varianta s podúrov o-
vou výchovou, nelze tedy provést srovnání úrov ové a podúrov-

ové výchovy. Na základ  výsledk  výše zmín ného experimentu 
s východo eskou borovicí vyhodnoceného CHROUSTEM (2001) autor 
konstatuje, že úrov ová výchova není v borových porostech lepší 
než výchova podúrov ová a zásahy do podúrovn  i v druhé polovi-
n  obmýtí mohou vést k p ír stovým ztrátám. V našem experimen-
tu byl ale poslední úrov ový zásah proveden ve v ku 35 let a poté 
byla provád na vícemén  nahodilá t žba p evážn  v podúrovni. 
Námi zjišt ná hektarová zásoba 437 m3 a vý etní kruhová základna 
40 m2 na variant  Z nesv d í o produk ní ztrát .

Na základ  simula ních výpo t  provedených na p ti experimen-
tálních plochách ve Finsku (MÄKINEN et al. 2005) auto i konstatují, 
že intenzivn  provád ná výchova v borových porostech m že vést 
ke zkrácení obmýtí o ca 15 let bez významné ztráty na p ír stu. 
Naproti tomu výchovné zásahy provedené v 56letém borovém poros-
tu v severním Švédsku (VALINGER et al. 2000) sice vedly ke zvý-
šenému tlouš kovému p ír stu, bez ovlivn ní výškového p ír stu, 
ale po dvanácti letech sledování byla zásoba vychovávané varianty 
o 37 % nižší v porovnání s kontrolou.

ZÁV R

Na základ  analyzovaných dat lze konstatovat, že:
· Výchovný zásah na variant  Z rezultoval ve vyšší stabilitu 

porostu v porovnání s variantou K, jejíž po et strom  se vlivem 
nahodilých t žeb neustále snižoval až na úrove  po tu strom
na zásahu (Z). Rozpad porostu na variant  K zapo al ve v ku 
ca 50 let.

· Výchovný zásah se projevil v signifi kantn  vyšší hodnot
tlouš ky st edního kmene a jeho vliv byl pr kazný i na tlouš -
ce kmen  horního stromového patra. Procentuální podíl strom
o vý etní tlouš ce vyšší než 30 cm inil na variant  K 10 %, 
na variant  Z to bylo 19 %.

· Výchovný zásah také p ízniv  ovlivnil štíhlostní kvocient 
strom  horního stromového patra. Na po átku experimentu 
byl p ízniv jší na variant  K, ale od 40 let v ku do konce období 
sledování byl již pr kazn  p ízniv jší na variant  Z.

· P estože až do v ku 60 let byla vý etní kruhová základna 
varianty K výrazn  vyšší než na variant  Z, nakonec vlivem 
nahodilých t žeb poklesla a na konci sledovaného období 
byla dokonce pr kazn  nižší v porovnání s variantou Z.

· Také odhad porostní zásoby hroubí s k rou byl na konci sledo-
vaného období o tém  80 m3.ha-1 vyšší na vychovávané variant
(Z) než na kontrole (K).

Pod kování:
Publikace vznikla v rámci ešení výzkumného zám ru MZe 

. 0002070203 „Stabilizace funkcí lesa v antropogenn  naruše-
ných a m nících se podmínkách prost edí“ a projektu GA R
. 526/08/P587 „Trvale udržitelné hospoda ení v porostech borovi-

ce lesní (Pinus sylvestris L.) s ohledem na zachování optimálních 
stanovištních a produk ních podmínek“.
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SCOTS PINE THINNING EXPERIMENT – STRÁŽNICE II (1962)

SUMMARY

In order to fi nd 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 signifi cantly 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 signifi cant. Basal area of control plot 
was higher until the age of 60 years, then decreased under value of thinned plot with signifi cant 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 signifi cant 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 signifi cant. 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 m3 on control plot and 437 m3 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 infl uenced 
the diameter increment of dominant trees as well as standing volume and static stability of treated stand.

Recenzováno


