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EXPERIMENT S POROSTNi VYCHOVOU SMRKU ZTEPILEHO — NISA (1958)

Norway spruce thinning experiment — Nisa (1958)

Abstract

Experimental series at Nisa was founded in forest region 21a — the Jizerské hory Mts. in 1958 in 35-year-old Norway spruce stand as the part
of the first group of thinning series. The series consists of three comparative plots with dimensions 50 m x 50 m, i.e. 0.25 ha each. Comparative
plot 1k is control plot without designed thinning; comparative plot 21 is the stand with thinning by positive selection from above and comparative
plot 3p is the stand with thinning by negative selection from below. Presented paper is oriented on evaluation of basal area development, diameter
structure and static stability of investigated stands during the 40-year period of observation.
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Uvod

Experimentalni fada Nisa byla zalozena v lesni oblasti 21a
— Jizerské hory v roce 1958 v 35letém smrkovm porostu na LHC
Nisa (porost 547 B8 podle LHP z roku 1993). Zemépisné soufadnice
experimentalni fady jsou 15°15°49” v. d., 50°47°09” s. §. Porost se
nachazi na 20% severnim svahu v nadmotské vysce 820 m. Padni typ
je luvizem kambicka, LT 6K3 - kysela smrkova bucina bortivkova
(Piceeto-Fagetum acidophilum — Vaccinium myrtillus). V bylinném
patie dominuji druhy acidofilnich stanovist (Avenella flexuosa,
Calamagrostis villosa a Vaccinium myrtillus). Praimérny roéni tthrn
srazek za obdobi 1961 — 1990 piedstavoval podle udajot CHMU 1 200 mm
a prumérna ro¢ni teplota za stejné obdobi dosahovala 4 °C.

Experiment byl zalozen podle metodiky VULHM (Pakez 1958). Popis
praci a metod pouzitych pii hodnoceni vysledki je popsan v pfedchozim
ptispévku: SLobicak, M., NovAk, J.: Dlouhodobé experimenty s porostni
vychovou smrku ztepilého, cile a metodika. Experimentalni fadu tvofi tii
dil¢i srovnavaci plochy, kazda o velikosti 50 x 50 m, tj. 0,25 ha (obr. 1).
Srovnavaci plocha 1k je kontrolni, bez vychovy. Na této plose se odstrariuji
pouze souse a piipadné zlomy ¢i vyvraty. Srovnavaci plocha 2u slouzi ke
sledovani vlivu trovilovych vychovnych zasahi s pozitivnim vybérem
a na plose 3p se uskute¢iiuje vychovny program s negativnim vybérem
v podutrovni. Pfi posledni revizi v roce 1998 byl na srovnavacich plochach
20 a 3k vyznacen tézebni zasah s cilem uvolnit zapoj a nasledné sledovat
vyvoj ponechanych stromtl a vyskyt ptirozené obnovy.

Priibéh experimentu

Pro experimentalni fadu Nisa se nedochovaly prvotni zdznamy
provedenych méfeni v letech 1958 — 1973 a proto bylo toto obdobi
zrekonstruovano na zakladé prubézného hodnoceni experimentu
Ing. Janem Pafezem v 60. a 70. letech minulého stoleti.

V dobé zalozeni experimentalni fady Nisa v roce 1958 dosahl vek
sledovaného porostu 35 let. Jednalo se o smrkovou monokulturu o hustoté
2 604 az 2 860 jedinct na 1 hektar. Vzhledem ke znacné tloustkové
diferenciaci (v porostu se pied prvnimi experimentdlnimi zasahy
vyskytovali jedinci s vycetni tloustkou od 3 do 25 cm) mohlo jit o porost
z piirozené obnovy, nebo o uméle obnovenou smréinu doplnénou naletem.
Exaktni udaje o zpisobu zaloZeni se nedochovaly.

