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VLIV PRVNICH VYCHOVNYCH ZASAHU NA RUST PRiIPRAVNEHO POROSTU BRizY

IMPACT OF FIRST THINNING ON A PIONEER BIRCH STAND GROWTH
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ABSTRACT

Monospecific stands of spruce and pine have manifested health worsening over the last two decades in the Czech Republic. Given the ongoing
climate changes, one can expect a further loss of these coniferous forest stands in near future. Therefore foresters are interested in the use of
pioneer species to restore a woody-species cover within large clearings. The most promising pioneer is silver birch that can perform well at many
sites. The study deals with thinning of naturally-regenerated birch stand following a salvage clear-cutting of spruce. Three thinning treatments
such as no thinning (K), 1,100 trees left on site (Z3), and 400 crop trees released from competitors with all others left on site (Z5) were established
in the 16-year-old stand. The experiment was measured 4 years after thinning. Both thinned treatments affected the diameter increment of the
released trees positively. Slenderness ratio responded significantly to Z3 thinning, and insignificantly it is very likely to have a similar effect at
Z5 treatment though. The live crown length was also significantly affected at Z3 whereas at Z5 was observed only a minor effect, which was
attributable to completion with a part of understory left on site. Early response to thinning highlights the importance of a density reduction for

stabilization and vigour of birch stands.

For more information see Summary at the end of the article.
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V poslednich dvou dekdd4ch bylo na zna¢né ¢asti uzemi Ceské re-
publiky pozorovano zhor$ovani zdravotniho stavu lesnich porosti na-
sledované velkoplo$nym rozpadem pievazné monokulturnich porosta
smrku, pfipadné borovice (ZprAva 2020). Vzhledem k probihajicim
globalnim klimatickym zménam (MARACCHI et al. 2005; RENNEN-
BERG et al. 2006; TATARINOV, CIENCIALA 2009; LINDNER et al. 2010;
ALLEN et al. 2010; ZHAO, RUNNING 2010; HLASNY et al. 2011; MasoN
et al. 2012; CHOAT et al. 2012; CUNZE et al. 2013; HLASNY et al. 2014)
a soucasné pozménéné druhové skladbé lest 1ze predpokladat, ze ne-
zadouci stav zhorSovani zdravotniho stavu a rozpadu lesnich porostti
bude pokracovat i v nasledujicich letech.

Se vznikem rozsdhlych kalamitnich holin se opét dostava do poptedi
zéjmu vyuZiti ptipravnych dfevin pti obnové lesnich porostt. Priprav-
matické podminky pro vnaseni cilovych dievin (SPuLAK et al. 2010;
SOUCEK et al. 2019) a maji i ur¢ity dfevoprodukéni potenciél (JoHAN-
$SON 2007; SOUCEK, SPULAK 2010; SPULAK et al. 2010; MARTINIK et
al. 2018). Btiza bélokora (Betula pendula Roth.) patfi mezi nase nej-

silver birch; forest thinning; slenderness quotient; crown ratio

perspektivnéjsi pripravné dreviny, nebot je schopna odrustat na $iro-
ké skale prirodnich podminek, nevyjimaje ¢asto extrémni podminky
kalamitnich holin. K udrZeni stability a vitality porostt bfizy je vSak
nezbytnd aktivni porostni vychova mladych porostd (ZALiT1s, ZALi-
TIs 2007; MARTINIK et al. 2018).

Cilem prace je vyhodnotit vliv experimentalnich zdsahd na pfirast
a na vyvoj $tihlostniho kvocientu a korun vybranych cilovych stromi
v ptipravném porostu bfizy po ¢tyfech riistovych sezénach.

