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Assessment of long-term tending in mixed stands of spruce, fir
and beech on research plot Korytnica

��������	�������������	���

Forest Research Institute, Zvolen, Slovak Republic

ABSTRACT: The paper deals with problems of thinnings in a mixed stand (spruce-fir-beech) situated in the sixth altitu-
dinal forest zone. Three of the five investigated plots were tended by free crown thinning for a long time, and two were left
without any planned silvicultural treatments as control. Dynamic changes in tree species composition, stand structure,
qualitative and quantitative production were evaluated for a period of 30 years. The changes were compared with respect
to differences between the plot with long-term silvicultural treatments and the control plots (without treatments).
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Table 1. Basic characteristics of permanent research plot (PRP) Korytnica I, II, III
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Table 2. The model of assumed and actual number of crop trees in mixed spruce, fir and beech stand on the PRP Korytnica I, II, III
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Fig. 1. Percentage proportions of tree species according to the basal area (G) on the PRP Korytnica I, II, III
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Table 3. Development of crop trees
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Table 4. Development of the basal area and its decrease on the plots in 1968
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Table 5. Development of the basal area and its decrease on the plots in 1998

(��	�����%�������	�������,

8���
��� =	�� =���� ����������
 ���� ����	V�������������

�	�����������������
����

%���	�, ������� ����� ��������	��� �	��� ���	����
�����

%�1.��, %N, %N, %N, %�1.��, %N,������ %�1.��,

��K�& BB ��	
�� "1�>! K !�B K #�B> !�B ""�C"

B# 
�	 1�> K K K K K 1�> 

B# ����� "I�B #�> #�B K #�"B "�I "I�!!

B# �������� 1�#> K  � K #�#+  � "�+!

����	 ����������K K��������������������K K ��������K �����K ���������K

����� I#�++ #�1 I� K "�"1 I�! 1+�BC

��K�7 BB ��	
�� "I�> I�! K #� + I�! "I�#>

B# 
�	 C�C" K #�B K #�#! #�B C�!>

B# ����� 1"�+" K I�+ K #�B! I�+ 1"�#>

B# �������� "�!B K K K�������������������K������������������K "�!B

����	 #�I# K K K�������������������K������������������K #�I#

�����  >�" K I�" K "� " I�"  I�CI

���K�& BB ��	
�� I�#1 K K K�������������������K������������������K I�#1

B# 
�	 >�1# K "�I K #�#C "�I >�"I

B# ����� 1"�1# I�1 #� "�C "�"1 >�I 1#�#B

B# �������� 1�#1 K�������������������K K�������������������K������������������K 1�#1

����	 ����������K K�������������������K K�������������������K������������������K ���������K

����� I"�  1�1 #�> "�" "�"+ I�B I#�1>

����K�& BB ��	
�� !�B1 K K �����K�������������������K K !�B1

B# 
�	 1�II K !�# ����K #�" !�# 1�"+

B# ����� "+�!" >�# K #� "�#! >� "B�>>

B# �������� "�>I K K K�������������������K������������������K "�>I

����	 ����������K K K K�������������������K������������������K ����������K

����� I#�1+ ��I�I #�> #�1 "�1#  �# 1+�#+

����K�7 BB ��	
�� +�B1 K  �" K #� #  �" +� 1

B# 
�	 I�+" K K !�" #�1 !�" I�!C

B# ����� 1!�B+ K "� K #�IB "� 1!�>"

B# �������� >�C> K K K K K >�C>

����	 ����������K K K K K K ����������K

�����  !�IC K "�C #�> "�#1 1�1  >�I>

E�	�����������������=����� 



106 J. FOR. SCI., 48, 2002 (3): 100–114

��	�-���
�
��T��������
�	��������	�����������	
��������	��
����	��������������	���������
��������	��
���������������
�������	�����-���
������
�
����	������	���
�	�
�	�������
�������
����

�	���������-������������	��	�����������-�	�
��-��������������	��	��	���������
	�����������������=���

������
����������������������������-�	����	����������
������	���
����������	�	�����������	�������������������������
*�	�������858����	����	����������������������������������
�
	��������
�	����������������	��-�	���������
�
�	�������������
�	�-���������
��������������������������������������	�������

�	��������
����-����������	��	�-����$���(
����������
����	�-�
	�������������� ����� ����	� �	�-��-������� 	�����	������
�
�	����
��%D=0E�A?)*�'��"+CC�,��=����������������
�
�	��	���

�����	������������������	����
���	��������������	�����-��
�����	���	�������*75809��/�AD�%"+!>,�
�����������	�����%=�����C,����	�I#����	������	���������

�������������������
��������  N����� +N��
��������	��
�
������-��������-���1IN�����1+N��������	�����������
���������	���������	���������

C�
�����������������-���I>K

 #N������">N�����"BN��������	���������
=������	��
������%=�����B,��
	����I#����	���
�����������

���������������������	������
	���1�#"#���� �"+"��������
�
������	������	���>1�I1��1.������>+�II��1.���%����	�������
�,�����>!+�!��I.������!#"�C>��I.����=������
����������	��
������-�	�����
����-�T� �">#�����"�+##��������
������	������
�	��� !"�I1��1.��� ���� >B�+I��1.���� C#C�" ��I.��� ���

Table 6. The decrease of trees by self-thinning for 30 years
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Table 7. The total decrease of trees for 30 years
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Table 8. Total production of the stand for 30 years
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Table 9. Silvicultural analysis of the free crown thinning (felling of living trees) on treated plots H by the first thinning in 1968

��������� =�������
8���

����
	�� =	��
��������������������������� �������� 7���	V �	�������

��	�����	 �������
����	�-� ����
��	����� ���� ������	� ���
	��� ���	���� ���������
�������%N, �������%N, �%N, %N, %N, �%N, %N,

��K�& � ��	
�� >#�C K  +�I K K K 1 �#


�	 "!�# !!�C K "C�I K K "I�I

����� 1+� ! �C >�+ K K K 11�1

�������� I1� I1� I>�1 K K K "1�+

����� I#�! >>�" "1�1 1�" K K "+�C

� ��	
�� !B�I K I"�C K K K "I�>


�	 1#�B !I� K ">�B K K "#�#

����� >+�B IB�I "�+ K K K ">�B

�������� C!�! ""�C ""�C K K K ">�>

����� > �1 I"�C "#�> I�! K K "I�I

�C� ��	
�� C �C K 1>�I K K K ""�B


�	 1I�> !"�# K ">�> K K B� 

����� BB�C ""�I K K K K "1�>

�������� "## K K K K K "B�B

����� !!�B "+�I +�+  �# K K ""�#

���K�& � ��	
�� "## K K K K K !�+


�	 "+�# B"�# K K K K !�1

����� I"�+ >+�C B� K K K " �1

�������� 1!� CI�! K K K K 1#�!

����� I#�C !I�> >�B K K K "I�>

� ��	
�� "## K K K K K " �1


�	 BC�B "1�1 K K K K !� 

����� !C�1 I#�# 1�B K K K " �!

�������� C1�" 1C�+ K K K K 1I�I

����� CI�# 1>�1 "�B K K K "1�C

�C� ��	
�� "## K K K K K " �!


�	 ++�1 #�B K K K K !�C

����� B �> " �C #�B K K K " �!

�������� +>�1  �B K K K K 1B�I

����� +#�I +�I #� K K K "1� 

����K�& � ��	
�� >#�# II�I "!�C K K K 1!�"


�	 " �I 1B�> 1B�! 1B�! K K "C�+

����� "+�# 1B�! >1� K K K "B� 

�������� >#�# >#�# K K K K B�#

����� 1>�# I#�! IB�+ >�> K K "C�+

� ��	
�� BI� "1�C I�+ K K K "B�1


�	  "�# 1"�I ""�> 1!�1 K K " �>

�����  >�" "C�" IC�B K K K "!�I

��������  >�> > �> K K K K "#�1

����� >1�# "+�" 1>�+ I�# K K ">�B

�C� ��	
�� +I�I >�+ #�B K K K ">�C


�	 >+�> " �! I� 11�> K K "1�>

����� >1�1 "I�> I �I K K K ">�B

��������  >�C > �I K K K K ""�"

����� !#�+ " �! 11� 1�" K K ">�#

0��������	�������T���K��
���	��
��	������	�"�������K��������	�����
C�
�K����
����
������	�������������
�C�����������	�"�����V�K�������	�����	

-�����	�-



110 J. FOR. SCI., 48, 2002 (3): 100–114

Table 10. Silvicultural analysis of the free crown thinning (felling of living trees) on treated plots H by the seventh thinning in 1998

������������� =�������
8���

����
	�� =	��
���������������������������� �������� 7���	V �	�������

��	�����	 �������
����	�-� ��� �
��	����� ���� ������	� ���
	��� ����	���� ���������
�������%N, ������%N, �%N, %N, %N, %N, %N,

��K�& � ��	
�� K K K K K K K


�	 K K K K K K K

����� K K "## K K K 1�>

�������� K K K K K K K

����� K K "## K K K "�>

� ��	
�� K K K K K K K


�	 K K K K K K K

����� K K "## K K K #�>

�������� K K K K K K K

����� K K "## K K K #�1

�C� ��	
�� K K K K K K K


�	 K K K K K K K

����� K K "## K K K #�"

�������� K K K K K K K

����� K K "## K K K #�"

���K�& � ��	
�� K K K K K K K


�	 K K K K K K K

����� 1>�# K K 1>�# K >#�#  �"

�������� K K K K K K K

����� 1>�# K K 1>�# K >#�# I�"