Z porovnani zékladnich sledovanych charakteristik (tab. 1, obr. 2)
je ziejmé, ze vychozi stav porosti na dil¢ich srovnavacich plochach byl
pied prvnimi zasahy srovnatelny. Zejména dil¢i srovnavaci plochy 1k
a 20 byly téméf identické. Stfedni vycetni tloustka d zde dosahovala
12,5 a 12,3 c¢cm a lisila se pouze o 2 mm. V sestavach prubézného
hodnoceni Ing. Pafeza je rovnéz uvedena horni porostni tloustka,
chipana jako vycetni tloustka 100 nejsilngjsich stromd na 1 ha (d ),
ktera na téchto dvou srovnavacich plochach dosahovala shodné 21,2 cm
a na srovnavaci ploSe 3p 20,7 cm. Horni porostni vyska (zde rovnéZ h, )
se pohybovala od 14,3 m na srovnavaci plose 20 do 14,7 m na srovnavaci
plose 3p. Porost na srovnavaci plose 3p se od pfedchazejicich dvou
porostt lisil pfedevsim vyssim poctem stromu, kterych zde bylo v ptepoctu
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Umisténi experimentalni fady Nisa (Geobaze® 1997 — 2000) a vyrez z typologické mapy LHC Nisa, LHP (1993)
Geographic location (Geobaze® 1997 — 2000) and stand map of experimental series Nisa on Forest Management plan
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Vyvoj poctu stromu N a vycetni kruhové zakladny G na srovnavacich plochach experimentalni fady Nisa ve véku 35 — 75 let v porovnani

s ristovymi tabulkami (CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

Number of trees (N) and basal area (G) on comparative plots of experimental series Nisa in the age 35 — 75 years comparing with Growth tables

(CERNY, PAREZ, MALIK 1996)

na 1 hektar 2 860, tj. o ca 200 az 250 vice nez v porostech 1k a 21.
Stiedni vycetni tloustka 12,5 cm vSak byla shodna se stfedni vycetni
tloustkou na kontrolni plose 1k a vyska se oproti kontrole liSila pouze
0 0,4 m. Rozdily ve stiedni porostni vysce (11,0 cm, 10,8 cma 11,4 cm
v porostech 1k, 2u a 3p) byly rovnéz akceptovany.

Pocet stromu a vycetni kruhova ziakladna

Pfi prvnim vychovném zasahu, provedeném ve véku 35 let, bylo
v porostu srovnavaci plochy 20 pozitivnim vybérem v trovni odstranéno
13 % poctu stromd (N) a 9 % vycetni kruhové zakladny (G) a v porostu
srovnavaci plochy 3p negativnim vybérem v podurovni 33 % N a 16 % G.
Umisténi zasahil v porostni struktuie je ziejmé z obr. 3. Zasahy se opakovaly
az do roku 1973 v pétiletych periodach a bylo pii nich odebrano pozitivnim
vybérem v urovni 27,41 a 24 % N (11, 21 a 14 % G) na srovnavaci plose 2
a negativnim vybérem v podarovni 23,49 a 11 % N (9,36 a 7 % G)
na srovnavaci plose 3p.

Po ¢tytech vychovnych zasazich v pétiletych periodach, tj. 20 let
po zahajeni experimentu (rok 1978, vék 55 let), ztstalo:

- na kontrolni plose 1k celkem 996 stromu (mortalita 1 608 stroml),

- na srovnavaci plose 20 celkem 768 stromt (pii vychové odstranéno

1 888 stromit),

- na srovnavaci plose 3p celkem 668 stromt (pii vychové odstranéno

2 175 jedincit).

Vycetni kruhova zakladna G dosahla ve stejném véku (55 let):

- na kontrolni plose 1k — 38,2 m?(nartst o 6,1 m?ve véku 35 — 55 let),

- na srovnavaci plose 24 — 31,5 m? (pokles 0 0,1 m? ve véku 35 — 55 let),

- na srovnavaci plose 3p — 30,3 m? (pokles o 5,5 m* ve véku 35 — 55 let).