MATERIAL A METODIKA

Experimentalni série Radkov byla zaloZena mezilety 2015-2016. Les-
ni porost je v majetku obce Radkov (okres Opava). Nadmotska vyska
¢ini ca 500 m, jedna se o stanovi$té ovlivinéné vodou (LT 401), pad-
nim typem je kambizem. Porost bfizy s jednotlivé vtrousenou borovici
vznikl pfirozenou obnovou na kalamitni holiné po vytézeni kiirovcem
zasazeného smrkového porostu. Vyska porostu v dobé zaloZeni expe-
rimentu ¢inila ca 5 m. Pod btizou se vyskytuje sporadické zmlazeni
smrku, borovice a jedle. Experiment se sklada z celkem deviti ploch

ZLv, 67, 2022 (2): 91-98 m



DUSEK D. et al.

(kazdé o rozmérech 20 m x 20 m; 0,04 ha). Stabilizace ploch byla pro-
vedena o¢islovanim stromul. Experimentalni plochy byly pred zaloze-
nim oploceny, a je tak eliminovan vliv zvéfe na pribéh experimentu.

Porost brizy vykazoval na jednotlivych plochach pfed provedenim
prvnich experimentalnich zdsaht hustotu mezi 5700 a 9100 stromy na
hektar. Tloustka stfedniho kmene se pohybovala mezi 3,5 az 4,5 cm
a vycetni kruhovd zékladna mezi 7,4 az 10,0 m*>ha’. Mezi vycetni
tloustkou a hustotou porostu existovala zfetelna negativni korelace
(Pearsontv korela¢ni koeficient —0,87), vy¢etni kruhova zdkladna byla
s hustotou porostu korelovana pozitivné (Pearsontv korela¢ni koefi-
cient 0,54; obr. 1).

Na podzim 2016 ve véku porostu 16 let byly provedeny tfi typy expe-
rimentélnich zdsahu ve tfech opakovanich:

1) K - kontrolni, kde jsou vylouceny jakékoli umyslné zasahy.

2) Z3 - bylo vybrano 1100 kvalitnich jedinct po hektaru (rozestup
asi 3 x 3 m) a véechny ostatni stromy, s vyjimkou naletu a nekon-
kurujici podirovné, byly odstranény.

3) Z5 - bylo vybrano ca 400 kvalitnich strom na hektar (rozestup asi
5 x 5 m) a pouze tito jedinci byli uvolnéni od v8ech konkurentii
v urovni, resp. nadurovni. Ostatni stromy byly v porostu ponecha-
ny. Na této varianté se tudiz nachazi mnohem vét$i pocet stromt
v porovnani s variantou Z3. Pfedpokladanou vyhodou této vari-
anty je mensi pracnost, a tim niz$i finan¢ni naro¢nost péstebniho

zdsahu.

Umisténi jednotlivych variant do konkrétnich ploch probéhlo na za-
kladé losu. Jedna se tedy o kompletné zndhodnény design experimentu.

Na jate roku 2021 byla provedena periodicka dendrometricka méteni
(vycetni tloustky, vysky stromt1), hodnoceni poskozeni a zdravotniho
stavu. Na 400 stromech na hektar (16 stromt na kazdé dil¢i plose) bylo
méfeno nasazeni Zivé koruny. Tyto ,,cilové“ stromy byly vybrany tak,
aby jejich parametry vycetni tloustky pred experimentdlnim zdsahem
byly srovnatelné a aby, v ptipadé zasahovych ploch, pochazely vylu¢-
né z uvolnénych stromt. Z hodnot vysky a nasazeni zivé koruny byl
vypocitan tzv. korunovy pomér jako pomér délky koruny k celkové
vySce stromu:

CR_h—nzk
= P

kde h je vyska stromu (m) a nzk je vy$ka nasazeni Zivé koruny (m).
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Obr. 1.