� ��	
�� K K K K K K K


�	 K K K K K K K

����� >+�I K K !�I K I �  �+

�������� K K K K K K K

����� >+�I K K !�I K I � I�I

�C� ��	
�� K K K K K K K


�	 K K K K K K K

����� !B�" K K 1�! K 1+�I >�1

�������� K K K K K K K

����� !B�" K K 1�! K 1+�I I� 

����K�& � ��	
�� K K K K K K K


�	 K K K K K K K

����� >#�# K K K K >#�# >�#

�������� K K K K K K K

����� >#�# K K K K >#�# I�I

� ��	
�� K K K K K K K


�	 K K K K K K K

����� +I� K K K K !�! >� 

�������� K K K K K K K

����� +I� K K K K !�! I�>

�C� ��	
�� K K K K K K K


�	 K K K K K K K

����� +C�B K K K K 1�1 >� 

�������� K K K K K K K

����� +C�B K K K K 1�1 I�>

E�	� ������������ ���� =����� +



J. FOR. SCI., 48, 2002 (3): 100–114 111

��		�����
�����*�	�������858�%D=0E�A?)*�'��"+CC���,���
-���������������������������	��������-�����������������	�
�����
�>����	��-���
	����������
�	������������������K�&
��������K�&�-�����
�	�����	��	��������������-�������
	�����
����������	�
	����
	��������	��	��
������������
�	����������
�����������������������	�����������	�������������	�������
��
�����������%">K1>N,�
�	�����	�����
�C����"#����	��
=�����	��
�����	��������������	������-����	����������
���������7==��������%"++>,��-����
�����������������������
�
	����	
����	���������	
�������������
������������!������
���
������
�	����$����-�������������������������-�	�����
">N�-�	������������������	������7����������	�	���������
-���� ���� ���������� �
� �	�������� �����	� ����� 1>N�-�	�
������������������
���������=��������������
���	��	���
������������������������	�����
�C����"#����	��

��	���
��	


0���
�������
�I#����	�����������������	���������������
������������������	
��
	���H
��������������H
������������	��
�
�������
���	�������B#����	���������	
����
�	����������
����������������������!��������
������
�	����$����������
�	����
������	�
�������
������
����-����	��
���T
K ���������������������������	���	������
�����
�	�
���	���

��� �������������&�-��� 
	���1+N� ��� >BN�-����� ��
����	���������7����-���>#N�����IIN������	�����������
�	������������������������	���	�����-���
�
���
�	������
%ICK!"N,��
����-������
�	�%"IKI#N,����	
���%!K1BN,
����������	��������%IK""N,���
��	�I#����	��������
�	�������������	���	������
�����
�	�
���	����-���
�
��
������������������������
���	������
	���1CN���� BN
-������������	��������������-�	�� CN�����1+N��L����

�������
	���-�	���
��������
����	�����������������	����
���������	
���%��� K""N,����������������%���IK""N,
�	���	�����-���	������	��������������������7����������
�	� ������ �� ���	����� ��� ���� 
�	� �	���	��������>K11N
-���
�
����7������	������������	��-���������	�������
���� ��	
����	���	��������>N����.�	� N�� ���� ��� ���
�	���	����� �
� ������ ��� 1N� ���� IN�� =��� �	������
�������� ��� ���� ���������������	�����
�I#����	��-�	�
	������	���
�	�
�	�%���	��������BK+N,����
���
	��
����
����	��	�����������%��	
�����������������	�������,�

K ��� ���� �������� ������ ���� �	���	����� �
� ��	
��� ��� ���
�	�-���������
������������������������	������
	���1"N
��� >!N�� 
�	� "IKI#N�� ������ "+K>#N����� ������	�
������ K>1N���
��	� ����I#����	���	���� �����	���	�
������
���	
�����������	�-���������
�������������������
���������	������
	���IIN����B+N��
�	�" KI!N�������
I1K CN�����������	��������1>K>#N��7���-������
�	��������������	���	������
���	
�����������	�-�������
�
� ���� ������-���  !N�����C>N�� 
�	� >#N�����!#N�
������I1N����� BN��������	�������� #N����� >N�

K ��� ���� ����� �
�*�	������� 858� ��������������� ���
�
���	��
��	���������	����%

�
	���	����	���,�	�����

	���1"#� �������
������	������	�� ���I!I� �������
���
��	������	���-�����������	���
��	�-����������I1K BN�
�
��	�����I#����	���	���������
���	��
��	����	�������
�	������� ����	��
���	� 	������� 
	���"C!� �������
���
��	������	�����11!��������
������	������	�����������
������-��������	��-�	��"!1��������
������	������	�����
" #��������
������	������	���������	����������=����	��
��	������
��	����	��������	�-����������-���
	���>IN
���C N���� ����������������������� #N����� 1N���
����	���������

�

�

�

�

 

��

��

��

��

� 

$�%
�������
���
��




�
�

�
��
�



��������������������������������� ���������������������������������� �����������������������������������

!�"�# !!�"�# !!!�"�#

Fig. 2. Comparison of thinning intensity (according to the basal area) during the 30-year period of investigation on treated plots in
PRP Korytnica I, II, III
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