Po zapocteni zamérné vytézenych stromi pii vychovnych zasazich
ptredstavoval periodicky ptirist na vycetni kruhové zakladné (ve véku
35 — 54 let) na plochach 2u a 3p — 18,8 a 18,2 m? a byl tedy o vice nez
12 m? vét$i nez na plose kontrolni.

Od posledniho vychovného zasahu v roce 1973 se vSechny
tfi porosty vyzkumné fady vyvijely bez zamérného ovliviiovani.
Odstranovaly se pouze souse a nahodile vznikajici polomy a vyvraty.
Pocet stromt se do posledni revize v roce 1998 (vek 75 let) samovolné
snizil:

- na kontrolni plose 1k na 552 strom (mortalita 2 052 jedinct),

- na srovnavaci ploSe 20 na 536 stromu (mortalita 232 jedinct),

- na srovnavaci ploSe 3p na 480 stromt (mortalita 188 jedinct).

Vycetni kruhova zakladna G byla 40 let po zahajeni experimentu
ve véku porostu 75 let na vSech tfech srovnavacich plochach 1k a 2u
a 3p srovnatelna (32,1; 31,7; 30,5 m?). Po zapocteni vycetni kruhové
zakladny vSech vytéZenych stromi (tedy véetné sousi a polomil)
bylo na srovnavacich plochach 1k, 24 a 3p ve sledovaném obdobi
vyprodukovano 28,3; 26,9; 27,6 m? G. Na kontrolni plose 1k vSak byla
cela vyprodukovana vycetni kruhova zakladna tvofena sousemi a zlomy,
zatimco na srovnavacich plochach 20 a 3p zlomy a souse predstavovaly
7,7a7,1 m?, tedy asi tfetinu z vyprodukované vycetni kruhové zakladny G.
Po zapocteni zakladny G stromi vytézenych pfi zésazich (nahodile
tézené souse a zlomy nebyly zapocitany) byla vyprodukovana vycetni
kruhova zakladna za obdobi sledovani experimentu (vék 35 — 75 let):

- na kontrolni plose 1k - 0 m?,

- na srovnavaci plose 24 — 19,1 m?,

- na srovnavaci plose 3p — 20,5 m?.

Tloust’kova struktura

Efekt vychovy na tloustkovou strukturu experimentalnich porosti
byl sledovan od roku 1958 do roku 1973, tj. v obdobi, kdy byly provadény
vychovné zéasahy, v pétiletych intervalech vzdy k datu vyznaceni
a provedeni zasahu. Na grafech (obr. 3) je znazornéno rozdéleni stromt
do tloustkovych tid pfed provedenim zasahti (¢arovy graf) a vyznaceno
jednak umisténi vychovného zasahu (bilé sloupce) a jednak mortalita na
kontrolni plose 1k (¢erné sloupce). Z obr. 3 je ziejmé, ze pred zahajenim
experimentu v roce 1958 byla tloustkova struktura na srovnavacich
plochach ve spodni a horni ¢asti spektra téméf identickd. Ponékud vyssi
zastoupeni jedinct v tloustkovych stupnich 8 — 10 cm (o ca 15 %)
na srovnavacich plochach 2t a 3p bylo upraveno pti prvnich vychovnych
zasazich ve véku 35 let.

Z umisténi vychovnych zasahi v porostni struktufe je ziejmé,
ze charakter pozitivniho vybéru v trovni na srovnavaci plose 2u byl
dodrzen hlavné pfi prvnim vychovném zasahu. Pozdgji bylo pfi zasazich
nutné z porostu odstraiovat také ¢etné jednotlivé zlomy a vyvraty
a tak se umisténi zasahl ve struktuie porostii 2u a 3p podobalo. Posun
vychovnych zasahti do vyssi tloustkovych stuprit oproti pfirozené
mortalité byl patrny na obou srovnavacich plochach pouze ve véku 35 let
a v porostu plochy 3p také u ostatnich zasaht ve véku 40, 45 a 50 let.