Do analyzy byly zahrnuty pouze cilové stromy. Tyto cilové stromy
mély velmi podobné hodnoty vycetni tloustky na vSech variantach
v dobé zaloZeni experimentu (rok 2016). Divodem k zahrnuti pou-
ze cilovych jedinct je eliminace vlivu tzv. ,,poctafského posunu®, kdy
nésledkem odstranéni nejtencich jedincii na zasahovych plochach lo-
gicky dojde ke skokovému zvy$eni tloustky sttedniho kmene, je-li po-
¢itan ze vSech jedincti na plose. Analyza dat byla provedena pomoci
zobecnénych aditivnich modeltt (GAM) se smi§enymi efekty (Woop
2017), kde plocha vystupuje jako ndhodny efekt. Zobecnéné aditivni
modely za pouziti knihovny mgcv (Woop 2017) v prostiedi jazyka
R (R Core TEaM 2021) byly zvoleny z diivodu zna¢né flexibility pri
volbé rozdéleni a transformacni link funkce (tab. 1). K modelovani
vyvoje tloustky stfedntho kmene (obr. 2) byl pouzit parametricky
model (s interakei s vékem) s gamma rozdélenim a logaritmickym
linkem. Pro modelovani distribu¢nich funkci (obr. 3-6) a zdvislosti
korunového poméru na vycetni tloustce (obr. 7) byl pouzit semipa-
rametricky model s beta distribuci a logitovym transformaénim lin-
kem. Model s beta distribuci pro modelovani korunového poméru je
vhodny, nebot hodnoty korunového poméru lezi v intervalu (0,1), ale
nelze je vyjadrit jako dil¢i pocet z celkového poctu, jak by tomu bylo
u binomického modelu. Logitovy link by vybran z dal$ich moznych
link na zakladé Akaikeho informac¢niho kritéria. Pro modelovani
zéavislosti §tihlostniho kvocientu na vyéetni tloustce (obr. 7) a nasa-
zeni zivé koruny v zavislosti na vycetni tloustce a vysce (obr. 8) byl
pouzit semiparametricky model s normélnim rozdélenim.

VYSLEDKY

Po ¢tyfech ristovych sezénach od provedeni prvnich experimentdl-
nich vychovnych zdsahu lze konstatovat vyraznou akceleraci tloust-
kového piirtistu uvolnénych cilovych stromu (obr. 2; tab. 1). Pru-
mérny ro¢ni prirtst tloustky stfedniho kmene (id ) byl na varianté K
ca 0,56 cm a 0,86 a 0,83 cm na variantach Z3 a Z5, resp. Tloustkovy
prirast obou variant s vychovnym zdsahem byl prakticky srovnatelny
a statisticky priikazné vy$$i v porovnani s kontrolou.

V souladu s akceleraci tloustkového prirtstu cilovych stromi jsou
i hodnoty distribuce vycetnich tlousték (F (dm)) a tlousték stfednich
kment (d ) po ctyfech ristovych sezonich (obr. 3, tab. 1). Hodnoty
sttedni tloustky cilovych stromt varianty K vyrazné zaostavaji za hod-
notami variant Z3 a Z5 a vysledek je statisticky priikazny.
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Vztah mezi hustotu porostu a tloustkou sttedniho kmene (dg - vlevo) a vy¢etni kruhovou zdkladnou (G - vpravo); situace v 16letém porostu

pted provedenim prvnich experimentélnich zdsaht
Fig. 1.

Relationship between stand density and mean stem diameter (dg - left) and basal area (G - right); state of 16-year-old stand before thinning
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Tab. 1.
Hodnoty a testy statistické vyznamnosti vybranych dendrometrickych parametrii 4 roky od provedeni experimentalnich zasahti
Values and tests of statistical significance for studied mensurational parameters 4 years after experimental thinning

Primér/Mean p-value; H; Rozdéleni (link)/Family (link)
K Z3 Z5 K=Z3=2Z5 K=Z3 K=zZ5

id, (cm) 0,58 0,86 0,83 <0,01 <0,01 <0,01 normalni/normal (identity)
d,,(cm) 8,1 9,2 9,2 <0,02 0,009 0,02 gamma (log)

h (m) 9,4 9,7 10,3 0,37 0,67 0,17 normalni/normal (identity)
h/d 121 107 114 <0,01 0,005 0,15 gamma (log)

CR 0,5 0,63 0,55 <0,001 <0,001 0,03 beta (logit)

NZK (m) 4,7 3,6 4.7 <0,01 <0,01 0,93 normalni/normal (identity)

id, - primérny ro¢ni ptirtst tloustky stfedniho kmene/mean annual increment of mean stem diameter; d, , - vycetni tloustka/DBH; h — vyska/
height; h/d - stihlostni kvocient/slenderness ratio; CR — korunovy pomér/crown ratio (tree height divided by crown length); NZK - vyska na-
sazeni Zivé koruny/live crown base height; K - kontrola/no thinning; Z3 - rozestup uvolnénych stromi ca 3 m/spacing of released trees ca 3m;
Z5 - rozestup uvolnénych stromii ca 5 m/ spacing of released trees ca 5 m
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Obr. 2.

Vyvoj tloustky stfedniho kmene (d,) cilovych stromi (400 ks.ha™") biizy (vlevo) a pramérny rocni pirtst (id,) stfedniho kmene (vpravo) 4 roky
od provedeni experimentalnich zasaht; K - kontrola; Z3 - rozestup uvolnénych stromil ca 3 m; Z5 - rozestup uvolnénych stromt ca 5 m

Fig. 1.

Development of mean stem diameter (dg) of birch crop trees (400 stems.ha’; left) and mean annual increment (idg) of mean stem (right) 4 years
after experimental thinning; K - no thinning; Z3 - spacing of released trees ca 3 m; Z5 - spacing of released trees ca 5 m
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Obr. 3.

Krabicové grafy vycetnich tlousték (d, ,) cilovych stromi (vlevo) a distribu¢ni funkce rozdéleni vycetnich tlousték (F (d, ,)) cilovych stromt
(vpravo) 4 roky od provedeni experimentélnich zasaht; K - kontrola; Z3 - rozestup uvolnénych stromt ca 3 m; Z5 - rozestup uvolnénych
stromti ca 5 m

Fig. 3.

Boxplots of crop trees’ DBH (d, ; left) and distribution function of crop trees’ DBH (right) 4 years after experimental thinning; K - no thinning;

Z3 - spacing of released trees ca 3 m; Z5 - spacing of released trees ca 5 m
ZLv, 67, 2022 (2): 91-98 ﬂ
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Hodnoty vys$ek cilovych stromt (h) vykazuji zna¢nou variabilitu
(obr. 4.). Vysky stromt byvaji zna¢né odvislé od stanovisté, a jsou tedy
jen nepatrné ovlivnitelné vychovnymi zasahy. Rozdily mezi varianta-
mi nebyly statisticky priikazné (tab. 1).

vevs o

Nejpriznivéjsi stihlostni kvocient cilovych stromt (h/d) byl zazna-
mendn na varianté Z3 (107), vy$si na Z5 (114) a nejvyssi (121) na
kontrole (tab. 1; obr. 5). Priibéh h/d v zavislosti na d, , byl na vSech
variantach velmi podobny (obr. 7). Ac¢koli nebyl zjistén statisticky
prikazny rozdil mezi variantou K a Z5, je tento vysledek v logickém
nesouladu s konstatovanim o priikazné vyssim tloustkovém prirtstu
na Z5 a zaroven nepriikazné rozdilné vysce. Byl-li podpofen tloustko-
vy prirtst bez ovlivnéni vyskového prirtstu, pak zcela logicky muselo
dojit ke zlep$eni (snizeni) h/d na varianté Z5 v porovndni s kontrolou.
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Obr. 4 Varianta / Treatment

Statistickou neprikaznost nelze interpretovat jako ditkaz neexistence
vlivu experimentédlniho zésahu.

Primérny korunovy pomér (CR) cilovych stromi byl nejvyssi na vari-
anté Z3 (0,63) a méné piiznivy na variantach Z5 (0,55) a K (0,5; tab. 1;
obr. 6). Zvoleny zptsob vychovnych zasahti na varianté Z5 zfejmé ne-
dokdzal u¢inné zabranit zkracovani korun vlivem konkuren¢niho tla-
ku ponechanych stromt v podurovni. Stromy stejné tloustkové tridy
varianty Z3 maji vyrazné lepsi hodnoty CR v porovndni s variantami
75 a K (obr. 7).