Pti posledni revizi ve véku 75 let byly v experimentalnich porostech
zastoupeny stromy o tloustce od 14 do 47 cm (obr. 4). Nejnizsi
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Obr. 3.

Tloustkova struktura a provedené vychovné zasahy v porovnani s mortalitou na kontrolni plose 1k bez zasahu na experimentalni
fadé Nisa ve véku 35 — 50 let (NT — nahodila tézba, N — pocet strom( na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and experimental thinning comparing with mortality on control plot 1k without thinning on Nisa experimental series in the age
of 35 — 50 years (NT — salvage cut, Zasah — thinning, N — number of trees per hectare, d — diameter in cm, odstranéno - removed)
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tloustkové tiidy 14 — 25 cm s relativné nepfiznivym Stihlostnim
kvocientem (85 — 91) byly nejvice zastoupeny na kontrolni plose 1k
bez vychovy, kde bylo téchto jedincid v piepoétu na 1 hektar 252.
Na srovnavaci plose 2u s pozitivnim vybérem v trovni klesl pocet
stromd s vyCetnim pramérem do 25 cm o 17 % a na srovnavaci plose
3p s negativnim vybérem v podtrovni o 30 %. Naopak pocet stromt
s vycetni tloustkou 30 cm a vice s relativné pfiznivym §tihlostnim
kvocientem (65 — 50) vzrostl na plochach s vychovou ve srovnani
s kontrolou o 8 % na srovnavaci plose 2u a o 10 % na srovnavaci plose
3p. Pocet nejsilngjsich stromt s vycetni tloustkou nad 40 cm se na
kontrole 1k a plose 3p s negativnim vybérem v podurovni ve véku
75 let nelisil a dosahoval shodné 20 jedincti na 1 hektar, zatimco na
srovnavaci plose 20 s pozitivnim vybérem v trovni dosahovaly téchto
parametri pouze 4 stromy.

Slaby efekt vychovnych zasahti byl potvrzen analyzou tloustkovych
struktur ve véku 75 let (po 40 letech sledovani), kdy rozdily mezi
jednotlivymi variantami byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné.

N
150 — S —
Nisa 1998 75 let 1k
o 2a
i i h/d 1k
100 - - - b h/d2a =~
[ h/d 3p
do 20 cm i

1k - 80 stromu
20 - 72 stromt

50

3p - 40 stromu

20 - 172 stromt
3p - 176 stromi

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Obr. 4. d

Tloustkova struktura a $tihlostni kvocient podle tloustkovych stuprit
na experimentalni fadé Nisa pfi posledni revizi ve véku 75 let
(N — pocet stromu na 1 ha, d — tloustka v cm)

Diameter structure and hid ratio for diameter classes on experimental
series Nisa (last revision) in the age of 75 years (N — number of trees per
hectare, d — diameter in cm)
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Obr. 5 Vék/Age

Vyvoj Stihlostniho kvocientu stfedniho kmene a horniho stromového
patra na experimentalni fadé Nisa ve véku 35 — 75 let

Development of hid ratio of mean stem and upper tree story (100 thickest
trees per hectare) on experimental series Nisa in the age of 35 — 75 years
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Obr. 6.

Vyvoj vycetni tloustky d, , (se smérodatnymi odchylkami) domi-
nantnich stromu (100 nejsilngjsich jedincli na hektar) na vyzkumné
fadé Nisa (porovnani variant 1k a 2u vlevo a 1k a 3p vpravo)
v obdobi 1958 — 1998 (vék 35 — 75 let). Signifikantnost rozdill je
uvedena na hladiné vyznamnosti 0,95 (+) a 0,99 (++).

Development of diameter d,, (with standard deviations) of dominant
trees (100 thickest individuals per hectare) on experimental series Nisa
(comparison between variants 1k and 20 — left and 1k and 3p - right)
in the period 1958 — 1998 (age 35 — 75 years). Significant differences on
confidence level 0.95 (+) and 0.99 (++) are showed.

Staticka stabilita

Staticka stabilita experimentalnich porostii byla posuzovana stihlostnim
kvocientem stfedniho kmene a Stihlostnim kvocientem horniho stromového
patra. Vzhledem k tomu, Ze se u této vyzkumné fady nedochovaly prvotni
zaznamy provedenych méfeni v letech 1958 — 1973, byly pro hodnoceni
horniho stromového patra pouzity udaje z pribézného hodnoceni
experimentu, ve kterém je horni stromové patro charakterizovano jako
100 nejsilngjsich stromt v porostu na 1 hektar.

Pfed zahajenim experimentu v roce 1958 byl Stihlostni kvocient
stfedniho kmene na vSech tfech srovnavacich plochach téméf stejny,
pohyboval se od 88 na plose 1k do 91 na plose 3p (tab. 1, obr. 5) a nachazel
se jesté ve fazi vzestupu, ktera kulminovala pii druhé a tfeti revizi
ve véku 40 a 45 let. Dalsi vyvoj Stihlostniho kvocientu byl na kontrolni
plose 1k a srovnavaci ploSe 20 s pozitivnim vybérem v urovni téméf
identicky s klesajici tendenci. Pii posledni revizi ve véku 75 let dosahl
na plochach 1k a 20 hodnot 74 a 76. VEtsi pokles kvocientu na kontrole
byl zptsoben zvySenou mortalitou (pfedevsim souSe) zaznamenanou
v obdobi mezi revizemi ve véku 55 a 75 let, kdy bylo z kontrolniho
porostu odstranéno 444 stromi (45 %) s velmi nepfiznivymi statickymi
vlastnostmi. Mortalita na srovnavaci plose 2u predstavovala ve stejném
obdobi pouze 232 stromul.

Vyvoj stihlostniho kvocientu stfedniho kmene byl na srovnavaci plose
3p odlisny. Velmi silné poduroviiové zasahy ve véku 35, 40, a 45 let,
prikterych byly odstraiiovany vét§inou prestihlené stromy sttednich
a niz8ich stromovych tiid, zpusobily skokovy pokles kvocientu pocetnimi
posuny, ale také jeho pomalejsi nardst do veéku 45 let a pozdg;ji i rychlejsi
pokles v disledku akcelerace tloustkového piirtistu stromi jako reakce na
jejich uvolnéni. Pi posledni revizi ve véku 75 let dosahl Stihlostni kvocient
stfedniho kmene na plose 3p s negativnim vybérem v podurovni piiznivé
hodnoty 71.

P#i hodnoceni horniho stromového patra je do vypocétu zahrnut
vzdy stejny pocet (na této vyzkumné fadé¢ 100 nejsilngjSich jedinct
na hektar) stromt na srovnavaci plose a tak nedochazi ke zkresleni
zpusobeném pocetnimi posuny. Vychozi hodnoty $tihlostniho kvocientu
L00) S€ pohybovaly od 67 na srovndvaci
plose 2u do 71 na srovnavaci plose 3p. Kulminace nartstu hodnot byla

horniho stromového patra (h,/d
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zaznamenana na plochach 1k a 2u podobné jako u stfedniho kmene
ve véku 45 let pii tieti revizi (na hodnotu 73) s nasledujicim poklesem
na konecné (veék 75 let) hodnoty 63 a 65 (rozdily nebyly statisticky
vyznamng).