Varianta Z3 také konzistentné vykazuje niz$i hodnoty vy$ky nasazeni
zivé koruny (NZK) v porovnani s variantami Z5 a K, které jsou prak-
ticky shodné (tab. 1; obr. 8).
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Krabicové grafy vysek (h) cilovych stromu (vlevo) a distribu¢ni funkce rozdéleni vysek (F (h)) cilovych stromt (vpravo) 4 roky od provedeni
experimentalnich zasaht; K - kontrola; Z3 - rozestup uvolnénych stromt ca 3 m; Z5 - rozestup uvolnénych stromi ca 5 m

Fig. 4.

Boxplots of crop tree heights (h; left) and distribution function of crop tree heights (F (h); right) after 4 years following thinning; K - no
thinning; Z3 - spacing of released trees ca 3 m; Z5 - spacing of released trees ca 5 m
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Obr. 5.
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Krabicové grafy $tihlostniho kvocientu (h/d) cilovych stromu (vlevo) a distribu¢ni funkce rozdéleni tihlostniho kvocientu (F (h/d)) cilovych
stromu (vpravo) 4 roky od provedeni experimentdlnich zasaht; K - kontrola; Z3 - rozestup uvolnénych stromt ca 3 m; Z5 - rozestup uvolné-
nych stromi ca 5 m

Fig. 5.

Boxplots of crop trees h/d ratio (left) and distribution function of crop trees h/d (F (h/d); right) after 4 years following thinning; K - no thinning;
Z3 - spacing of released trees ca 3 m; Z5 - spacing of released trees ca 5 m
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Obr. 6.

Krabicové grafy korunového poméru (CR) cilovych stromtl (vlevo) a distribu¢ni funkce rozdéleni korunového poméru (F (CR)) cilovych stro-
mu (vpravo) 4 roky od provedeni experimentalnich zdsaht; K - kontrola; Z3 - rozestup uvolnénych stromii ca 3 m; Z5 - rozestup uvolnénych
stromt ca 5 m

Fig. 6.

Boxplots of crop trees crown ratio (CR; left) and distribution function of crop trees CR (F (CR); right) after 4 years following thinning; K - no
thinning; Z3 - spacing of released trees ca 3 m; Z5 - spacing of released trees ca 5 m
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Obr. 7.
Priibéh $tihlostniho kvocientu (h/d - vlevo) a korunového poméru (CR - vpravo) v zavislosti na vycetni tloustce (d, ,) cilovych stromi 4 roky
od provedeni experimentalnich zasaht; K — kontrola; Z3 - rozestup uvolnénych stromi ca 3 m; Z5 - rozestup uvolnénych stromi ca 5 m

Fig. 7.

Relationship of h/d ratio (left) and crown ratio (CR; right) to DBH after 4 years following thinning; K - no thinning; Z3 - spacing of released
trees ca 3 m; Z5 - spacing of released trees ca 5 m
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Obr. 8.
Nasazeni zivé koruny cilovych stromi v zévislosti od vycetni tloustky (d, ,) a vysky (h) 4 roky od provedeni experimentélnich zasaht; K - kon-
trola; Z3 - rozestup uvolnénych stromt ca 3 m; Z5 - rozestup uvolnénych stromi ca 5 m

Fig. 8.

Live-crown base of crop trees depending on DBH and height after 4 years following thinning; K - no thinning; Z3 - spacing of released trees ca

3 m; Z5 - spacing of released trees ca 5 m
ZLv, 67, 2022 (2): 91-98 ﬂ
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DISKUSE