Od pocatku sledovani experimentu byla zaznamenana klesajici
tendence v hodnotéch h, /d,  na varianté 3p (z pocate¢ni hodnoty 71
na hodnotu 61 ve srovnani s kontrolni variantou prikazné rozdilnou
ve véku 75 let). Tento trend nebyl potvrzen analyzou tloustky

L0(0br. 6). Rozdily v hodnotéch d, ,, na kontrolni
variant¢ 1k a na variantach s vychovou 20 a 3p byly statisticky
nevyznamneé.

dominantnich stromu d

Zavéry z experimentu Nisa

V obdobi sledovani (v&k 35 — 75 let) byla na experimentalni fadé
Nisa nejvetsi vyprodukovanad vycetni kruhova zakladna na kontrolni
plose 1k bez zasahu. Za 40 let zde zakladna vzrostla o 28,3 m?, z toho
vsak cely ptirtst tvotily souSe a zlomy odstrafiované prubézné po celou
dobu sledovani. Na plochach 2u a 3p s vychovnymi zasahy bylo ve
stejném obdobi vytvoteno 26,9 a 27,6 m*> G a souse a zlomy zde tvofily
pouze 7,7 a 7,1 m?. Celkovy periodicky pfiriist vy¢etni kruhové zakladny
byl na vychovavanych variantich 2t a 3p o 1,4 a 0,7 m? niZs$i neZ na
kontrolni variantg. Po odecéteni nahodilé t€zby se vSak tento pomér zménil
ve prospéch variant s vychovou. Zatimco na kontrolni varianté byl po
odecteni nahodilé t€zby zaznamenan nulovy pfirtist na vycetni kruhové
zakladné, na variantach s vychovou 2a a 3p ¢inil 19,2 a 20,5 m?.

Vliv troviiovych a podurovitovych vychovnych zasaht vedl po
40 letech sledovani ke snizeni zastoupeni nejnizsich tloustkovych tiid
ve srovnani s kontrolou. Na srovnavaci plose 2u s pozitivnim vybérem
v urovni klesl pocet stromt s vycetnim primérem do 25 cm o 17 % a na
srovnavaci plose 3p s negativnim vybérem v podtrovni o 30 %. Pocet
stromil v nejvysSich tloustkovych tiidach (nad 30 cm) na plochach
s vychovou ve srovnani s kontrolou vzrostl o 8 % na varianté 2.a o0 10 %
na variant¢ 3p. Slaby efekt vychovnych zasaht byl potvrzen analyzou
tloustkovych struktur ve véku 75 let (po 40 letech sledovani), kdy
rozdily mezi jednotlivymi variantami byly vyhodnoceny jako statisticky
nevyznamne.

Staticka stabilita experimentalnich porosti posuzovana stihlostnim
kvocientem byla vychovnymi zasahy ovlivnéna pouze na varianté
3p s negativnim vyb&rem v podirovni. Stihlostni kvocient stfedniho
kmene klesal na této varianté pfedev§im pocetnimi posuny po odstranéni
nejslabsich a nejméné stabilnich jedincd a pomaleji nartstal v obdobi mezi
vychovnymi zésahy. Ve véku 75 let poklesl na hodnotu 71. Na variantach
2u a 1k byl stihlostni kvocient stiedniho kmene téméf shodny, kulminoval
ve véku 45 let hodnotami ca 90 a poklesl ve véku 75 let na hodnotu ca 75.

Pro statickou stabilitu horniho stromového patra posuzovanou
Stihlostnim kvocientem h/d, , (100 nejsilnéjsich jedincl na hektar)
byl zjistén podobny trend na kontrolni varianté¢ 1k a na varianté
s Groviiovymi zasahy 2. Stihlostni kvocient h,,/d,,, kulminoval na
obou variantach ve véku 45 let (hodnota 73) s naslednym poklesem na
kone¢né hodnoty (veék 75 let) 63 a 65 (rozdily statisticky nevyznamné).
Na varianté 3p s podiroviiovymi zasahy je vyvoj hodnot §tihlostniho

kvocientu h /d, , charakterizovan klesajicim trendem po celou dobu

100
sledovani z pocateéni hodnoty 71 na kone¢nou hodnotu 61 (prikazné

odlisnou od zbylych variant).
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