Nami zji§ténd vyraznd akcelerace tloustkového piirtistu brizy po
uvolnéni je v souladu s poznatkem, zZe bfiza patfi ke stin netoleruji-
cim dfevindm a pro udrZzeni své vitality a Zivotaschopnosti vyzadu-
je rist v relativné Sirokém sponu s malym stupném vnitroporostni
kompetice (HYNYNEN et al. 2010; DuBoIs et al. 2021). Jako typicky
pionyrska drevina dosahuje maxima vyskového piirtistu jiz ve véku
10-20 let (OIKARINEN 1983). Slabé vychovné zasahy vedou k poros-
tim s podobnymi parametry, jako maji porosty bez vychovy (CAME-
RON et al 1995). HYNYNEN et al. 2010 uvadi, Ze na hektaru stejnoveké-
ho porostu bfizy 1ze dosdhnout az 1600 komer¢né dobte vyuzitelnych
kment. V tomto srovnani je ndmi zvoleny pocet uvolnovanych stro-
mil relativné nizky. Na druhou stranu nas experimentalni porost ne-
vykazuje takovou kvalitu kment, jaka je béznd v severskych zemich.
Primdrnim ucelem naseho porostu brizy je jeho pripravnd funkce
a funkci dfevoprodukéni vnimame jako zcela moznou, ale sekundar-
ni. Z tohoto pohledu je také diskutabilni vhodnost experimentalni
varianty Z5 v porostech s primarné pripravnou funkeci. Tato varianta
zfejmé znesnadniuje nasledné podsadby cilovymi dfevinami. Jeji mo-
difikovand varianta, kde by byla odstrafiovana i podaroven v ur¢itém
perimetru okolo cilovych stromt by mohla zamezit pfilisnému zkra-
covani korun, ale nevyfesila by problém podsadeb. Bylo by ji v§ak
mozné pouzit tam, kde je primarnim cilem vychovy dosazeni maxi-
malni hodnotové produkce na relativné malém poctu vysoce kvalit-
nich cilovych stromu.

ZALITIS a ZALITIS (2007) zjistili na experimentech s vychovou mla-
dych brezovych porostt v Litvé, Ze pfi stejné porostni vy$ce maji
vychovévané porosty vétsi hodnotu stfedni tloustky v porovnd-
ni s porosty nevychovavanymi, coz mimo jiné ukazuje na zlep$eni
$tihlostniho kvocientu prostfednictvim vychovy. V nasi studii jsme
nezjistili statisticky prikazny rozdil v h/d mezi variantou K a Z5.
Presto se nedomnivime, ze vysledek by mél byt interpretovan tak,
ze strategie vychovného zasahu Z5 neovlivnila h/d. Vysledek je do
uréité miry dan zvolenou statistickou metodou vzdjemného porov-
nani. V nasi praci jsou pouzity dva ortogonalni linearni kontrasty
(tzv. »treatment“ kontrasty), kdy je porovnavano h/d varianty K proti
Z3 (p < 0,01) a néasledné K proti Z5 (p = 0,15). Pokud zkonstruuje-
me, vzhledem k usporadani experimentu opét plauzibilni, variantu
linedrnich kontrastt, kdy je porovnavana varianta K proti spolec-
nému praméru variant Z3 a Z5 (p = 0,02) a nasledné Z3 proti Z5
(p = 0,19), dostavame vysledek, ktery neni konzistentni s predcho-
zim. Pro spolehlivou odpovéd na otdzku je-li varianta vychovy Z5
skute¢né méné efektivni co do usmérnéni h/d, bude zapotiebi ana-
lyzovat data z dal$ich experimentdlni ploch. Dale ZALITIs a ZALITIS
(2007) ve své praci konstatuji, Ze u bfizy neni prili§ redlné dosazeni
h/d pod hranici 100. V jejich souboru snéhem neposkozenych po-
rostl o horni porostni vys$ce od 5 do 20 m nebyl ani jeden porost
s h/d <100 a priimérné h/d se pohybovalo kolem hodnoty 150. Z to-
hoto pohledu Ize povazovat hodnoty h/d zji§téné v nasi praci za pfiz-
nivé, a to dokonce i na kontrolni varianté.

CAMERON (1996) doporucuje zahajeni vychovy porosti brizy pfi po-
rostni vy$ce 8-10 m s hlavnim cilem zachovat korunovy pomér (CR)
na minimalni hodnoté 0,5. Z nasi studie se vyska 8-10 m pro zapo-
Ceti prvnich zésaht jevi jako opozdéna, prinejmensim na nékterych
stanovistich. P¥i vysce 9,4 m na kontrolni varianté bylo pod kritickou
hranici CR 0,5 ca 55 % cilovych stromtl, zatimco na varianté Z3 jen
ca 8 % cilovych stromtl a na varianté Z5 ca 26 % cilovych stromd. Pro
podobna stanovisté (zivna a vodou ovlivnéna stanovisté 3-4 LVS) by
proto bylo lépe zapocit vychovné zasahy pii horni vy$ce ca 4-6 m.
Zivna stanovi§té jsou také v zahrani¢i, kde jsou del$i zkuSenosti
s hospodarskym vyuzitim btizy, doporucovana pro péstovani vysoce
produkénich porosti této dfeviny (CAMERON et al. 1995). Vzhledem
ke zna¢né variabilité porostni struktury bfezovych porostl vzniklych
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v kalamitnich oblastech (MARTINfK, ADAMEC 2016) muze byt toto
doporucdeni pouze orienta¢ni a je vzdy tfeba individudlné prihléd-
nout k aktudlnimu stavu porostu.

ZAVER

e Provedené vychovné zasahy pozitivné ovlivnily tloustkovy prirtist
uvolnénych cilovych stromi na obou variantach zdsaha Z3 (tti-
metrovy rozestup) a Z5 (pétimetrovy rozestup).

e Vliv vychovnych zdsaht na vyvoj stihlostniho kvocientu byl prii-
kazny na varianté Z3. Na varianté Z5 sice nebyl zjistén formal-
né statisticky prikazny efekt v porovnani s kontrolou, nicméné
vzhledem k vyrazné akceleraci tloustkového prirtistu na této vari-
anté je vysoce pravdépodobné, Ze i tento typ zdsahu vede ke zlep-
$enf $tihlostniho kvocientu uvolnénych stromil.

e Vliv vychovnych zdsahi na délku korun byl vyrazny na varian-
té Z3. Na varianté Z5 byl efekt pouze nepatrny, pravdépodobné
vzhledem k ponechani podurovnové slozky v bezprostiedni bliz-
kosti cilovych stromt. Tuto variantu by bylo zfejmé vhodné mo-
difikovat na odstranéni veskeré i podurovinové slozky v ur¢itém
perimetru kolem vybranych cilovych stromu. Aplikace varianty
Z5 v této modifikaci vSak stale ziistane problematickd z hlediska
budoucich podsadeb cilovych dfevin, a proto ji v porostech s pri-
marné pripravnou funkei nelze doporudit.

e Skute¢nost, ze vyrazné zmény v ristu uvolnénych cilovych stro-
mu byly zaznamenany po pouhych ¢étyfech ristovych sezénach,
potvrzuje vyznam v¢asnych vychovnych zasahtl v porostech biizy
pro posileni jejich stability a vitality.

Podékovani:

Prispévek vznikl na zdkladé institucionalni podpory Ministerstva ze-
médélstvi MZE-RO0118 a béhem feSeni projektu QK1810126 ,Za-
kladani a vychova smési pfipravnych a cilovych dfevin plnicich pro-
dukéni a mimoprodukéni funkce lesa v oblasti velkoplo$né hynoucich
smrkovych porosta‘“
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IMPACT OF FIRST THINNING ON A PIONEER BIRCH STAND GROWTH

SUMMARY

The health of coniferous monospecific stands has been getting worse over the last two decades in the Czech Republic. Norway spruce and
Scots pine die-offs contribute to salvage clear-cutting, which complicates the renewal of forest cover due to climatic extremes within large open
areas. This negative trend is expected to continue in the next years. Foresters began to accept pioneer tree species such as silver birch to occupy
temporarily deforested sites as they expect development of more favorable below-canopy site conditions for the following succession and/or
plantations, and these stands have also some commercial importance. The birch is performing well at many sites, however, its silviculture is not
known enough yet. Some authors (ZALiTIs, ZALITIS 2007; MARTINIK et al. 2018) prescribe an active thinning to stabilize birch stands and to
support their vigor. The objective of our study is to estimate the impact of thinning on diameter increment, slenderness ratio, and length of live
crown in crop trees of birch.

The experimental series with thinning of birch was established in a 16-year-old birch stand of natural regeneration origin. The stand is a secondary
succession regeneration following salvage harvesting of Norway spruce. Totally 9 experimental plots of 0.04-ha area were established in the 5-m
high stand; their density ranged between 5,700 and 9,100 trees.ha’. The density and DBH correlated negatively whereas basal area and density
correlated positively (Fig. 1). Three times replicated and completely randomized three treatments were: no thinning (K); 1,100 trees in spacing
ca 3 m x 3m left on site while competitors were removed (Z3) and 400 crop trees in spacing ca 5 m x 5 m released from all competitors in the
upper and main story, others were left on site (Z5). The much denser Z5 treatment is expected to lower thinning costs. Following thinning, the
trees were measured and health was assessed after 4 years. The length of the live crown was measured in 16 crop trees per one plot (400 trees.ha!)
that had to have comparable DBH prior to thinning and all had to be the released trees in the thinned treatments. Data analysis was conducted
using generalized additive models (GAM) with mixed effects (Woop 2017), where the plot is a random effect. GAM using the mgcv library
(Woop 2017) in R programming environment (R CORE TEAM 2021) was chosen due to their flexibility when distribution and transformation
link functions are set (Table 1). For modeling of distribution functions (Figs. 3, 4, 5 and 6) and a dependence of crown ratio on DBH (Fig. 7),
a semi-parametric model with beta distribution and a logit transformation link was used. For modeling dependence of slenderness ratio on
DBH (Fig. 7) and live-crown base on DBH and height (Fig. 8), a semi-parametric model with normal distribution was used. For modeling of
development of mean-stem diameter (Fig. 2), a parametric model (interaction with age) with gamma distribution and logarithmic link.

Released trees showed a significantly increased mean diameter increment of the mean stem (idg) at both Z3 and Z5 treatments compared
to K (Fig. 2; Table 1). Also, mean DBH of released trees exceeded significantly that one at no-thinning K treatment (Fig. 3; Table 1). Heights
of crop trees varied substantially (Fig. 4) and showed no significant difference among the treatments (Table 1). This was attributable to the
strong relationship of heights to site conditions and their weak response to thinning. Reduced h/d ratio values were observed in Z3 released
crop trees (Table 1; Fig. 5). The dependence of the slenderness ratio on DBH was similar at all treatments (Fig. 7). As for the Z5 treatment,
statistical insignificance of h/d ratio difference between Z5 and K treatments seemed to be a discrepancy. It is logical that if Z5 crop trees showed
significantly higher diameter increment whereas their height did not differ from K, the insignificance of the slenderness ratio differences cannot
be interpreted as no effect of Z5 thinning on this parameter. The crown ratio (tree height divided by crown length) was also the highest at Z3
treatment, and less favorable values were found at Z5 and K (Table 1; Fig. 6). The live-crown base was also lower significantly at Z3 compared to
either Z5 or K with no difference between these two. It seemed that crowns at Z5 were to some extent shortened due to competition with part
of the understory left on site.

Significant effects of thinning on birch mean DBH was reported by ZAriT1s, ZALITIS (2007). Besides that, ZALITIS, ZALITIS (2007) also observed
much higher, i.e., unfavorable h/d values compared to our results. Recommendation of CAMERON (1996) to begin with thinning in 8-10 m tall
birches to maintain crown ratio at least 0.5 seems to be too late in our experimental conditions. K birches being tall 9.4 m showed 55% of crop
trees with crown ratio below 0.5, whereas 8% and 26% of crop trees dropped below this critical value at Z3 and Z5 treatments, respectively. The
structure of succession birch stands can be variable (MARTIN{K, ADAMEC 2016). Our recommendation for the beginning of thinning in 4-6 m
tall birches should be considered together with the actual state of the stand.
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